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HFSlJMFN 

QUIROl MARTINEZ MIGUEL ANGEl. Efecto de la aplicación de la hormona IIIH!radora d(~ 
gonadotropmns II vacas Holstein durante la fas(! lútllil, en comhlllaclón CO.I ProsfiHJlílndmil 
F2'l sleto dlas después, sobro la dini'lrnica follculor y la presentaciÓn del estro. [litJo la 
supervisión de MVl MPA, OPA Joelliernánde1 Corón y MVl MPA Antonio Porra!; I\lrnerayil. 

Con la finalidad de observar el ef(~clo de la aplicaCión ele I;¡ llOrrTlIHW liberadora df' 
OOlladotroplflHS (GnHH). seUUlda ~"ptc dias clnsplJ(~s por la apllcilu(¡J) de prosta~JI;HHllfla f" 2, 
(PGF2<r) sobre la poblaclór, folicular y ('1 trempo a la prescntaClón d(~1 pstro, (,{~ r('allliHon do', 
('xpcnrncntos el experimento A tuvo Lorno ot)j(~lrv() (leterll1lflilr (!I ef('cto del tfHlilrr)¡('nto COf1 

GnRH (Cystorplin Latl Sanofl, MhJco) más PGF2!l (HorrnoPGF2" l.ilb ~~anofl M(>xlcn) '''f'tt.~ 

dias desp'Jés {Iuran!e diferentes et¡-¡pfl', del (1Iestro, sot)[l~ el (Jesarrollo folicular y la (Jur aCión (J(> 1;1 

fase I[¡tea Se uttlllaron 8 vaqlllllns Holstetn, el tra!arrllento se llevó ,) '~lb() en los rrW,rTlI)'. 

anlrnülcs durnnte tres Ciclos estralos y cn (1Ifcrente~.; et(lpw.> (jel (1Iw;tro (lf'rnpr arl\> (llll fl rllI.'<110 

dia 12 y tardio dia 16) Se realiZÓ un estudiO ultr<lSOrlC){jr<'lflcn de Iw; OVnrl{)~, cada fc((pr dl;1 d 

par11r elel momento ele la mlmimstraclón (l!~ la Gnr:?H hasta la pr('~,(!ntllr.t(¡1i (j(ol (~stro ;3c 1f'(jI'.lro I;¡ 

presencIa de los foliculos grandes y su postenor C:IIT1010 ¡¡ conSl.'ClJenCI;l el" 1;1 Gnf~f ~ DI' 1;1'. e 
vaquillas. se encontraron 6 con folículos \JIíJf)(Je~i en pi (lle'¡tro tf'rnprilno. (~rl 3 (h' ello', 'JI' 1·,o<llll() 
atreslB (50%) en 2 11ItelflllaClón (33 30ft,) Y 1 form6 un cuprpo lulpo ~;('cund;Hlo (16 G%) [n ('1 
dit:stro mediO se Identlflcnron 3 vaquillas con folículos {lrandes 2 ';lJfrl{~ion atreslél (66 n')/',j y 1 ',e 
rnantuvo SII1 cmnblos (333%), mientras que en el (lle~,lr() lartlío ';e deter:!aiOl1 1 vilqulllil', (011 

folículos mayores. de los cuales en 3 se provocó atresia (42 8%) 1 <,1' Illtelf1l/(' (14 2"/r. i ? 
formaron un cuerpo lúteo secundariO (28 5%) Y , ~;e mantuvo sin c.alT1tJlos (t 4 7"/;,·) /,c '·lTla~. ca Id 

24 horas, él par!tr <le la apllcacrón (Je la Gnf~H y !lastA la ;:¡pllC<.1CIíJrl (](, 1;] PGF¿, ~,' t"nlarrlll 
muestras sanDuineas para la determinación de los Jllveles plasrntltlc(Js Ú(~ PIO~¡eC,tL'(jf)'1 ~"";(, 

encont raron conCf'ntracloncs basales (" 1 nu/ml) en 3 vaqlJl\la~ de cllesl ro mediO y Pi I 4 (iel (j 1('~,1 r, 

tar(lio el día de la admlf1l$1raclón de la PGF2>1. las vaqUillas res1antes tuvieron un cuerpo :u{¡'(. 
funCIOnal (P4> 1 no/mi) lo que melica que este tratamiento no garantll<l que las vacas seleCCIOfléF1:h 
solo por la presencia de un cuerpo luteo 11 la palpaCión rectal y tratadas con Gnf~H tellqdn !)!, 

cuerpo IlJteo funCIOnal siete días después fJara evaluar el efeclo (jel triltarTlIcnto con 1<1 GnF~H y:JI' 
la PGF2il. sobre la proporCIón de vaC:<lS en estro y el tiempo de prospntélClon del mlsrno <;e I('alt/e; 

el expenmento B donde se seleccionaron 149 vacas Holstelf1 con 50 dl8S postpar1o, cllrIlC<HllCr'l,' 
sanas y que presentat)an un cuerpo lúteo a la palpaCión rectal Al momento (Je la palpaCión "PI 

cuerpo lúteo las vacas se diVidieron en dos {Jrupos el orupo Iratado estuvo constitUido por G".' 
vacas. las cuales reCibieron 100 IlCQ <.le un ¡:jntJloqo de la GnHH '/ Slctp (jias (lesplIf.'·) <",e If'~ 

administraron 25 mg de PGF2u. natural El segundo grupo estuvo formado por 82 vac¡:¡s que 
fueron tratadas únicamente con PGF2'1 al palpm un cuerpo lulco. ~)trvlcfld(J corno grupo IcstlUO 
Se cletec16 el estro en (los pPriodos de tres horas. uno en la ll1ai'lar13 y olro (~n la t;~rde dur <inte la'; 

144 horw) sl(jlll('nl(~S él la admmistraclón eje PGF2,¡, ~lC conslcjer() el II1lelO (lel estlO CLJancJo la VélUl 

se deJÓ montar por pnrnera vez No se observaron drferenClas estadlslicas (P >005) en lél 

proporción ele vac.as en estro entre los qrupos testigo y tratarlo (75 y 67% re<;pec1Ivamente) / ... :.' 
mismo. no se encontraron drferenclas estadístlC<1S (P >005) en el mtervalo del tratafT1I(~l1to C'W 

PGF2u. a la presenlaclón (jf~1 estro en ambos wupo~; (69 5+:3 82 h vs 7296.+265 ti ~lrupos tralaOf; 
y testigo respec.1rvarnente [media j error estánclarj) Se concluye que la adrrllrllstr <lClf1n (ie la 
GnRH (jurante el diestro ellrTlIna el folículo granele sin cmbarqo no alarqa la fase liJ!eil ell to<lo~, 

los anrmales tralaclos Además la administraCión de GnRH en combinaCión con PGF2! Slctl' ellélS 

después no mejora el porcentaje ele vacas en (~slro ni llrslTllf1LJye el Intervalo él la preSCI1tilLl0n eJel 
mismo 

Palabras clave GnRH. sincronización. bOVinOS 



INTRODUCCION: 

Las mutas reproductiva') conlernpllldil'; par iI 1"1 (lallado hOVlI1o l¡'( twro ~;on. entre otras, el 

(T'If1ICIO de In actlvlclad ovtmcH dentro dI' la tercera "crnallH pospml0 pil~ a qUf' la~; VHcas qlleden 

gestantes antes de 90- tOO tlías y así terH~r IIltcryalo<:. el1tre parlo<, (le 12 ;¡ 13 meses (Browf1, 

1985) Para alcanlar estns lIletas es lleCeSarlO (k,('i'lar pI01Jr;lfllil<. rPfllodllc1lvos efiCientes. 

rnuct10s ele los cuales se basan I'rt 1':1 reqular:IÓn del Ciclo f~slr;¡i y la UVl;!;¡Clón para as! poder 

Irnrl('ment~H Slslprtlw, ele 1I1SeTlllnación éllllllClal ([3f'lc,c1lfH'r 1 fJ136¡ 

En qCl1eral e,e flan desmlollado dos rnólodos para el contlul (j(>I Ciclo l'slral en bovmos. 

uno de ellos consiste en ncortar la Vida media del ClJerpo h,lpO pmV(./CiHldn ~,LJ reuresI6n rnedlilnte 

1;1 ~}(1mlrllstrnclón de sustanCias !lJtpolitlc:a~. r-:lf<l lo (LJ(JI <.f' utill/il la pro<;taql::lndma F2.1 (fJGF2,,) o 

sus análogos sintétiCOS (Rowson uf :1/. 1977) El olr', r' (·toclo P'; "¡IfI\!1.1QrjO la presenu;J eli' un 

CUl~rpo IlJlno funcional rne(Jlantl' In [}(lfl)lIlI~.lr;l('l()!; (li! r)(o{J(~st(lI()";1 (, :lIi:lluqo'-, -;lIlléltco~ dI! la 

misma (Kaim 01 al, 1990) 

Las prostaglandinas son (lenvados del <'leido araqUldónlco cornpuestas por u¡denas de 

veinte carbonos de áC:ldos grasos no satura(1o<. La PGF2 , causa la liSIS del cuerpo lúteo en el 

bovtno. por lo que su adminIstraCión exógena se \1~)él ¡Hlncrpalmente pnril Ic~rilf 1(1 srncronllilclón 

del estro y la posterior OVulACIón (SC'.8rnrnUIl'I el al. 1980 Porréls y Galma 1991) 

Aplicada entr!:' los días 5 y 16 del Ciclo cstr<tl Id PGF2, 1 ocaSIOlla la regresión del cuerpo 

lúteo. c0nduClcndo por lo tanto él una dlsnw1UCl6n ele las concentraCIones plasrnálicas de 

progeSlerona. a menos (le 1 ng/ml duwnte la~; rllrner as 3G hora<; po<;I('nofP~ él la InyecciÓn (Odc1e. 

1990. enloman of [// 1991) Se Ila encontrado Que üntre el 50 y el 60% de las vacas tratadas 

manifiestan (~I estro dentro de los pnmeros cinco días posteflores a la aphcélc-!ón (King el al 1982. 

Ortiz el al, 1988, Odde, 1990, Méndcz. 1995) Sm embargo. se ha Visto que el tiempo de 

respuesta varia sogún el día del diestro en que se aplique la prostaglRndrna. encontrándose que 

esta variación depende princIpalmente de la poblaCIón folicular presente en el momento de dicha 

aplicación (Refsal y Seguin, 1980. Tanabe y Hann. 1984. Slevenson et al, 1984a) Esta 

variabilidad ha limitado en cierta forma la utilizaciÓn de la IrlSemlrlélClÓn al11ficlal a tiempo fijo, ya 



que algunas twmtllas balo este e~>qu(lnHl ';0(1 1rl',f'lIlln¡l(j,,', {~fl forma lI~rTIpr:,H):J (J lanlia. 

disminuyéndose la fertilidad (Mornont y SUOlJln. HH3411, Zarco, uf nI. 19B5. ~;tl~VI!Il(iOn el ul. 1987) 

En ps!tK110S más p.spccialilfldos, se t1il encontrado ql/(' las twrnl>ras Iraladw, con PGF2,/ 

c1u' [ll'le el t11cslro tcrnprnno presentan un tlOrnp{) prorTl(~dIO de resplJesta rn/Is corl0 en 

comparacIón con las que fueron tratmlil5 (IWilnle el dlf'stro lardio KlnU el al (1982) encontrmon 

que novillas Inyectaclas en In etapa ternprnna del Ciclo Iuvlf>ron un If1tcrvalo al estf(¡ f1l;)', corlo 

(47 f) t 1 4 tlOréls) que aquellas tratadas ('n la etapa tardia elf'l (If(~stro (59 " t 1 4 ti. ,ra',: Di' I(¡tl~l! 

PCF7, .. en el diestro temprano. que en 1[1'> Irata(j,l'> (}f) rol dl('slr') t¡¡rdio C;;,:,j ,'! ,¡/ ,1()92¡ 

ol>tuvlerofl ¡Jf)il fl1p.jor flHH)lfestación estral SI almornento c!f> aplICar la DGF2, ('YI',',:I ',1 f¡:, ;1.. -i" 

10 mm en promedio En otro expcnmenlo, Zarco d ni (1985) encontraron 'luto (,~;dii!!) ':1;','; 

aV[lfllilc!O se<l pI desarrollo folicular ni momento ele I tr<ltanllcnto con PCF2" Illenur ',ir;', e, 1:i:i'lP(¡ 

<lIle tr;¡nSCllf"p tl<lsta el !I1lcio del estro y úste se pre<;ent<lrtl ent((' I(1S CO y % horas pv;lraldl1!Pfll(, 

Lo antenor, ha motivado que se estudie la manera de rnanlpul<lr la poolac¡(m follcul;H con 

el fin de IO{Jr<H una respuesta homogénea al apltc.ar la PGF2" Villa-Godoy el Al f~n 1981 

obsürvaron qlJe clufélnte el diestro. ni tlacer la ellr11maCIÓn fiSIC;! <le los foliculos Ill¡>dl¡.¡nlp su 

cautenlilClón prolongaba la fase lútea, más adelante se VIÓ que algunas hormonas rllodlflC<lban la 

poblaCión folicular como es el caso de la hormona liberadora de gonadotroplllél~" (GIlPH¡ y la 

gorwc!otroplflél (;on6(1I('",1 humana (hCG) (Lucy uf al 1992a. Bo ef al. 1995) L él .l!J!:~ "; :;!fWif")l: 

parenteml de GnRH rrovoca un piCO de hormona lutclnlléllltl' (LH) ('11 vaCéI~; adllltw. \):',l'"IJn;¡ndc 

G.:1rnblos en los folículos ováriCOS presentes en C',(> IIl()fIlPnto (Lpslte 1983 Slrc>!'; dwl F: ,r1til\t· 

1988, McDougall ef al. 1995) Se ha OOSNWldo qUL' al aplicar ('stc tratamiento clur¡¡nlt> pI (1Iw;lro 

se reduCü el nLllllOrO (je folículos gramles al provoc,H1(>', IlllPlIlllélcl6n. atrcsl¡¡ 1I ovulaC!t),1 

(Macrnillan y Ttl<1tcher, 1991. Wolfenson el al. 1994) Esta trlilctlV[lCIÓn de los foliculos {1mndes 

provoca el reclutamiento de folículos de tamaiío mediO. lo qu:' finalmente conduce a una mayor 

homogeneidad de la población folicular entre lélS vacas al momento (J(, provocar la luteólisls con 

PGF2cl seis días después. de manera que la respuesta a la 5111cronlZaClón es más precIsa. 



·l 

presentÁndose los estros en un rnngo (je Itornpo IIlPllor (Knstelic ni uf. 19HO, Mncllllllan y TtHltdwI. 

1991; Bo 01 (JI. 1995). 

Esto rnótodo nuovo de sincronll ación tmntJj(~1l ~;(1 t)(lsa en el Of01.,10 que tiene (JI 

tratamiento con GnRH sobro la IOl1lJitud eje In fase IÚteH. 1I~,í se ha obsorvado que! la 

administración de la GnRH dUflJnto el ellestro t.mlío (tlíilS 12-15) retrasa el inicio de la luteólisis 

Esto se logra mediante la oliminación de la fllcnto df! estrmJiol. al provocar lulolnilación de los 

folfculos (Wolfonson o( 1I/, 1994) Los resultados obtonidos por Twagiraf11ungu o( al, (1992) 

coinciden con los anteriormente se"'nla<los en este estudio la aplicación de la GnHH durante el 

(llestro tardío resultó en la completé! inhibición (jel estro y la ovul<lciÓn durante los seis dias 

siguientes a la aplicación de la GnHH: las vacas seleCClonm1as al lllar solo por la palpaCiÓn rectal 

(le un cuerpo lúteO lo mantuvieron sois días düspuós del tratHrninnto con GnRH y por lo tanto 

fueron sonsibles ¿JI efecto de la PGF2<! Asi nllsrno oLtuvieron una alta laS'l dr' sI/lcrolll.wci6n 

(533%), observándose que ülliempo í.l In pw!;ünl:Jción do C!sl/os (~ ledllJo. poslblefllHntü fX>r que 

al momento de aplicar la PGF2({ ya se twbia clcs<lrrollmlo un nuevo folículo dominante a raíz del 

tratamiento previo con GnHH. 

OBJETIVOS 

1 - Evaluar las rn<x:lific<!ciones en la poblaCión folicular, a consecuencia de la aplicaCIón de la 

GnRH en diferentes etapas del diestro, a través (le un estudio ultrasonográflCo, en vaqUillas 

Holstoin. 

2.· Medir los niveles de progesterona pmn üvaluar si ül CUNp0 lüteo es ftmclonal el día de la 

administración de PGF2<L en vaquillas que fueron tratadas con GnRH siete dias antes, durante el 

diestro tardío. 

3,- Evaluar si se prolonga la vida funcional (jol cuerpo lüteo, al aplicar GnRH durante el diestro 

tardlo, midiendo los niveles plasmáticos de progesterona. 



4.- Evaluar el ofecto de la GnHH, acllTliníslrnda a V[J' ... 1S HolstCl1l soleccionadas por léI palpación 

rectal do Illl cuerpo IlItoo, mas la apllcHclÓn de PGF21( siete (lías (lespuós, sobre el porcentaje de 

vacas que presentaron calor y soble el tiempo 1I la plescnlací6n del eslro 

REVISION DE LITERATURA 

Ciclo ostral 

El comportamiento del ciclo ostral y su muulación endócrirw, se ha deSCrito extcnsélnl('nl/' 

en el gmwdo bovlIlo. los ciclos estwlcs en vacas ocurren aproxllnadarnent(! cmlH '21 dlas SI' ha 

dividido al ciclo ostral de acuerdo a la morfologia del ovario y a los carnblO~; CIl la conduela en 

cuatro fases: estro, rTwtaestro, diestro y proestro Sin embar{Jo debe consideralse qUH los UHl1l>lOS 

conductuHlüS, funCIOnales y rnor1ológícos duranto 01 ciclo oslrnl, ~()n eotl!;(~ClH'nCW de una 

regulación integral alcanzada entre el hlpoli'llamo, la hipófisis, los ovaflos y el útero (Morrow, 

1986) 

ESTRO: Se considera como el (!ia cero del ciclo y se cmacteríza por ser el periodo de 

receptividad sexual Su duración aproximada es (je 18 ti en ganado europeo (Allrich, 1993) y 12 h 

en cebuino (Galina et al, 1987), En esta etapa la producción de eslrógenos alcaruél su nivel 

máximo, ocasionando la manifestación de los signos de celo, así como lél turgencia y el 10110 

uterino. Por otro lado aproximadamente 2 horas después de iniciado este periodo se alCanl¡¡ pi 

pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH) (Zarco y Hernández, 1996) 

METAESTRO: Se iniGHl con el fin de la condl/cta estral. tiene una <lUfélCióll de 4 ¡¡ ) dias y 

se caracteriza por la formación del cuorpo lúteo (el) El bovino es lo única especie que ovuld 

cuando se encuentra en la fase de metacstro, ocurriendo ésta aproximadamente 30 h después de 

iniciado el estro (Zarco y Hernándel, 1996). los niveles de estrógenos y LH descicncjen en fonna 

rápida, a la vez que se incrementan 105 de la honnona folículo estimulante (FSH), presentándose 

un segundo pico de FSH, Este aumento en los niveles de FSH, obedece a la supresión de la 

retroalimentación negativa ejercida por la inhibina y con esto se inicia el reclutamiento de los 

foHculos que dará origen a la primera onda folicular. Conforme el Cl alcanza su madurez. la 



progcsterofla supera la cOl1conlmcióll Sflll{jlllnca (le 1 ng/ml y se cOllsidern flrlélhlaclo el rnelaestro, 

iniciándose el diestro (Han!'.cl y Convoy, t 983). 

OIESTHO' Tiene una dUfllción promedio de 12 dills. Durante esto periodo se desarrolla la 

máxima actividad lútea. Adernfls se c<\r8ctüriza por presentar olendas foliculares y por lo tanto 

incrementos y decrementos ele FSH, estrónenos e inhibina Aproximadamente, en el día 16 del 

ciclo se inicia la secreción pulsátil ele la prostnglandina F2u, lo ellal oCaSIOllarÚ la renresión eJel CL 

y con 0110 la CilíeJa de la progestorona y la finalización de esta ctapa (Cupps 1991) 

Para que se llevo a cabo la secreción pulsfltíl de proslaglandinas, 50 requiere una previa 

exposición del útero, por lo menos 10 dí<1S antes, a progesterona y a c~)tr6genos (Hansel y 

Convoy. 1983). A 1<1 vez, la cantidad de receptores de prostaglandinas en el cuerpo lúteo va en 

aumento hllsta alcanzar su nivel mÁximo en el día 18 del ciclo (Wakeling y Grecn. 1981) 

PROESTRO: Inicia cuando los niveles de progestérona descienden a mellos de 1 ng/ml y 

PUMO durar de 3 a 4 dlas. Se caractmiza por 01 crecimiento dol folículo proovul~ltorio. oca!;ionado 

por el incremento en los niveles de LH y FSH (Day, 1984; Findlay o( al. 1992). 

Antes de la secreción proovulatoria do gonadotropinas. los estrógenos se empiezan él 

incrementar conjuntamente con el inicio y crecimiento acelerado del folículo preovulatono Los 

incrementos perceptibles y sostenidos de estrógenos no ocurren sino hasta que los niveles de 

progesterona han empezado a disminuir debido a que ésta ejerce ulla retroalimentación negativa 

en el hipotálamo y/o hipófisis que reduce la liberación de gonadotropinas (Petorson el al. 1975) La 

supresión de la retroalimentación negativa durante la regresión del cuerpo lúteo da como resllltacjo 

Que se eleven las concentraciones de LH (Chenault e( al, 1975), con un patrón de secreción 

caracterizado por pulsaciones de alta frecuencia y baja amplitud (Rahe o( al, 1980) 

Aunque el crecimiento folicular puede ser estimulado por la hormona folículo estimulante 

(FSH), la combinación de FSH y LH ha mostrado inducir la máxima biosintesis de estrógenos 

Entonces ambas gonadotropinas influyen tanto en el crecimiento folicular como en la producción 

de estrógenos (Orost y Thatcher, 1992). 

Los estrógenos son capaces de ejercer un etedo inhibitorio en la secreción de FSH. justo 

antes del flujo preovulatorio de gonadotropinas, cuando los niveles de estr6genos son más altos 
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(Morrow, 1986) La rnáximll prOdllCci(1I1 folicular (le estrógüno$ OCWilonH el cornportamiento ostral 

y desencadona la IiberacíÓn preovulllloriH de LH Y FSH por la tHpófisis anterior Los oslrógenos 

actúan inrÁemontando la secreción pulsátil de la GnRH por el hIpotÁlamo y aumentando la 

sensibilidad de la pituitaria él la GnHH (Bonmrad y Stevenson 1986) Arnlx)s fadores son 

esencialos para producir el pico preovulalorlo de lH y FSH. AdemÁs, se dehen mantener niveles 

basnles de pro\jostorona para que los eslrógeno$ puedan ejercer una retroalimentación positiva 

(Hanscl y Convoy, 1983). Los niveles alías de progüsterona olllninan la acción de los cstrógonos 

<.;obre la inducción del estro y el pico de UOlladolroplOéls. 

El piCO (le LH y FSH ocunü cerca d(~1 imclo dol estro y dura de B él 10 horas. Durante e 

inme(1iatamcnlc después del piCO prcovulalono, la producción folicular y 10<, rllvf'lcs circulantes de 

estr6genos declinan rápidamente mIentras se lIevf.l él (:;'lho la lutclnizución del folículo ovulatorio. 

Durante el metaes1ro (días 1 él 3), las concentraciones plasmáticas de estrógenos, progesterona y 

LH pemlanecen bajos. Sin embargo una segunda elevación en la concentración <le FSH de menor 

magnitud que las primeras, ocurre justo antes de la ovulación. como resultado de la rcdue..ción en 

la prodUCCión de inhibina durante el proceso ovulatorio Esta FSH puede influenciar el 

redutamiento de folículos preantrales (Hansel y Convoy. 1983) 

La ovulación ocurre en el primer día del ciclo estral, aproximadamente 24 a 30 horas 

después del pico preovulatorio de LH y FSH. Después de la ovulación, el el se desarrolla y las 

concentraciones plasmáticas de progesterona se elevan de 1 ng/ml en el día 5 después del estro. é. 

un rango de 3 él 7ng/ml entre los días 7 al 18 Durante la fase lútea. la secreción de LH se vuelve él 

modificar en respuesta él las concentraciones de hormonas esteroides. presenté'lndose pulSOS dI} 

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

DESARROLLO FOLICULAR 

Desde el punto de vis1a hormonal, el proceso de desanollo folicular comprende dos 

etapas: la basal, que puede ser llevada a cabo aunque sea en parte en ausencia de 

gonadotropinas y la etapa tónica, la cual depende del aporte de gonadotropinas (Matton et al, 

1981: Hírshfield, 1991). 



En relación n In scuunda etnpn. las UOl1m/otropinw, puedof1 actunr ~;()tlro (!I crcciollünto y 

la estructura fo!itulm en cuatro formas 1· IlHxlifícflndo la Iflllltlpllcadón r.elulur 2 - modlflcnndo el 

crecimiünto del ovocito. 3.- induciendo el desarrollo dnl antro foli(;lIlar 4 - provoc.ando que df!Je de 

ser un folículo de reserva e inicie su crecimiento (Mariana, 19130; Selelel y Nlswender, 1080) 

Se ha comprobado quo las Qonadolropinas Ifltclvienen en la formación antral, por eJemplo. 

en anif'r1<lles tratados con gonadotroplfws se provoca que el antro folicular ap<HC1Ca rT},'¡<; temprano 

en el desarrollo y que estos folículos tenuan un Hntro más r!esarrollado en c.or,qJ;¡rar:lórl con !o~; 110 

Irata(/os (Hírshficld. 1991 Adall1s, . 993a) 

Las gonadotropinas provocan que los folículos con rTll'1I0S de CUt!rul:a ¡;(>I u l;¡c, , 0(>1, ,',IJ 

desarrollo e inducen un incremento en el índice (Je crecimiento y en In protpcClón de ir, fol!culo\ 

contra la atresia (Mmlana, 1980). 

El primer evento que ocurre es el reclutamiento, el cual consiste en la estlfTH¡laClÓn íle un 

conjunto (onda) eje folículos, de entre los Guales suruirá el que lIegnn't a ovular (Glnltler el al. 

1989a' Savio el al. 1990; Adams, 1993b). Para que un folículo pueda ser reclutado y proslqa con 

su desarrollo, debe haber alcanzado la etapn tle depenclencla de gonndotropinns la clIal Si' 

obtiene el! '1'1do los folículos del bovino tienen nproximadamente 4-5 mm ele diámetro (Dllancowt 

1991) Se considera que en el caso de los bovinos se redutan de S a 6 folículos. baJO niveles 

basales de gonadotropinas, en especial de FSH (Lucy ef al, 1992tJ) Es importante conslder ar que 

la LH juega un papel importante en el reclutamiento folicular, corno se ha demostrado al apllcéH 

GnRH o sus análogos durante el díestro, modificlllldose la poblaCión foltcular en los ova: lOS y 

aumentándos(~ el número de folículos medianos presentes cinco días después del tral}lmtento 

(Macmillan y Thatcher, 1991), 

Una vez reclutada cierta cantidad de folículos, sc realiza la selección del foliculo 

dominante, por interferencia del foliculo más grande de ese grupo. sobre el aporte de 

gonadotropinas a los folículos pequeños, Se han (Iescrito dos mecmlismos posibles para que se 

desarrolle esta relación el indirecto, en el que el folículo más grande inhibe el crecimlcnto del 

resto, produciendo sustancias como la inhíbina y el estrmliol, que actúan sobre la hipófisis 

reduciendo la secreción de FSH a niveles insuficientes para los foliculos pequeños (Beard el al, 
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1989: Larson oi al, 1 H91) Y el directo, ti travós do la secreción ¡f(. f nctort!s par {¡erlnos que reducen 

la sonsibilidml de los folículos pequei'los a In FSH (Roll1sctluh (J( (JI, 1987) El factor do crecIITlIonlo 

opiclünTléll (EGF) actúa sobre los follculos poquci'tos, reduciendo In cnpacidad ele aromatIZación <le! 

las cúlulfls de In granulosa mientras que la nctivina y el EGF nc1¡'wn sobre las células ele la teca 

interna reclucient10 la síntesis de andrógenos. Estc folículo sclcr:cionndo ejcrcmé'l dominancia 

sobre el resto de 105 folículos UI dominancia se refiere al CreClfTlIento selectivo de un folículo y a 

la atresia quo éste provoca en los demás (Roctl(~, 1991) El foltculo dommnnte es mns (;en~;iblc a 

I¡¡s 90rléldotropinas que los demás folículos, por lo que no sufre atresia a pesm de provocHf con 

sus secreciones una reducción en la secreciÓn llipofisilHlH (le FSH (DulolH e( al, 19(2) E~,to puede 

sor debido a fadores autócrinos, corno por ejemplo en el caso del factor de crecimiento parecido a 

la insulina (lGF 1), el cual se encuentra en mayor concentración en los foliculos Wéln(!Ü$ 

(Echlerkarnp el al, 1990) El f!fedo éslirnulalor!o del liqUido folicular, la ¡:SH, el i~slradlol y lél 

hormona oel crecimiento sobre las células (je la granulosa está mediado cuando menos en palie 

por el IGF1 (Mondschein, 1989) De hecho el IGF 1 parece ser más importante en la diferenciaciÓn 

celular que en la multiplicación celular Los estr6genos producidos por el folículo interactúan con 

la FSH para que se produzca más IGF 1. or",1sionando que este aumento aunado a la mayor 

receptividad de las células de la granulosa para IGF1, eleve el poder aromatizante, facilitándose la 

aparición de receptores para LH en las cólulas de la granulosa La ventaja de tener receptores 

para LH cuan<Jo hay hajos niveles de FSH circulantes, radica en que ambas hormonas actúan a 

través del AMP ciclico (Driancourt. 1991). Por otro lado, los nivel(!s bajos de FSH ocasionados pOI 

la producción de inhibina en el folículo dominante. además de los efectos de la folistatina y otros 

fac,1ores parácri;10S corno las prostaglamHnas y la angiotensinn, sustancias r,on activi(lad paremIa 

a la renina y pro-renina, actúan disminuyendo el flujo sanguineo hacia los folículos menos 

desarrollados, provocando inevitablemente atresia en ellos (Murphy el al, 1991). 

Hirshfield (1991) propone que la atresia se da en foliculos menores que están en 

credmiento, cuando las células de la granulosa se encuentran en la fase de mayor replicación y 

necesitan el mayor aporte de oxígeno y de nutrientes. Esta situación. aunada al engrosamiento de 

sus paredes, les causa una insuficiencia de oxígeno y el foliculo no podrá superar esta fase a 



\O 

menos QUo tonga 01 suficlOnto aporte do oxigeno para !;obrellovar osto momento crucial. Sin 

ombnrgo puedo sor quo la FSH hubtlito a los células <lo lo {)ranulosn pam sobrevivir en 

condiciones hlpóxicHS. Urw Vel que superó la fase htpóxicH, el follculo dominante ya no requiere 

de niveles altos de FSH Un rnoc¿lnismo por el que el folículo puede 50breponcrsc a estas 

condiciones adversas es mediante la producción de fHelores mitogónicos y andrO{jónicos por las 

células do la granulosa dol foliculo proovulatorio (Redr1léu el al, 1991) 

Durante 01 ciclo ostral existen complejas interacciones Ilipotálamo-Ilipofisiarias que pueden 

modifiGar el curso ele la foliculog6nesis En el perí(xJo proéstri(;(), las concentraciones de estradiol 

en la circulación general aumentan, alcanlando su pico en el estro. La LH aumenta después de la 

caída de la progesterona y dei cese de la retroalirnentaclón negativa quo ésta ejerce ( Hansel y 

Convey, 1983). 

En el ganado bovino el crecimiento folicular (~stá bien controlado, ocurmmdo ovulaciones 

sencillas en el 95% de los CitSOS (Macm¡IIan y Henderso/l, 198&) ReCientemente se demostró Que 

ocurren tres ondas de creclmiento folicular durante cada ciclo ostral La primera onda folicular 

ocurre temprano en el ciclo y es la responsable elel pico cara(,ieristico de estradiol que ocurre 

alrededor del día 8 del ciclo estral La segunda onda folicular ocurre 15 a 17 días después del estro 

y es importante para iniciar la luteólisis. La tercera onda ocurre durante el procstro y es la que 

finalmente conduce al folículo ovulatorio (Fortune el al, 1991) La alteración experimental del 

desarrollo folicular durante la mitad de la fase lútea del ciclo, retrasa la regresión del cuerpo lúteo, 

debido probablemente a una disminución en la secreción de estrógenos, Que son necesarios para 

la regulación de la secreción de prostaglandinas (Macrníllan er al. 1985a, Bo el al. 1995). 

CONTROL ARTIFICiAL DEL CICLO ESTRAL 

Dentro de la roproducción de los bovinos, uno de los aspectos que ha recibido mucha 

atención es la regulación del control del estro y la ovulación para poder implementar programas 

más eficientes de inseminación artificial y asi acelerar el mejoramiento genético e incrementar la 

productividad (Adams, 1994; Jóchle, 1995). 
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Pnmordialmento han sido (jos los mótodos utilizados para f:1 control (lel ciclo estrnl on los 

bovinos. El primero do ellos se basa en la utilización de prO{lf~sttt{Jenos, los cuales son substancias 

que simulan la vida funcional del cuerpo lútoo, lo que oCÁlsiona un 0(0(..10 de retroalllnontación 

negativa sobre la secreción de las gonadotropinas (Porras y Calina, 1992). 

El segundo se reflere a la utililaclÓn de prostaglandinas o sus análogos sintéticos, las 

cuales reducen la vida media del cuerpo lúteo provocHndo su reuresióll La PGF2(!, causa la liSIS o 

reuresión del cuerpo lúteo, por lo que tw sido utililada extensamente par a la SlllCfOl11l aCión del 

estro y la ovulación (PorrAs y Galina, 1991). 

La aplicación de la PGF2u. entre los (Has 5 y 16 del ciclo ostra!. gcneralllwnto provoca ulla 

disminución en la concentración de progesterona hasta menos (Je 1 ng/ml dur íinte las primeras 24 

tloras posteriores a SlJ ínyección (Hnfs uf al, 1975, Moreno at al, 1956) E5tCl rc(fllcciÚn en los 

niveles de progesterona ocasiona un incremento en los ruvclcs de estmdlOl y de LH. de manera 

que a los 2 a 5 dias se presentará el estro y un piCO de gonadotropinas que finalmente conducen a 

la ovulación (Beal ef al, 1988: Thatcher el al, 1989; Méndez. 1995) 

De esta manera, las vacas sincronizadas con pros1aglandinas presentan el estro dentro de 

los cinco días siguientes a su aplicación (Porras y Galtna, 1991, Hernández el al, 1994) Sin 

embargo, 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 variací6n, encontrándose que intervienen uno o varios de los siguientes factores la 

etapa del diestro en que se aplica la prostagla flCJII1é1 , ya que el cuerpo lúteo solo es suscepllble él 

éstas después del dla 6 del ciclo ostra!. cuando ya se han formado receptores especiflcos y hasta 

el día 16 del ciclo (Thatcher el al, 1989). De cualquier manera, aún aplicada entre estos días se ha 

observado cierta variacíón en la respuesta, debido a otros factores como la edad de las vacas. 

época del año, condición corporal, precisión al momento de palpar el cuerpo lúteo, etc (Graves el 

al. 1985; Gaines el al, 1989). Un factor que ha sido estudiado intensamente es la etapa del diestro 

en que se aplica el tratamiento, situación que está íntimamente ligada al estado de la población 

folicular al momento de aplicar la prostaglandina (Zarco el al, 1985; Twagiramungu el al, 1992; 

Fortune el al, 1993). 
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La GnRH es un <1ocapéptido slnlcli/odo en los clIerpos celulares dn las nüuronas 

neurosocreloras localizadas en la lona rnc{liobasal del hipotálamo y secretada por la red cilpilar 

pnrnariu de la eminencia media (Slovenson of ni, 1984 h: Thibier, 1988) La G"f~H os la 

respons.'Ible de la IitXlración de LH y do FSH por la pltultH/1lI (Thatchor (Jl al, 1993) 

La administración do GnHH durante el ciclo cstrul sincronizíl el du;arrollo folicular debido 

a la ovulaciÓn y lutcinización del folículo dominante presente en ese momento, ocasionando el 

subsecuente reclutHrniento y seleCCión ele I/n nI/evo folículo domlflanlú en un lapso de 7 (Has 

(Twagimmun{Jll el al, 1992). La inyeCCión de Gnr~H en el dteslro. SCQuida (je la inyección de 

PGF21l él los 6 Ó 7 días parece ser un sistema de SIIlcronilaci6n de estros en donde se sincronizan 

tanto el desarrollo folicular como la regresiÓn del clJcrrX) lúteo, obteniéndose una buena fertilidad 

en el estro inducido 

Macmillan y Thatcher en 1991 üncolltmron qut:! al aplle.ar GnRH durantú el diestro. el 

efecto sobre la población folicular duraba de 4 a 6 dias. produclCndo lutüinizaUón u ovulación <.1e 

los folículos presentes y por tanto sincronizando su desarrollo La ovulación fue observada sobre 

todo cuando se encontraba un follculo mayor Estos mismos autores evalll~ron el efecto de lIna 

sola inyección de un análogo de la GnRH, sobre las caral1cristicas de los foliculos ováncos en 

vacas y vaquillas. cuando se aplicaba entre los días 11 y 13 del ciclo El número total de folículos 

no se alteró, sin embargo varios de ellos se luteinizaron Estos cambios se detectaron desde el día 

13. pero flleron mayores los días 14 al 16 La poblaCión folicular se normalizÓ para el día 18 a 20. 

indicando que el efecto del tratamiento dura de 4 a 6 días Para el dia 20 un foticlJlo grande había 

crecido, conViniéndose en el folículo ovulatono en todas las vaC<lS traladas Cuando al momento 

del trAtamiento existían folíC\llos m(lyores, en algunos se produjo la ovulaCión Un comportamiento 

similar de la población folicular fue reportado por GUllbault el al en 1991 

Se tiene evidencia de que los estrógenos prodUCidos primariamente por el desarrollo de un 

folículo antral. inician el proceso de regresión lútea durante el diestro tardio. a través de la 

inducción de la producción uterina de PGF2cl (Ginther ol al, 1989b). La administración exógena de 

estrógenos iniela la luteólisis en las vacas, además ele que estimula la producción utellna de 

PGF2u, durante el diestro tardlo (Thatcher y Collier. 1985) De manera inversa la remoción de los 
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fol/culos ováricos OC'AlSiOIlU que se prolOn{)110 la lase lútea (Villa-Godoy 01 éll, 1981) El proceso de 

luteinización prornatunt puodo alterar la integridad funcional de las cóllllas de la tOGa y de la 

gmnulos,,'l en un follculo on dosalTollo, incluyendo su potencial pl.lm prodUCir estradiol (Macmillan y 

Thatchm, 19~)1) Rettmcr el al en 1992 demostraron que al inyectar GnHH entre los días 11 y 13 

del ciclo estral, modiflG.:1ban la pnx1ucción de estrndiol foliculllr clulélnte 7 días Al quitar los 

folículos y elíminm así la fuente de nstradiol, la fase lútea se prolonga (Villa-Goooy 01 al, 1981, 

Macmillan el al, 1985h). 

Estos resultados indican clnramente que el desmrollo y la lunCH/m folicular puede!l ser 

alterados él tfé1VÓS de la mjrninislraclón de GnRH o sus análogos SH1tÓtlGOS, durante la lase lúlca 

del ciclo estral. 

Al programar el desarrollo folicular con una aplicación de GnHH o sus análogos se (jIÓ In 

base para desalTollar un sistema de sincronización en el que se controlaba tanto el deSélrt 0110 

folicular como la regresión del cuerpo lúteo (fhatctler el al, 1989) En este experimento se Ir;.¡laron 

vaquillas con GnRH y siete dlas después se les aplicó una dosis de PGF2u., observando que se 

incrementó el número y precisión en la presentación de estros eje los animales sincronizados, 

cUElndo se comparó con vacas que solo recibieron PGF2n. En otro experimento similar se observó 

que se obtenían mejores resultados si la aplicación de PGF2a. se hacía a los 7 días después (je la 

aplicación de GnRH, comparándolo con la aplicación de PGF2n, 8 días después. Durante los seis 

dias siguientes a la apliGaci6n de la GnRH, virtualmente toda la actividad cstral perrnnnece 

bloqueada debido ya sea él la luteinllación o atresia de los folículos existentes, o a una indUCCión 

forzada de la ovuladón Para el día 7 después de la inyección de la GnRH, se encuentran nuevos 

folículos reclutados y ul1 cuerpo ltíteo sensible a las prostaglandinas (Thatcher 1993) BaJO este 

esquema se encontró que la tasa de concepción en vaquillas tratadas era de 61.9% conlr a 56 5% 

de las controles. 

Muchos trabajos indican que un intervalo de 6 Ó 7 dias enlre 1(1 aplicación de GnRH y la 

prostaglandina es un buen sistema de sincronización en el que se obllene una mejor fertilidad 

(Caleman el al, 1991; Guilbault el al, 1991; Twagirarnungll el al, 1994a), comparándolo con la 

aplicación de dos inyecciones de PGF2(L con 11 días de diferencia Guilbault el al en 1991 



reportaron que un programa GnRH-PGF2o, con un intervalo de 6 dlas fue eficiente y no so afectó 

la fertilidad. Asl mismo Patterson el a/ 011 1989, monclonan que la sincronización del estro con 

GnRH seguido de PGF2<x 6 6 7 dlas despuós, os un buon mótodo que redUCH la posibilidad do que 

el estro rnducido sen consecuencia de un follculo estrogénico que había sido rotenido en 01 ovario 

por un periodo considerable de tiempo y que por consecuencill será poco fórtil. 
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MATERIAL Y METOOOS 

Pnra llevar a cabo 01 presente estudio se renlilaron dos expeJllncntos el primero de ellos 

rue para seguir detallodarnenle, ti travós del liSO (le lJJl aparalo do ullrasOfll(jo los posibles efectos 

de la GnRH sobro lél población folicular, Situación que por su complclldiHl, motivó que se l1icief<l 

en un Ilúmero reducido eje animales El scnundo lue pilra obsorvar el efecto de oste tratamienlo 

sobre condiciones rcalos de campo, pucllóndose rcall/élI en \In (¡fUPO consl(jr~rélIJle <fe vaC'Js. para 

así poder valorm Sll posible aplicacIón prflctlca 

Experimento A 

Se llevó ti C<1bo en el Departamento ele Producción Animal Rumiantes, ubicado en 

Topilcjo. D.F, con una latitud norte (1c 19°11' una longllud oeste de 99°1' y IHlél altllm sobre el 

nivel del mar de 2760 m. Lél zona cuenta con una precipttación plUVial anual ele 800 a 1200 mm y 

llna temperatura media de 13.7°C, consl(\créÍnclosc UIl clima de tipO serfllfrio sublllunodo con 

lluvias en verano (G é1fci n , 1981). 

Se utilizaron 8 vaquillas Holstein con un peso promedio de 300 kg, las hembras se 

encontraban clínicamente sanas y Ciclando regularmento. La alimentación que recibían estuvo 

integrada por alfalfa henificada, ensilado de maíz y concentrac10 comerCIal 

Con el objeto de preparar a las hembras para los tratamientos experimentales se 

sincronizaron con Norgestornet 1, bajo el siguiente esquema: aplicaCión de un implante con 

Norgestomet, subcutáneamente en la eme COIWl!Xa de 1;) oreja Nueve días después se retiró el 

implante, se aplicaron 25 mo de PGF201 y so detec1aron céllores, consl{leránclose corno 01 día O 

del ciclo el inicio del estro. 

A todas las vaquillas se les aplicó una dOSIS (le 100 pcg de GnRH' por vía mtramuscular y 

siete días después se les aplicmon 25 rng (le PGF2<l Este tratamiento se repllló en los mismos 

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

I SYNCROMATE B, LAB. SANOFI 
2 HORMOPGF2a, LAB. SANOFI 



una etapa diferente, es decir en el dlPstlO ternpr ano (di ti 8 del ciclo), clie~,tf() medio (Jiu 12 del 

ciclo) y en el diostro tardio (día 16) 

Para determinar la presencia y dosarrollo de los folículos, se reali,ó un estudio 

ultrasonográfico de los ovarios emla tcrcer (lía a partir do la Hdrnll1istrnclón de GnRH y hasta la 

presentación <lel estro, para lo clIal se UtililÓ un equipo de ultrasonido Tokio Kelki LS-l000 con 

transductor rectal de arreglo linenl y liernpo real de 5 O Mlll, slouiendo la t6cnl~1 descrita por 

Piorson o( al. (1988) Las imágenes fueron gmha(las con una reproductora (Je Video, en formato 

VHS, para su posterior an{lhsis detallarlo 

Las definiciones que se consldf~1 ilion para este trahaJo. de acuerdo a Savlo el al (1988) 

son: 

• Folículo grando' Aquellos folículos mayores o iguales a 9 mm. pmsefltes ;!l momento de 

realizar el ultrasonido 

• Atresia. Disminución dellamaño del folículo grande a partir de la aplic:lción de la GnRH 

• LuteiniZflción folículos Que a consncLJencin (le la aplicaCión do la GnRH, se vuelvün más 

densos, cambiando su ecogenicidad. 

• Estructura lútea secundaria' Formación dn un cuerpo lúteo secundario o aCCCSOflO. a partir de 

la ovulación de un folículo durante el diestro, debido a la aplicaCión de la GnRH 

En las tres diferentes etapas del diestro, se determinaron los niveles plasmáticos de 

progesterona obteniendo muestras de sangre cada 24 horas durante 8 días, a partir de la 

aplicación de GnRH y hasta la aplicación de PGF2u Cuarenta y ocho horas después de la 

aplicación de ésta última se obtuvo una muestra de sangre para determinar SI había ocurrido la 

regresión del cuerpo ltiteo. Todas las muestras sanguíneas se obtUVieron por punc..lón de la vena 

coccígea utilizando agujas para vacutainer y tubos al vacío con heparina como anlicoagulante. Los 

tubos se centrifugaron a 3000 revoluciones por minuto, durante 10 mlllutos, para separar el 

plasma, el cual se envasó en alícuotas individuales y se conservó en congelación a -20°C hasta su 

análisis. Se utilizó la prueba de radioinmunoamilisis de tase sólida para cuantificar las 

concentraciones de progesterona, siguiendo la técnica descrita por Pulido el al (1991) 

J CYSTORELlN, LAS SANOFI 
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Se consideró r¡ue eXlstín un cuorpo lúteo funcional cll(111(10 los niveles plasmáticos eje 

progesterona fueron SUI)(~riores 11 1 no/mi ni momento de tornar las muostras, y se estimó quo huho 

Illtl~ólisis sí los niveles de proucstorona plasmáti(AI antes de aplicm la PGF2<t. eftln mayores o 

iguales !l 1 ng/ml y dcscendioron a menos de 1 ng/ml dentro de las sigUIentes 48 horas 

La dotección do ostros se hilO I.i travós do la observación visual do la conducta 

homosexual de las vacas, considernnc1o corno inicio (10 óste ClH1I1(10 la vaca se (1ejó montar por 

prtmern VOl. 

En cada etapa del estudio se obtuvo el número de nnirnnles que tuvieron un fohclllo mayor 

o grande al momento del iniCIO del tratamiento Posteriormente, se c;llcllló In proporCión de ellos 

en donde el folículo fue eliminado mediante ovulnción, atresia o lutelollaclón 

Experimento B 

El segundo trabajo se llevó n cabo en el establo lechero "Ex-Hacienda San SohastitHl". el 

cllal se encuentra ubicado en el poblado de Tequixquiac, en el estado de MéXICO El clima de la 

región es templado hümedo, con lluvias de junio a octubre, con una temperatura media anual de 

18°C. La precipitación pluvial anual es de 617.91 mm (Garda, 1981). 

El establo cuenta con 800 vacas aproximadamente. es de lipa intenSIvo, con las hembras 

alOjadas en díferentes corrales de acuerdo a su producción o estado fisiológico. La alimentación 

estuvo integrada por alfalfa henificada, ensilado de maiz y concentrado. 

Para este experimento, se seleccionaron 149 vacas de la raza Holstcin-Fncsian, de 

segundo parto en adelante y que tuvieran más de sesenta días postparlo. Un requisito Impor1antc 

fue que tuvieran un cuerpo lúteo presente (etapa de diestro) Se formaron dos grupos, el gmpo 

IratHdo se integró con 67 vacas que a la palpación rectal presentaron un cuerpo lúteo. A estas se 

tes aplicó una dosis de 1 00 ~lcg de GnRH, por vía intramuscular y 7 días después se les aplicó una 

dosis de 25 mg de PGF2«( por la misma vía. 

A las hembras del grupo testigo. formado por 82 vacas, se les aplicó únicamente una dosis 

de 25 mg de PGF2u por vía intramuscular. previa detección de un cuerpo lúteo por via rectal. Este 

tratamiento se consideró corno testigo, ya que es el que se utiliza rutínariamente en el es1ablo. 



IX 

Despuós del tratamionto las vacas rogrosaron u sus rospcclivos corrillos donde fueron 

observadas para detectar estros dos voces al día on periodos de 2 horas clida lino (7·9 am y 5·7 

pm). Se consideró el inicio dol estro cl/undo la vElcn se dejó montar por primera VOl. 

Las variables do respuesta cOllsidemdas fuoron: el intervalo entre la inyección liü PGF2c(, 

el inicio del estro y el porcentajo de hembras en ostro, realizándose un análisis estadístico de T de 

Student con estos datos (Stcel y Torric, 1980). 



RESULTADOS 

EXPERIMENTO A 

11) 

En 6 de las 8 vaquillas quo fuoron tratadas cJuranto el diestro temprano, al ultrasonido se 

encontró un folículo grande. con un diúrnetro promedio de 9.66 J 1.49 mm. De óstos, en 3 se 

produjo atresia (50%), en 2 luteinilflcíón (33.3%) y en 1 se forllló un cuerpo túteo socundario 

(16.6%). Durante los siete díHS postoriores a la inyección do la GnnH en las 8 v:lqllillAs se 

desarrolló un folículo proovulatorio diferente al folículo grande presente al i!llcio del tratamiento 

En el diestro medio únicamente se identificaron 3 vaquillas con folículos grandes, cuyo diámetro 

promedio fue de 11.011.41 mm, en 2 de ellos se indulo atresia (66 6%) Y lino se mAntuvo sin 

cambios (333%). Cuando las vaquillas se trataron en 01 diestro tar(jío, por la exploración 

ultrasonográfic<'l se detectaron 7 vaquillas con folículos grandes, con un diámetro promedio de 

11.011.51 mm. de los cuales 3 sufríeron atresia (428%), uno luteiniz8cion (14.2%), 2 formaron un 

cuerpo lúteo secundario (28.5%) y 1 no mostró ningún cambio (14.2%) 

En resumen, se encontraron 16 vaquillas con folículos grandos antes de la aplicación (je la 

GnRH, durante los tres ciclos estrales estudiados. En 8 de ellos se produjo atresia (50%), en 3 

luteinización (18.7%), en 3 se indujo la ovulación desarrollándose un cuerpo lúteo secundruio 

(18.7%) y 2 no presentaron cambios (12,5%) (cuadro 1). 

Al evaluar las diversas muestras de plasma, se observó que 3 vaquillas tratadas en el 

diestro medio así como 4 del diestro tardio tenían concentraciones basales (menores ele 1 ng/rnl) 

de progesterona al momento de aplicar la PGF2a, IIldic..ando la ausencIa de un cuerpo lúteo 

funcional. En las vaquillas restantes se observó que el cuerpo lúteo sí era funcional (P4> 1 ng/ml) 

(figuras 1·24) 

Todas las vaquillas que tenían un cuerpo lúteo funcional, al aplicarles la PGF2u., sufrieron 

la regresión del cuerpo lúteo, después de dicha aplicación, corno puede observarse en las figuras 

1 a 24. 
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CUADRO 1: Efocto liol tratamionto con la hormona liberadora de {lonadotropirHls sobre los 

foliculos grandos en diferontos etapas del diestro: 

I-':-t~-¡;~-d~í--- ---Ñ-~:-~· n;;;" ----1)¡~;;;(1~~-¡1¡:"-" --Xt~;'~i~ -.- -'-i:;~"t~;i~¡~-;'~:ió;;'-' -~~;;~~;;¡-6-;;d~- --~~i~ -----

I c\Íl'slrn con fo!lculns folíClllo~ un el. camhios 

~rllndc!l ~rand('s Sl'CUlHbrio 

Temprall() 6 <) 6(, t 1 -.tJ 2 o 

Medio 1 1I () 1. I~ I 2 () () 

Tardío 7 11 O f I 'i 1 2 

To'al 1 (, (IOO'Yo) ~ (S()%) , ( I X 7~'i,) 1 (18 7%) '} (125%) 

____ ,-_._. ___ .... ______ .J_ .... ___ . _______ ....J.-_ ... _ .. ____ .. 
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EXPERIMENTO B 

En relación al porcentaje de vacas que presontnroll ostro en respuesta a la HpllcHción de la 

PGF2u., se ohservó que en el grupo tratado (67 vacas) fue de U7%, mientras que en el grupo 

tcstí~}O (82 vacas) fue de 75%, encontrándose que bajo el nnfllisis estadístico no hubo diferencias 

significativas (P >0.05). 

El iíllervalo de tiempo transcurrido (lesde la npllcnción (le la PGF20 /lasta la detección de 

los signo~, de estro para el gnJpo tratado fue de 69 6 ,. 382 11Oms, mientras que para el testigo fue 

de 72.00 1 2.65 horas, sin que hubiesen diferencias cstac1ísticarncnle SIgnificatIvas (P >0 05) 

CUADRO 2: Porcentaje de respuesta y tiempo de presentacIón del estro ele vacas Holstein 

tratadas con la GnRH en combinación eOIl PGf2n siete días después 

Tratado Tl~stigo 

. __ ... _---_._--
I'orcentaje de \'seas en estm (uras en l'stro/total) 67%. (45/(,7) 75% (61/K2) 

--------- ---_ .. _--._--_ .. _---- ._---------_.-
Tiempo de Ilrescntación dell's(m (hora~) * 729! 2() 

• Media 1 error estándar. No se encontraron diferencias slgnificatl\'a,> entre grupos I P >0.05) 
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DISCUSION 

En un principio, los pr 0uralllw; de 51/1CIOIlII aetón se hat>ian enlocado solo a In terminación 

de la vidn funcional elel cuerpo lúteo o a la sImulación (le la Vida fUIlCIOllal do ósle, sin emharoo, 

actualmento las técnicas estiln onentadns haciél la nHln¡plll:H~lón de la dlll:lrlllCfI folicular n través 

del uso (le métodos hormonales con la GIlr<H o l1CG (Bo ut al. HJ95, TlHltcl1er ol al. 199!;) En el 

presente trabajo usando GnF<H como tratamiento. Sr' loWÓ ITlOlhfIC;H 1<1 (lmilrlllca folicular en lAS 

(1Iferentcs etapas del diestro, proVOCfHI(loSo un c;¡mt}/o en los foliculos ~JI anejes, es decir en 

aquellos igualos o mayores él los 9 ITlm tic dlúrnel(o En. 'oliculos ~,C ocasIOnó atresia, en 3 de 

ellos se pro(lujo luteiniz8ción y en 3 la ovulación, situacIón le cOlrlclcle con lo publicildo pOI olros 

autores como Macrnillan 01 al. (1991) Lél modlflcélclón de le.. folículos, grnlldcs fue seguida pür el 

reclulílmlcnlQ <le un foliclllo nuevo, cnconlríÍnclose un folículo grnn<1c dIferente en el dín de la 

ndrninistración de PGF2" Estos resultados conflrrnéln lo encontrado por otros al/tores qUienes 

eliminaron los folículos mayores COI1 GnRH o con tlCG y ob~,crvaron que 6 Ó '1 ellas después ya 

estaba presente un folículo nuevo (80 el al, 1995) La elimlrlaclón de los folículos wandes con 

GnRH no solo tiene aplicacíones en prooramas (le sínCIOIlIl:lCIÓn (le estros con PGF2(.1, sino 

también en aquellos en los que se utilizan progestilgenos, ya que se llél demostrado que algunas 

vacas prüsentan persistencia del folículo dominante (Tllatcher el al, 1995) 

Si bien en el experimento A, el tralamiento r.on GnRH eliminó el foliculo grande, esto no 

significó que todas las vacas traladas en el diestro me<1io y Infl1ío tuvieran un cuervo lúteo 

funcional 7 días después. es decir al momento de la acJrninlslraclón de la PGF2u. ya que las 

concentraciones de progcsterona se encontraban basales « 1 ng/ml) en 3 vaquillas tratadas en el 

diestro medio y 4 en el tarelío éll momento de la aplicaCión ele la PGF2n. lo que indica que la 

administración de GnRH en estas etapas del diestro no siempre llega a ser capaz de prolongar la 

vida del cuerpo lúteo al eliminar el folículo dominante o prcovulatorio, corno lo señala 

Twagiramungu el al, (1995). En varios trabajos se ha observado que eslos tratamientos en ciertos 

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



en los que so ha logrado prolononr la dUrAción de la fase lúten, ésla no Iw sido do mós de 2 días 

(Thatchür 01 al, 1993) Esta obsorvación se confirrnó nn 01 rmsentü trabajo, ya que solamonte en 4 

de las val:as inyectadas con GnRH en el diestro tardío se produjo una prolongación do la fase 

I¡'¡lea (fiouras 18, 19, 20 Y 22). Estas observaciones tienen implicIIciones práctictls, yH que las 

VélC<lS que entran a los proOfOmas de sincrorlllf1ción o de indlJcción del ostro so seleCCionan solo 

por la presencia de un cuerpo lútoo diagnostlcHdo a In ralpación rectal y no según el día del ciclo 

en que se encuentren, lo que signifiC<1 que en eso qfUpO se tcndrnn 'lfHA1S (je diestro temprano. 

medio o tardío. Gajo estas circunstancias, solo algunas de IliS vélcas trotadas en el diestro medio o 

tardío tendrán un cuerpo Ilrteo funcional 7 días dcspucs, lo que alec1ana el úXll0 en la 

implementación de esta nueva técniC8 Si bien en los estudios de Twagiramun9lJ el al, en 1992 es 

evidente el efecto de la GnRH sobre la elimulélclón de los foliculos grandes y la estlnllJlación del 

crecimiento {le unn nuova onda folícular. los pmfilü!:. de progestemoa del presento l!studlO 

demuestran que esos C8mbios no prolongan la fase lútea en lodas las vacas que son trataclas 

durante el diestro medio y tardío. La técnica propuesta por Twagiramungu et al en 1992 dan pOI 

hecho que las vacas seleccionadas solo por la prosencia de un cuerpo lúteo a la palpación rectal 

:~ndrán un cuerpo lúteo funcional siete días después cuando se administra la PGF2u: Slll embargo 

los resultados de este trabajo indican que no en todas las vacas se consigue prolongar la fase 

lútea 

En el segundo experimento el tratamiento con GnRH y PGF2Cl 7 días después no 

incrementó el porcentaje de vacas en estro ni modificó el tiempo de mspuesla yn que nstos fueron 

similares estadísticamente, entre las vacas (1e este grupo (67%, 696J3 82 11) Y el testi{)o (75%. 

72.96±265 h). En este experimento, de 67 vacas tratadas con GnRH, 45 respondieron a la 

aplicación de PGF2u presentando signos de estro antes de 96 horas. Del grupo testigo. de 82 

vacas, 62 respondieron a la PGF2u. presentando estro en este mismo periodo La distribución (je 

los estros se presenta en la cuadro 2, en la qlJe se observa una distribución muy Similar entre 

ambos grupos. 

Estas observaciones contrastan con lo publicado por Twagiramungu el al en 1992. Estos 

autores obtuvieron tina alta tasa de sincronización (83.3%) siguiendo el mismo tratamiento en 



vacas productoras de carne. Así misrllo. Twagirarnllnyu o( al. (1994b) mOf\CIOIHlrl qlJo los niveles 

de progestcrona se mantionen elcvmlos on In Ilwyoria de los llnimales hasta sei~) días de~;plJ6s de 

aplicar GnRH. inhIbiéndose el estro y la ovulaCión. a excepción do aquellas ocasiones en que las 

vacas estuvIeran ni final del diestro tmdío y el osllO ya fucm inminente Glllllntull u( nI, en 1991 

utilizaron el mismo esquema scilalanclo quo la Gnf~H pürmite l/Ila redUCCIón significHtivn on el 

tiempo destinado a la deteCCIón de estros, sin que se afecten las tnS<lS (je concepción eoloman ef 

al, tambIén en 1991 sincronizaron vacas productoras (le cmne si9lJlondo este mIsmo tralamlento y 

110 obtUVieron diforencia en el tiempo de presentación de estros. al cOll1parm lo con la dot)le 

aplicación de PGF2u 

Los estudios citados se realizaron con vacas productoras de emne las cuales twnen 

necesidades metabólicas diferentes a las vacas prodllc1oras (je leche Estas últImas, durante las 

primeras semanas postparto invariablemente se encuentran en halance negativo de energía, 

situación que afecta el control neuroendócrino del ciclo estral (Butler y Elrod, , 992) Así. en estas 

vacas se afecta la función del cuerpo lúteo (Villa-Godoy el al, 1988), el desarrollo folicular y la 

expresión del estro (Lucy el al, 1994); motivo por el cual posiblemente los resultados del programa 

de sincronización de este experimento fueron diferentes él los encontrados en esos estudios S. 

bien no se determinó el balance de energía de las vacas. éstas se encontraban en promedio en los 

días 50 a 60 postparto. cuando están saliendo de ese desbalance (Lucy ei al, 1994) Además, en 

este estudio las vacas fueron seleccionadas con base únicamente en la palpación rectal de un 

cuerpo lúteo. tal y corno se realiza en c.,ondiciones prácticas. procedimiento Que llene una 

eficiencia que varia desde 75 hasta 90 % según la habilidad del palpador (Watson y Munro, 1980; 

Slenning,1992; Méndez, 1995), lo cual determina el éxito de cualqUIer programa de sincronizacón. 

Aunque los resultados de otros experimentos permiten ser optimistas sobre las 

posibilidades de esta técnica innovadora de sincronización, los resultados del presente 

experimento índican que en vacas Holstein en lactación la eficiencia de este método fue simIlar a 

la otJservada en vacas tratadas con PGF2fl inmediatamente después de la detección rectal del 

cuerpo lúteo, 



2." 

Se concluye que la aplicación do la GnRH duranto las cjirorol1tos etapas do! diestro modificó la 

población folicular. eliminando al folículo dominanto y permitiendo 01 dosarrollo do uno nuevo. Sin 

embargo. no todas las vacas tratadas con GnRH tuvieron un cuerpo lúteo funcional al momonto do 

aplicm la PGF2l.t El tratamionto con GnHH y PGF2ct siete días después, on vEtcas seleccionadas 

solo por la presencia do un cuorpo lúteo a la palpllción rectal, produjo un tiempo de respuesta y un 

porcentaje de vacas en estro similar al de las vacas tratadas solo COIl PGF211, por lo que no so 

puede recomendar la aplicación do la GnRH corno tratamiento pwvio a la inducción de la Illleólisis 

con PGF2u. 
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Figuras 17 a 24 Concentraciones de progesterona (nc/m!) er acas ualada!> durante el dIestro tl1:-jio. con GnRH más PGF2atta síele días después. 
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