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RESUMEN

Rodriguez Sosa José Rafael. REDUCCION DE LA EDAD AL PRIMER PARTO EN VAQUILLAS Bos taurus / Bos
indicus MEDIANTE LA APLICACION DE PROGESTAGENOS Y GONADQTROPINA CORIONICA EQUINA EN EL
TROPICO HUMEDO MEXICANO. (Bajo la direccion de: MSc Carlos Lamothe Zavaleta y PhD Carlos Galina Hidalgo).

Para generar informaci6n sobre la situacion general de las novillas de reemplazo con candiciones :orporales para recibir
el primer servicio y que se encuentran en estado aciclico, evalvar la capacidad de los progestagenos y de la
gonadolropina coridnica equina (eCG), solos y combinados, para inducir et estro fértil en ellas y apreciar su aclividad
ovarica, se palpd rectalmente y realizé ultrasonogralia en dos ocasiones a todas las novillas con peso >310 Kg y
condicion corporal (CC) 24 (escala de 1-9) presentes en 9 ranchos de I3 zona central de! estado de Veracruz, México. La
aciclicidad se confirmé con cinco muestreos sanguineos para la determinacion sérica de progesterona por medio de
radioinmunoanalisis. Los ranchos se clasificaron de acuerdo al nivel tecnolégico (NT). La edad de las novilias se obtuvo
por consulta de registros. Selenta novillas aciclicas se distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos: al grupo 1 (n=19) se le
insertd, ef dia 0, un implante auricular con 6 mg de norgestomel, que fue retirado al noveno dia, y una inyeccion 1M de 50
mg de progesterona al momento de la insercién; al grupo 2 (n=17) igual que el anterior mas 500 U.). de eCG el dia §; e!
grupo 3 {n=14) recibi¢ el dia 8, una inyeccién IM de 500 U.l. de eCG y el grupo 4 (n=20) no recibié tratamiento (testigo).
La deteccién de estro se realizoé dos veces por dia y la inseminacion se realizé bajo el esquema mafana-tarde tarde-
mafiana. A las novillas que no fueron observadas en estro se palpo y realizé uitrasonografia ademas de recolectarles
una muestra sanguinea el dia 20 y siguieron siendo observadas por tres semanas mas. El diagnostico de gestacion se
realizd a los 45 dias posinseminacion (P1). A § novilias de cada grupo se les realizd ultrasonografia cada dos dias a pariir
del inicio del tratamiento hasta el dia 10, se contaron y midieron los foliculos 24 mm de diametre (&), los valores de los
dias 0-8 de los grupos 1 y 2 conslituyeron el subgrupo con progestdgenos (CP) y fos de! 3 y 4 el subgrupo sin
progestagenos (SP). Los valores de los dias 8 y 10 se utilizaron para medir el efecto de la eCG en los 4 grupos. Se
obtuvieron muesiras sanguineas los dias 7, 10 y 14 P! para la delerminacidn sérica de progeslerona. Se utilizaron
andlisis de xi-cuadrada para la comparacion de porcentajes y ANDEVA para comparar promedios de diametro e
incremento folicular, Del total de novillas (240) el 40% (n=96) resultaron gestanles y el resto vacias, de éstas ultimas el
33% (n=47) se encontrd ciclando y el 67% (n=97} en estado aclclico. El 44% (n=4) de los ranchos fue clasificado como
NT alto y el 56% (n=5) como NT bajo. El nivel tecnoldgico no tuvo efecto en los porcentajes de los diferentes estados
reproductivos, edad y CC (P>0.05). Las gestantes tuvieron mayor CC que las aciclicas (5.0 vs 4.8 (P<0.05) no asi al de
las ciclando (4.9) (P>0.05), no habiendo diferencia entre estos dos estados reproductivos (P>0.05). E! 21% (n=4) de las
hembras del grupo 1 presentaron estro, mientras que el 59 (n=10), 21(n=3) y 5 (n=1) % de los grupos 2,3 y 4,
respectivamente, presento estro, unicamente el porcentaje del grupo 2 fue significativamente diferente (P<0.05). De las
novillas que no presentaron, ninguna mostro evidencia de estructuras luteas el dia 20. Unicamente se diagnosticaron
novillas gestantes en los Grupos 1 y 2, siendo significativamente mayor e! porcentaje en el grupo 2 (41%) que en e! 1
(10%) (P<0.05). Todos los animales mostraron reemplazo folicular, los promedios de mm de & folicular de los 2 foliculos
dominantes, deldla0 al 8, entre los subgrupos CP y SP no fueron estadisticamente diferentes {P>0.05), de igual forma,
el @ mayor y el incremento {mm/dia) del dia 8 al 10 tampoco lo fueron (P>0.05). El incremento (mm/dia) del dia 8-10 no
fue diferente entre los cuatro grupos originales (P>0.05). No hubo diferencia en el indice de crecimiento del foliculo
dominante antes (dia 0-8) y después (dia 8-10) de [a aplicacién de ¢CG en los grupos 2 (1.6 vs. 1.8 mm/dia) y 3 (1.1
vs.1.4 mm/dia) (P>0.05). Todas las novillas de los grupos 1 y 2 mostraron concentraciones de progesterona >3.2 nmoil
en los dias 7, 10 y 14 PI, mientras que las de los grupos 3 y 4 (nicamente en los dias 7 y 10, no asi en el 14. No se
encontré diferencia estadistica en dichas concentraciones entre las novillas de los grupos 1,2 y 3.4 en los dias 7 y 10 PI
(P>0.05). Con lo anterior, se concluye que la aplicacion de 50 mg de progesterona y 6 mg de norgestomet no tienen
efecto en el desarrollo folicular en este tipo de novillas y que la fase lltea seguida de la ovulacidn inducida por ella es de
duracion normal, la adicion de 500 U.1 de eCG incrementa el porcentaje de respuesta y gestacitr. cuando es aplicada al
final del tratamiento de progestagenos utilizado, aunque este efecto no pudo ser atribuido al incremento en el crecimiento
folicular, por lo que es posible inducir el estro fértil en este tipo de novillas, de modo que es factible fertilizarlas para
hacerlas concebir y parir mas tempranamente, reduciéndose con ello, [a edad al primer parto..

Palabras clave: novillas aciclicas, nivel tecnologico, primer servicio, primer parto, condicién corporal, estro,
progestagenos, eCG y tropico humedo.



. INTRODUCCION

La edad promedio al primer parto es uno de los pardmetros méas importantes para evaluar
la eficiencia productiva de los hatos, ya que represénta el inicio de la vida productiva, por lo que
tiene un efecto directo sobre lé duracién de ésta. Se ha establecido que las novillas de reemplazo
que conciben tempranamente mantienen intervalos de parto anuales y destetan becemos mas
pesados que las que lo hacen tardiamente, asi mismo, las vaquillas que paren por primera vez a
los 2 afios de edad producen mas beceros en su vida que aquellas que lo haten a los 3 o més
afios (Short y Bellows, 1971; Lesmeister et al,, 1973). La edad promedio al primer parto varia de
manera ifnpor!ante de acuerdo a 1a zona geogréfica, siendo los tropicos donde se presentan los
valores mas elevados de este parametro; revisiones previas de literatura sobre este aspecto,
demuestran que la edad promedio al primer parfo en las zonas tropicales, donde
aproximadamente un tercio del ganado de! mundo se encuenira ubicado, es de 37.9 meses
(Galina y Arthur, 1989).

En el tropico mexicano, a pesar de que tradicionalmente se recomienda gestar a las
novillas de reemplazo de los 14 a los 18 meses de edad con un peso aproximardo de 330-350 Kg.
(De los Santos, 1994), de modo que éstas estén pariendo a més tardar a los 27 meses, esto
normalmente no sucede. Trabajos previos de investigacion han demostrado que en el trépico
himedo mexicano la edad promedio al primer parto es de 34.7 meses (Anta ef al,, 1989). Esto ha
contribuido de manera importante a limitar la duracién de la vida productiva de las vacas de esta
zona, informacién disponible indica que !as vacas destinadas al doble propésito en el goifo
mexicano viven en promedio 10 afios teniendo Unicamente 4 lactancias en este periodo (Villa-
Godoy, 1994).

La principal razén por la cual las novillas no son gestadas tempranamente es su
imposibilidad para alcanzar la pubertad (Yelich et al,, 1996). La edad a la pubertad es por tanto,
un factor importante que limita la eficiencia productiva de las vacas. Investigaciones realizadas
durante los pasados 25 afios han documentado los principales eventos endocrinos que preceden
la p'rimera ovulacion en 1as novillas, pareciendo ser el evento critico un incremento prepuberal en
la secrecion pulsatil de la LH. Diversos factores ambienfales influyen de manera importante en el
inicio de la pubertad en las noviillas de came, la nutricidn y época del afto son dos de las variables



que han sido mejor estudiadas (Schillo et al, 1992). La edad a la pubertad esta relacionada
inversamente al plano de nutricidn, el efecto de ésta en la maduracién sexual parece ser en el
momento del incremento prepuberal de la secrecidn pulsatil de LH e involucra al generador
localizado en el hipotalamo (Day ef al., 1986a; Ebling et al.,, 1990). Los mecanismos precisos por
los que la nutricidn influye en la secrecién pulsatil de la LH no nan sido bien esclerecidos, pero
parecen ser sefiales que reflejan al hipotalamo el estado nutricional durante el desarrollo de la
hembra, siendo un periodo critico de éste, el posterior al destete (Clanton et al, 1983; Schillo,
1992).

Como en otras latitudes, en el trépico Ia nutricién esta regulada por la época del afio, las
becerras independientemente de su época de nacimiento, durante su desarollc se enfrentan con
dos temporadas del afioc muy distintas: la temporada de lluvias y la de secas. Durante la
temporada de lluvias (junio a octubre} la abundante precipitacion pluvial ocasiona la alta
disponibilidad de forraje, el cual prevalece hasta los meses de noviembre ylo diciembre,
resultando en un incremento en el peso corporal de los bovinos durante este periodo. En
contraste, durante la temporada de secas (noviembre a mayo), y particularmente en su Oitimo
tercio, la escasez de forraje produce un decremento en el peso corporal. Esta distinta
disponibilidad de forraje a través del aflo, en ciclos altemados, trae como resultado que la linea
descriptora del crecimiento en las novillas siga una forma escalonada (De los Santos, 1994). As,
éstas logran alcanzar el peso y la condicidn corporal adecuada para su primer servicio,
normalmente durante las épocas de abundancia forrajera, y a pesar de ello, algunas no inician su
aclividad reproductiva, tedricamente, por no asumir el incremento en la liberacion pulsati! de ta LH
necesario para el inicio de 1a ciclicidad.

Aunado a lo anterior, existe un efecto de genotipo, en México los grupos genéticos mas
comunes en estas zonas son razas de la especie Bos indicus, y cnszas de éstas con las de Ia Bos
taurus (Lamothe, 1990). Se ha comprobado que las hembras de las razas de la especie Bos
indicus alcanzan la pubertad mas tardlamente que las de la especie Bos faurus, y en los animales
hibridos este retraso se incrementa con {a proporcidn de sangre de Bos indicus (Martin et al.,
1992)

El otro factor que impide que las novillas de reemplazo sean gestadas tempranamente es
el anestro pospuberal. Las novillas que si logran asumir la aclividad reprodurtiva después de
alcanzar el peso y la condicion corporal adecuada para su primer servicio, en una de las



temporadas de abundancia forrajera y que por alguna razén no fueron gestadas, normalmente
entran en anestro en la temporada de escasez siguiente por la deficiencia en el consumo de
energia que fa caracteriza (Short y Adams, 1988),

Asi, debido a todo lo expuesto anteriormente, la solucién ideal se basaria en dos
aspectos: a) incrementar la nutricién de las hembras en desarrollo, especialmente en la época de
escasez forrajera, y b) disminuir la utilizacién de Ias razas de la especie Bos indicus. Sin embargo.'
incrementar la nutricion implica gastos extras por adquisicion de suplementos, siembra de forraje,
mano de obra e implementos, entre otras cosas, lo que hace que &l parto a los 2 aflos de edad no
tenga un beneficio economico en algunas situaciones. Asl mismo, la resistencia del Bos indicus a
las condiciones tropicales, como son alta temperatura y humedad, forraje de pobre calidad
nutritiva e infestaciones parasitarias, hacen necesaria en la mayoria de los casos, la utilizacién de
estas razas.

Por ello, una altemativa evidente' a probar fue el tratamiento hormonal para inducir la
ciclicidad reproductiva en las novillas que poseen un peso y condicién corporal adecuados para
recibir su primer servicio y que a pesar de ello se mantienen en estado aciclico, ya sea por ser
prepuberes o estar en anestro pospuberal, de modo que las novillas conciban y paran méas
lempranamente. Tedricamente, estos animales estan proximos a asumir el incremento en fa
liberacion pulsatil de LH, por lo que fue factible intentar inducir el incremento de LH
desencadenante de la ciclicidad mediante alguna de las siguientes formas: 1) progestagenos por
un periodo determinado de tiempo, de modo que se logre una inhibicidn de Ia secrecidn pulsatil de
LH, de manera que al retirar el tratamiento y se pierda e! efecto inhibitorio inducido, se de una
liberacién masiva de LH (Barnes ef al., 1981; Sanchez et al., 1995); 2) gonadotropinas exdgenas
que incrementen el crecimiento folicular (Ungerfeld, 1998), y con ello la sintesic de estrogenos de
forma tal que éstos produzcan la liberacion preovulatoria de LH; y 3) progestagenos por un cierto
periodo de tiempo, mas gonadotropinas al final de dicho periodo, produciéndose asi, una accion
sinérgica entre los dos mecanismos anteriormente mencionados.




CAPITULO|

ANTECEDENTES

1.1 PUBERTAD EN LA NOVILLA.
1.1.1 Definicién.

La pubertad es el momento en [a vida de un individuo en el que adquiere la capacidad
reproductiva. Se dice que un individuo joven ha alcanzado la pubertad cuando es capaz de
reproducirse como un adulto. Fisioldgicamente, esta capacidad se basa en la liberacion de
gametos y fa expresion de la conducta sexual (Hafez, 1987). En la novilla, debido a que una o
méas ovulaciones pueden ocumir antes de la manifestacién del estro, y normalmente son
acompafiadas de fases luteas cortas, una novilla sera capaz de reproducirse, y por tanto habra
alcanzado la pubertad, cuando presente el primer estro ovulatorio seguido de una fase iilea de
duracién normal (Jainudeen y Hafez, 1987; Moran et al., 1989).

1.1.2 Bases endocrinas.

Basicamente, la pubertad es el resultado de un ajuste gradual entre el incremento de la
actividad gonadotrépica y la habilidad de las gonadas para adquirir simultaneamente la
esteroidogénesis y la gametogénesis (Hafez, 1987). Este proceso de maduracién sexual que
culmina con la pubertad y la madurez sexual es iniciado antes del nacimiento y continua a traves
de los estados prepuber (>50 dias antes de la pubertad) y peripuberal (50 dias antes de la
pubertad), terminando tempranamente después de la pubertad (Kinder ef a/., 1995).

1.1.2.1 Hipotdlamo y GnRH.

El hipotadlamo es un importante componente del sistema endocrino reproductivo que
regula el inicio de la pubertad (Schams ef al,, 1981; Kinder et al., 1987). E! hipotalamo es mas
sensible al efecto inhibitorio del estradiol en la liberacion de GnRH antes de fa pubertad que
después de ella (Day ef al., 1986a). De acuerdo con fa teoria gonadostatica, un decremento en
dicha sensibilidad es necesario para el incremento de fa actividad gonadotropica que inicia la
pubertad (Ramirez y McCann, 1963). El incremento en las concentraciones séricas de estradiol en
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becerras de 4, 8 y 12 meses de edad mediante inyecciones de estradio! exdgeno, produjeron una
supresion de Ia fiberacion pulsatil de LH, y la duracion de este efecto fue mayor alos 4 que alos 8
6 12 meses (Schillo et al., 1982). El cambio en el hipotdlamo a la respuesta al estradio! es el
primer evento endocrino que conduce a [a pubertad (Day et al., 1986a; Kinder et al., 1987).

El contenido hipotaldmico de GnRH no varia durante 1a maduracion sexual. Las
concentraciones sistémicas bajas de estradiol antes de la pubertad reducen la frecuencia de los
pulsos de GnRH de 1a eminencia media. E! efecto del estradiol no es directamente sobre estas
neuronas, por que no son sensibles al estradiol. Las neuronas sensibles al estradio! estan
localizadas en las areas predplica medial, hipotalamica ventromedial y nicleo arcuato. Las
neurcnas ventromediales se proyectan deniro del area predptica media. Esta conexién
interneuronal sensible al estradiol probablemente regula el indice de liberacion de los pulsos de
GnRH de la eminencia media. Asi mismo, las modificaciones en dicha sensibilidad pueden
resultar en una reduccion en la habilidad de! estradiol para inhibir los pulsos de GnRH (Kinder et
al., 1995). En la rata, ss ha comprobado que las neuronas que responden al estradiol en el area
predptica, sensibilizan a las neuronas del &rea medio basal a fa retroalimentacidon negativa del
estradiol en la liberacién de GnRH. Ademas, el nimero de receptores para estrégenos en el
hipotadlamo declina durante la elapa peripuberal (Day ef al, 1987} y esto puede reducir la
respuesta al estradiol e incrementar la liberacidn pulsatil de GnRH.

Trabajos previos demuestran que al incrementar las concentraciones plasmaticas de
estradiol mediante inyecciones, se apresura el decremento en la inhibicién de Ia secrecién de LH
durante 1a fase peripuberal (Dyer e! al, 1990). La exposicién transitoria de las neuronas
predpticas a las altas concentraciones de estradiol, las altera perm'anentemenle de modo que se
reduce la inhibicién del estradiol en !a liberacion de GnRH, permitiéndose por consiguiente, la de
los puisos de LH que son requeridos para la maduracidn final de los foliculos preovulatorios
{Kinder et al., 1995).

1.1.2.2 Gonadotroplinas.

1.1.2.2.1 Sintesls de LH. Las concentraciones de LH en la adenchipdfisis no cambian del estado
prepaber al peripuberal, pero declinan entre esta Gltima y la pospuber (Stumpf ef al., 1992}, por lo
tanto las reservas hipofisiarias de LH no limitan la maduracion sexual de las becerras (Kinder et
al,, 1995). EI RNAm codificador de las subunidades que conforman a la LH no esta li;nitado



durante la maduracion sexual, la ovariectomia resulta en un incremento en la cantidad de RNAm
codificador de las subunidades o,y B de la LH en las etapas pre y peripuberal, en comparacién
con las becerras intactas (Roberson et al., 1992). La presencia de los ovarios antes de la pubertad
resulta, por tanto, en cantidades reducidas de RNAm codificador de Jas subunidades de la LH, lo
que probablemente es el resultado de la supresidn del estradiol en la libaracién de GnRH
responsable de la transcripcion de la LH (Hamemik et al., 1986).

La ovariectomia resulta en un cambio en {a distribucion de los isoformos de LH durante
las etapas pre y peripuberal, sin embargo, no hay cambios detectables en los isoformos de LH
conforme {a maduracion sexual progresa a través de la pre, peri y pospuberal en las becerras
intaclas (Stumpf, et al, 1992). Por lo anterior, no se ha considerado que los cambios en ia
distribucién de los isoformos de LH localizados en la hipéfisis contribuya at proceso de
maduracioén sexual en las becerras (Kinder et al., 1995).

1.1.2.2.2 Liberacién de LH.

El nimero de receptores hipofisiarios para GnRH no se altera durante a maduracion
sexual (Day et al., 1987). Asi que las modificaciones en la liberacién de la LH sélo corresponden a
cambios en la secrecién de GnRH. Después del nacimiento, la LH se incrementa gradualmente
hasta los 3 meses de edad, posteriormente declina un poco hasta los 5, incrementandose
nuevamente hasta culminar en fa primera ovulacién algunos meses después, sin embargo, estos
cambios en los niveles promedio sanguineos de LH reflejan cambios en la frecuencia de liberacion
de los pulsos, mas no en su amplitud (Schams et al.,, 1981). Durante la etapa prepuber, los pulsos
de LH son infrecuentes (1-4 pulsos/24 hr.) hasta aproximadamente los 50 dias anteriores a la
primera ovulacion, posteriormente la frecuencia de estos pulsos se incrementa de tal manera que
se aproxima a 1 pulso/r. en los dias anteriores a la pubertad (Day ef al., 1987). Asi, la primera
ovulacidn coincide de una manera precisa con el momento en que la secrecién de la LH alcanza
la frecuencia de 1 pulso/hr., la amplitud de los pulsos también se incrementa, pero la frecuencia es
crucial para el desencadenamiento de la primera ovulacién (Kinder et al., 1995).

Cuando las becerras son ovariectomizadas antes de !a pubertad, la frecuencia de los
pulsos de LH se incrementan inmediatamente y se aproximan a 1/hr., y cuando estas becerras
son fratadas con estradiol en cantidades que incrementan las concentraciones sanguineas de
esla hormona, la frecuencia de los pulsos se reduce a valores similares de las becerras de ta



misma edad e intactas del grupo testigo (Foster y Ryan, 1979; Day et al.,,1984; Wolfe et al.,1989).
La frecuencia en la liberacién pulsatil de la LH en éstas becerras ovariectomizadas y tratadas con
estradiol, se incrementd marcadamente en el momento en que las intactas del grupo testigo
alcanzaron la pubertad. La disminucién en la liberacion de la secrecién de la LH se da via
inhibicion por el estradiol del generador pulsatil de GnRH {Kinder et al., 1995).

1.1.2.2.3 Sintesis de FSH.

Anles de la pubertad, 1a ovariectomia en las becerras resulta en alteraciones en los
isoformos de FSH localizados en la hipéfisis lo que no sucede en las bererras intactas, sin
embargo, no hubo cambios significativos en los modelos de isoformos en la hipdfisis de los
animales intactos durante e! transcurso de las etapas pre, peri y pospuberal (Stumpf et al., 1992).

1.1.2.2.4 Liberacién de FSH.

No existe asociacidn entre las concentraciones circulantes de FSH y el inicio de la
pubertad en fas becerras (Schams et al., 1981; Wolfe et al., 1988). Aunque se ha reportado que
los niveles de FSH tienden a elevarse y a disminuir paralelamente con la LH, pero a menor grado
durante la fase prepuberal {(Schams ef al,, 1981), la mayoria de los trabajos realizados muestran
gran variacion en los modelos de FSH entre los animales (Gonzalez-Padilla ef al., 1975a; Mcleod
et al., 1985; Wolfe et al., 1989).

1.1.2.3 Esteroldes ovéricos.

El 17 estradiol y la progesterona son los dos esteroides de mayor importancia en los
procesos reproductivos de la hembra. Los niveles de ambos permanecen sumamente bajos y
constantes (Schams el al, 1981, Moran et al, 1989), en comparacién con los modelos de
animales adultos, hasta que ia primera ovulacién es inminente (Gonzalez-Padilla et al, 1975a;
Sholton ef al,, 1978; Day et al., 1984). Eslo indica que, aunque pueden tener un papel importante
en el inicio de la pubertad, ningiin esteroide inicia el proceso.



1.1.3 Factores que influyen en la edad a la pubertad.

Diversos factores influyen en el proceso de maduracion del sistema endocrino
reproductivo de la becerra, y con ello la edad a la que la pubertad es alcanzada; los mejor
estudiados son;

1.1.3.1 Nutricién.

Numerosos estudios realizados en becerras en el periodo comprendido entre el destete y
la pubertad, con el fin de evaluar los efectos del plan de nutricidn en el crecimiento e inicio de la
pubertad, han demostrado una relacion inversa entre el indice de crecimiento y la edad a la
pubertad (Short y Bellows, 1971), ast mismo, entre el indice de crecimiento de! nacimiento a la
pubertad y 1a edad a ésta (Arije y Wiltbank, 1971, 1974). El peso en el que las becerras alcanzan
la pubertad es menos variable que la edad, por lo que el inicio de la pubertad parece ser
determinado por el total de crecimiento alcanzado durante el periodo posdestete, mas que el
indice de crecimiento en sl (Schillo et al., 1992). La edad a la pubertad fue similar para un grupo
de becerras sujetas a un regimen alimenticio capaz de mantener un indice de crecimiento
constante durante un periodo de 90 dias después de! destete, comparado con los grupos que
manifestaron rapido crecimiento durante el primer o segundo medio de ese periodo posdestete
(Clanton et af., 1983).

No se conocen con claridad las sefiales con las que fa nutricién afecta el sistema nervioso
central para modular la frecuencia de la fiberacion pulsatil de LH por la hipéfisis anterior (Schillo et
al, 1992). Las novillas que son mantenidas con dietas deficientes en energla, no exhiben el
incremento en la frecuencia de la liberacion pulsatil de LH que se da en las que son alimentadas
con dietas con niveles adecuados de energia (Day ef al,, 1986b). Bergfeld et al. (1994) dividieron
un conjunto de novillas en dos grupos, alimentadas en cada uno con diferente nive! de energia en
la dieta; en el grupo con alta cantidad de energia, las novillas alcanzaron la pubertad més
tempranamente que las del grupo con baja cantidad de energla (372 vs 435 cilas de edad). Los
foliculos dominantes mas grandes fueron detectados en las hembras alimentadas con alta
cantidad de energia a una edad mas joven que las de! otro grupo; el incremento en la liberacion
de LH sefalado por Day e! al (1986b) que ocurre en este tipo de novillas, podria ser el
responsable de inducir este desarrollo temprano de ios foliculos ovéaricos. El tamafio de los
foliculos a la pubertad no varié entre los animales alimentados con alto y bajo nivel de energia en



la dieta, sin embargo, la owulacién ocumibé cuando los foliculos dominantes alcanzaron
aproximadamente los 13 mm de didmetro, los foliculos de las hembras alimentadas con alto nivel
de energia alcanzaron dicho tamafio mas tempranamente (63 dias en promedio), que las
alimentadas con bajo nivel (Bergfeld ef al,, 1994).

Un modelo hipotético elaborado con el fin de explicar como la nutricidn afecta al sistema
nervioso central para modular 13 frecuencia de la liberacidn pulsatil de LH, sostiene que las
fluctuaciones en el metabolismo asociadas a cambios en la masa y grasa corporal, son
registradas en alglin punto de! sistema nervioso central, el cual regula la frecuencia del generador
pusatil de LH a través de distintos neurotransmisores y/o neuromoduladores (Schillo et al., 1992).
Las posibles sefales que reflejan el estado metabdlico no han sido bien identificadas, pero se
cree que son algunos metabolitos y hormonas metabélicas cuya concentracién sanguinea varia
sequn el estado nutricional y reproductivo, los mejor estudiados son: la hormona de crecimiento
(GH), insulina, factor de crecimiento semejante a 1a insulina (IGF-1), acidos grasos no esterificados
(NEFA) y tiroxina. Se ha demostrado que fas novillas prepiberes alimentadas con dietas para
obtener una alta ganancia de peso (1.36 kg/d) tienen mayores concentraciones sanguineas de
LH, IGF-1, glucosa e insulina, que las alimentadas con dietas para menores ganancias de peso
(0.23 kg/d), sucediendo lo contrario con las concentraciones de GH y NEFA. Sin embargo, el
aumento en las concentracidnes de LH es resultado del incremento en el nimero de pulsos, no
asi por la concentracién y amplitud de éstos, mientras que el aumento de GH en las novillas con
baja ganancia responde a un incremento en la amplitud de los pulsos y no por su frecuencia. En
este mismo estudio, cuando a fas hembras con baja ganacia de peso se les sustituy6 la dieta por
una que les permitia tener una ganancia igual que a las del otro grupo, las concentraciones de
GH, LH, Insulina y NEFA, tomaron valores similares a los observados en esos animales, pero la
glucosa y el IGF-l fueron menores, sin embargo, ambos se incrementaron linealmente,
alcanzando niveles similares a fas del primer grupo en el momento de la pubertad, la cual se
alcanzd mas tempranamente en este Gltimo grupo que en las novillas realimentadas (Yelich et al.,
1996). Finalmente, se ha demostrado que el aminoacido tiroxina incrementa la actividad
reproducliva en la rata, cerdo y, en algunos casos, el bovino, por lo que posiblemente la tiroxina
sea parte de las sefiales que ligan el estado nutricional al generador pulsatil de LH (Schillo et al.,
1992),



1.1.3.2 Estacionalidad.

Aunque fa reproduccidn del bovino no es estacional, se han reportado variaciones
estacionales en su actividad reproductiva (King y Mcleod, 1994). Particularmente en novillas, la
frecuencia de cuerpos liteos y el tono uterino se incrementan durante ia primavera, alcanzan su
maximo nivel en verano, y declinan durante el invierno, para vnlverse a incrementar en la
primavera siguiente (Schillo ef al.,, 1992). Las beceras de raza lechera que nacen en la primavera
y verano tienen su primer estro a una edad menor que las que nacen en las otras estaciones del
afio {Roy et al,, 1980). Las becerras de raza de came que nacen en la primavera tardia son méas
jévenes y ligeras a la pubertad que aquellas que nacen en la primavera temprana (Arije y
Wiltbank, 1971). Sin embargo, becerras producto de la cruza de Angus y Hols'ein que nacen en
otono son de menor edad a la pubertad que las que nacen en primavera (Schiflo ef al, 1982,
1983). A esto, se ha sefialado que la variabilidad entre experimentos concernientes al efecto de fa
estacionalidad en el inicio de la pubertad en el bovino puede ser atribuida a varios factores,
primero a que el desarrollo sexual de las novillas ocurre en distintas estaciones, y la temporada de
nacimiento esta confundida con las estaciones de los subsecuentes estados de desarrollo (Schillo
et al, 1992). Ademas, las novillas genélicamente mas capaces de alcanzar la pubertad mas
tempranamente pueden ser afectadas por la estacién de nacimiento en forma diferente a las que
alcanzan la pubertad mas tardiamente. Asi mismo, otras condiciones ambientales como la
nulricidn (Litlle ef al., 1981; Grass et al., 1982), pueden interactuar con la estacidn para influenciar
el inicio de la pubertad.

El efecto de la estacionalidad en e! inicio de 1a pubertad en {as novillas puede ser atribuido
a la longitud del dia, temperatura ambiental y otras variables menos definidas y estudiadas
(Schillo et al, 1992). El fotoperiodo parece ser la principal sefial ambiental que influencia la
aclividad reproductiva en ofras especies como la oveja. La incidencia de anestro en las novillas
Brahman es mas alta en los meses en que el fotoperiodo es mas corto. La aplicacion de luz
adicional en el inviemo (16 hidia) indujo un crecimiento tal que se redujo la edad a la pubertad en
novillas lecheras (Schillo ef al., 1992). Otros estudios demuestran que la luz complementaria
puede afectar la edad a 1a pubertad sin afeclar el crecimiento {Hansen ef al, 1983).

En la oveja, los cambios estacionales de! fotoperiodo influencian fa actividad reproductiva
mediante mecanismos estrogeno-dependientes e independientes que controlan la liberacidn
pusatil de LH (Schillo et al., 1992).
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Los mecanismos que controlan la liberacién de LH en la novilla no han sido examinados
completamente; las novillas que alcanzan la pubertad tempranamente por adicion de luz
complementaria, no muestran cambios éigniﬁca!ivos en la concentracion circulante de LH, sin
embargo el método de muestreo utilizado fué insuficiente para evaluar los modelos pulsatiles de
liberacion (Hansen ef al., 1983). |

La respuesta a la retroalimentacion negativa del estradiol en vacas, no parece cambiar
como sucede con la oveja (Crister et al, 1983; Day et al, 1986a), lo que sugiere que los
mecanismos involucrados no son estrégeno-dependientes. Informacién obtenida de la oveja
sugiere fuertemente que la glandula pineal esta involucrada en la transformacién de la informacion
luminosa en sefiales neuroendocrinas, y aunque los efectos en el desarrollo sexual en las novillas
es menos dramético que en la oveja, parece ser que ellas reciben la informacion referente a la
estacién del afo, y la traducen en sefales que influyen en el control neuroendocrino de la LH
(Schillo et al., 1992). ,

En el bovino, las concentraciones plasmaticas de melatonina y el fluid. cerebro-espinal se
incrementan repentinamente durante [a fase obscura, permanecen elevados durante ella y caen
precipitadamente al inicio de Ia fase luminosa {Schillo et al., 1992). Asi, los modelos de liberacion
de melatonina reflejan la duracion de la fase nocturna como sucede en la oveja, y aunque no se
han determinado dichos modelos en el bovino, ha sido documentada en ella existencia de una
molécula acarreadora de alta afinidad para la melatonina en la regidn hipotalamica medio-basal
(Cardinalli et al., 1979), lo que indica que los centros nerviosos involucrados en la liberacidn de
GnRH puedan responder a dichos modelos de melatonina (Schillo ef al, 1992). Mas
recientemenie se demostré que las becerras nacidas en el inviemo tardio, tratadas con
melatonina durante el verano para simular ciclos cortos, alcanzaban la puberad mas
{empranamente que las de la misma edad del grupo testigo (Tortonesse e Inskeep, 1992). Basado
en todo lo anterior, el fotoperiodo parece' ser capaz de controlar o afectar durante el periodo
prepuberal el incremento en la liberacion de LH en las becerras, mediante mecanismos neuro-
humorales similares a los identificados en !a oveja y otras especies de repoducrion estacional.

1.1.3.3 Genotipo.
Se ha comprobado que las hembras de las razas de la especie Bos indicus alcanzan la
pubertad mas tardiamente que las de la especie Bos faurus, y en los animales hibridos este



retraso se incrementa con la proporcién de sangre de Bos indicus (Ferre!, 1982; Martin et al,
1892). Asi mismo, las razas de talla aduita mas grande son de mayor edad y peso a la pubertad
que las razas de lalla adulta menor (Martin et al, 1992), sin embargo, esta relacién puede ser
compensada por asociaciones con la habilidad de transmisién genética para la produccidn
lechera, ya que se ha demostrado una correlacion negativa entre la edad a la pubertad de las
novillas y su subsecuente produccion lechera en la edad adulta (Laster et al, 1979). Las
correlaciones eslimadas entre produccion de leche y edad a la pubertad para las razas de la
especie Bos faurus fue de en -0.87, y para las de la Bos indicus de -0.19, mientras que las
correlaciones entre talla a la edad madura y edad a la pubertad fueron de 0.57 y 0.25 para las
razas de Bos faurus y Bos indicus, respectivamente (Martin et al, 1992). La heredabilidad
estimada en las hembras de razas de came, para la edad a la pubertad, es cerca de! 0.50,
ademds, existe una comelacién negaliva entre edad a la pubertad de las novillas y la
circunferencia escrotal (talla testicular) de sus padres (Kinder et al., 1995}.

1.1.3.4 Amblente social.

Aunque se reportd que la administracién de orina de toro en la cavidad nasal de las
novillas, resultd en un incremento en la proporcion de ellas que alcanzan la pubertad durante un
{ratamiento de 8 semanas (Izard y Vanderbergh, 1982), este efecto no pudo ser demostrado en
trabajos posteriores (Nelsen ef al, 1985; Roberson ef al, 1987). Sin embargo, estudios
relativamente recientes han demostrado que la presencia de toros influencla la edad a la pubertad
en este tipo de hembras; ademés de que existe una interaccién entre dicha presencia y e! indice
de crecimiento antes de la pubertad en la edad a ésta (Roberson ef /., 1991). Por ello, se habia
creido que la presencia de los toros antes de la pubertad podia influenciar la edad a Ia pubertad
en novillas que ganan peso a indice moderado pefo no en aquellas con alto indice de ganancia de
peso, sin embargo se demostré dicha influencia en ambos tipos de novillas (Kinder et al., 1995).
Berardinelli y Femandez (1994) reportaron que la presencia de los toros resulta en un incremento
de la fiberacion pulsatil de LH en vacas en anestro posparto. Se asume por ello, que la presencia
de ltoros es captada por la novilla mediante feromonas y trasmitida via neuronal al generador
pulsatil de LH, lo que produce un incremento en la liberacién de LH hipofisiaria y con ello el inicio
del primer ciclo estral (Kinder et al., 1995).
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1.1.4 Variacién en la edad a la pubertad.

Debido a todos los factores anteriormente descritos existe una gran variacion en la edad a
la que las novillas alcanzan la pubertad, y por consiguiente la madurez sexual. El rango estimado
para la edad ala pubertad es de 6 a 24 meses de edad (Kinder ef al., 1995). Algunos autores han
creido que la edad a la pubertad es una variatle que no se distribuye normalmente; en un estudio
de dos ailos, dicha edad varid de 427 a 456 dias para un grupo de novillas privadas de ia
presencia de toros durante el periodo de maduracién (Roberson ef al., 1991).

Galina y Arthur {1989) revisando la informacién referente a la reproduccion del ganado en
los tropicos, concluyeron que en estas zonas el primer estro mostrado después de un ciclo
ovulatorio fué aproximadamente a los 22 meses de edad en el ganado nativo, y que esta edad se
redujo a 15 meses cuando dicho ganado fue cruzado con otras razas, particularmente Jersey.
Finalmente, en lo que al tropico mexicano se refiere, la edad a la pubertad ha sido estimada en 17
+ 4.4 meses (Anta ef al.,, 1989). |

1.2 MADUREZ SEXUAL. ,

La madurez sexual ha sido definida como el momento en que la funcidn reproductiva
alcanza su nivel 6ptimo. En las novillas, si bien con la pubertad se obtiene la ciclicidad
reproductiva, y solo les es posible ovular cada determinado tiempo, se han reportado diferencias
entre |a ferlilidad del estro puberal y la de los siguientes; Byerley et al. (1987) trabajando con
novillas demostraron que la fertilidad al tercer estro pospuberal fue mayor que: la del estro de la
pubertad, por ello se ha creldo que en élgunas novillas, el ambiente uterino subsecuente al estro
puberal no es adecuado para mantener la gestacién, siendo necesaria la maduracion del Gtero
después de [a puberiad (Kinder et al,, 1995). La funcion luteal del estro puberal puede servir para
proveer un ambiente uterino mas adecuado para que, la concepcién y la sobrevivencia del
embrién ocurran como resultado'de la monta o servicio en el estro puberal; en cualquier caso,
existe un marcado cambio en el tamafio ute(inb durante la pubertad, lo que es evidenciado por un
incremento en la masa uterina posterior al primer pico en las concentraciones circulantes de
progesterona en la novilla (Kinder et al., 1995). |

Bajo condiciones practicas, debldo a que se ha comprobado en vacas primerizas una
estrecha relacién negativa entre el peso y la condicién corporal al parto y la subsecuente
presentacion de! estro (Roman ef al., 1983), se ha recomendado que las novillas no reciban su
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primer servicin en el estro puberal, sino cuando éstas alcancen un tamafio y peso determinado, de
modo que paran con el mejor peso y condicién corporal posibles, y que no lo hagan muy tarde.
Bajo este punto de vista, una novilla sera considerada sexualmente madura cuando ademas de
ser puber haya alcanzado ciertas dimensiones corporales, basicamente un cierto tamafio y peso.
Asi, el mejor momento para que las novillas reciban su primer servicio puede variar de acuerdo a
su raza y, por consiguiente, al fin zootécnico, pero en ge'neral se recomienda dar el primer servicio
cuando las novillas alcancen del 60-65% del peso adulto estimado para !a raza. En el ganado de
doble propdsito del trépico, se ha recomendado gestar a las novillas a una edad de 14-18 meses,
a un peso aproximado de 350 Kg, sin embargo, si los animales son de talla grande a este peso
tendran una condicién corporal pobre, 0 bien puedén tener la edad pero no el peso adecuado, lo
que de alguna manera repercutirs en la ciclicidad (De los Santos, 1994).

1.3 INTERRUPCION DE LA CICLICIDAD OVARICA POR DEFICIENCIA NUTRICIONAL.

La mayor parte de la informacién referente al anestro nutricional ha sido generada a
través de estudios realizados en la vaca poSpafto. donde la variable mejor estudiada y medida ha
sido el consumo de energla. El efecto que ofros nutrientes tales como el agua, proteinas,
vitaminas y minerales puedan tener no ha sido bien documentado (Short y Adams,1988).

La inhibicién de la reproduccidn durante los periodos de baja disponibilidad de energia, es
un fendémeno que ha sido observado en muchos mamiferos, y es probablemente un reflejo de la
activacion de mecanismos fisiolégicos que reducen la probabilidad de que la ovulacion ocurra
durante estos perfodos de deficiencia energética. Informacion obtenida en la vaca ha permitido
comprender la estrategla general que la hembra usa para la distribucidn de las nutrientes en las
diferentes funciones corporales, la cual es el resultado de una compleja interaccion entre la
calidad y cantidad de la dieta, reserva de nutrientes, demanda de crecimiento, metabolismo y
olras funciones, y se realiza bajo el principio de anteponer la manutencion de la vida a la
propagacién de la especie, por ello las funciones bioldgicas que tienen mayor prioridad en tal
demanda son el metabolismo basal, actividad y crecimiento, ocupando los ultimas lugares el ciclo
estral y la Iniclacidn de la prefiez, aunque tal prioridad puede variar en términos absolutos o
relativos bajo condiclones como lactacién, prefiez y crecimiento (Short y Adams, 1988; Short et
al,, 1990). Asl, las novillas que han alcanzado la pubertad y que continlan desarrollandose y
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enfrentan periodos de desnutricion, el crecimiento (la formacién de tejidos) puede tomar
importancia fundamental en la distribucién de los nutrientes ademas del metabolismo basal.

Los estudios realizados durante el posparto han sefialado la importancia del balance de
energia en la funcién del eje hipotalamo-hipofisis-ovario. Tal balance energético {BE) representa
la diferencia entre la cantidad de energia ingerida y la utilizada, lo que determina que un individuo
puede experimeniar una ganancia (BE4) o pérdida (BE-) de su energia corporal almacenada.
Desde el punto de vista metabdlico las hembras en BE+ son fundamentalmente diferentes de las
que muestran BE-, debido a la movilizacidn de las reservas de energla, en forma de glucbgeno y
tejido adiposo, en un intento de satisfacer los requerimientos fisioldgicos, por lo que las
alteraciones en el BE son acompafiados de cambios en las concentraciones circulantes de
metabolitos y hormonas metabdlicas, lo que representa las sefiales que regulan la funcion
reproductiva en la vaca posparto y probablemente de igual forma en la becerra pospuber.

En la vaca el bajo consumo de energla, y por lo tanto un BE-, esta asociado con la
disminucién en las concentraciones circulantes de insulina (Richardss et al., 1989; Schrick et al.,
1990; Canfield y Butler, 1991), incremento en !a secrecién de hormona de crecimiento (Carstairs
et al., 1980) y disminucion en las concentraciones circulantes de IGF-1 (Spicer ef al., 1890), sin
embargo solo existe una pequefia variacidn en las concentraciones circulantes ve cortisol (Schrick
et al., 1990). Asi mismo, en BE- la movilizacion de las reservas energéticas son indicadas por un
incremento en la concentracién de los acidos grasos no esterificados (Richardss et al,, 1989;
Canfield y Butler, 1991) adicionalmente, nueva glucosa es sintetizada a partir de aminoacidos con
lo que el nitrégeno ureico sanguineo se incrementa (Schrick ef al., 1990). Asi mismo, fa induccién
de anestro por privacion severa de nutrientes puede causar decremento en las concentraciones
sanguineas de glucosa (Richardss e! al, 1989), en otros casos dichas concentraciones no
cambian grandemente o son ligeramente significativas al ser asociadas al BE (Oxenreider y
Wagner, 1971; Canfield y Butier, 1991).

Diversos estudios han generado informacién referente al efecto de la deficiencia
alimenticia sobre el ciclo estral; Apgar ef al. (1975) reportaron que el tejido liteo en incubacién
obtenido de novillas mal alimentadas sintetiz6 menor cantidad de progesterona, mientras que
Stalgmiller et al. (1982) no encontraron efectos de la desnutricion en la habilidad de los foliculos
incubados para producir estradiol. Las novillas alimentadas con dietas deficientes durante siete
ciclos estrales consecutivos mostraron un decremento en las concentraciones séricas de
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progesterona, sin embargo la vida del cuerpo liiteo y Ia longitud del ciclo no se vieron alteradas
(Imakawa et al., 1983). En otro estudio en el que se alimentd a las novillas con tres niveles de
energia por un periodo de 150 dias, se demostrd que la restriccion de energia disminuyd la
incidencia de becerras ciclando, y de las anéstricas que respondieron a los tratamientos con
estrégenos y progestagenos para la induccion del estro. Este decremento tue resultado, al menos
parcialmente, de una disminucidn en 'la secrecion de LH (Imakawa et al., 1984).

Las novillas que por restriccidn de energia en |a dieta interrumpen su ciclicidad para entrar
en un perlodo de anestro, parece ser que asumen una hipersensibilidad a los estrdgencs. Esta
hipbtesis fue evaluada en un experimento en el que se alimentd a novillas ciclando con una dieta
deficiente en energla hasta que entraron en anestro, a un grupo se les aplicd un implante de
estradiol durante un periodo posterior de realimentacién. Las hembras implantadas tuvieron una
inhibicién mayor de la secrecidén de LH y esta sensibilidad continué hasta después que las no
implantadas retomaron su ciclicidad (Imakawa ef al, 1986b). Esta hipersensibilidad a la
retroalimentacién negativa de los estrogenos también ha sido descrita en el posparto de la vaca
(Acosta ef al.,, 1983; Garcla-Winder et al., 1986), y probablemente es similar 2 la descrita durante
la etapa prepiber {(Day et al, 1987). El decremento en la liberacion de LH debida a tal
hipersensibilidad es mediada por la disminucién en la actividad de! generador pulsatil de GnRH
situado en el hipotdlamo, En la vaca existen evidencias de que la restriccidn de energia en la dieta
disminuye la liberacién de GnRH (Rasby e! al., 1992), resultando en alteraciones en la liberacién
de gonadotropinas (Beal et al., 1978; Whisnat, 1985). Esta disminucién en la liberacion de LH trae
como resultado un decremento en e! crecimiento folicular; la examinacidn ultrasonografica durante
el posparto de la vaca lechera ha demostrado que et bajo BE reduce e! crecimiento de los foliculos
ovaricos, por ejemplo, se encontré que conforme el BE se incrementaba, se incrementaba
también et hallazgo de foliculos grandes y se reducia el de los pequefios (Lucy et al., 1991).

Asl, de acuerdo a todo lo anterior, es posible que las novillas piberes que interrumpen su
ciclicidad sufran una deficiencia energética al enfrentar la escasez forrajera caracteristica de la
época de secas, o que trae como resultado un BE-, produciendo alteraciones en los metabolitos y
hormonas metabélicas, que de alguna manera son Interpretadas por el hipotatamo, sobreviniendo
fa hipersenslbllidad a los estrégenos ovaricos, reduciéndose con ello la liberaciin de GnRH y por
consiguiente la de fa LH, lo que 'produce disminucion del crecimiento folicular y la interrupcién de
la ciclicidad, causando el anestro.



1.4 UTILIZACION DE PROGESTAGENOS PARA LA INDUCCION DE LA CICLICIDAD
OVARICA,

La aplicacion de progestagenos con el fin de inducir Ia ciclicidad ovarica se basa en el
principio de la sincronizacién del estro de simular la presencia de tn cuerpo luteo funciona! (Odde,
1990; Porras y Galina, 1992; Macmillan y Burke, 1996). Estudios realizados en novillas ciclando
muestran que la progesterona y los progestagenos sintéticos suprimen el estro y la ovulacion,
actuando a través de un mecanismo de retroalimentacién negativa sobre Ia liberacion de LH;
reduciendo la frecuencia de la liberacidn pulsatil de esta hormona (lreland y Roche, 1982;
Sanchez ef al, 1995) de modo que al retirar o suprimir el tratamiento, disminuyan las
concentraciones circulantes del progestageno, se pierde el efecto inhibitorio ejercido por éste en el
hipotalamo, resultando en un incremento en la liberacidn de LH, lo que lieva a la completa
maduracion folicular y a la ovulacién (Britt y Roche, 1985; Macmillan y Burke, 1996). Asi, de esta
manera la progesterona o progestagenos sintéticos aplicados en hembras anéstricas favorecen la
liberacién de gonadotropinas, por lo que éstas inician la ciclicidad (Smith et al., 1983).

A través del tiempo se han empleado diversos progestagenos sintéticos en el bovino para
ja manipulacién o control del estro, aplicados por diferentes vias, desde el ace:ato de melengestrol
(MGA) administrado oralmente (DeBois y Bierscheal, 1970; Randel ef al., 1972), Ia progesterona
intravaginal aplicada mediante esponjas (Carrick y Shelton, 1967, Shimizu et al, 1967) y
dispositivos como el PRID (Roche, 1979; Roche y Gosling, 1977) y el CIDR-B (Macmillan et al.,
1991; Macmillan y Peterson, 1993), hasta el norgestomet en implantes subcutaneos (Knox, 1972;
Wishart, 1972; Wishart y Young, 1974; Miksch ef al., 1978). El implante mas comin y usado es el
que se conoce como Syncromate-B! (SMB), el cual consiste en la aplicacion de un implante
subcutaneo en el tercio medio extemo de (a oreja por un periodo de nueve dias, el cual es un
polimero hidrofflico conocido como Hydron e impregnado con 6 mg. de norgestomet (17a-acetoxy-
11B-methyl-19-norpreg-4-ene-20, dione), un’ progestageno sintético de alta actividad bicldgica,
acompaiado de una inyeccién intramuscular de una combinacién de 5 mg de valerato de estradio!
y 3 mg de norgestomet al inicio del tratamiento. No se conoce claramente el mecanismo para et
control del estro con SMB, sin embargo se presume que el tratamiento inhibe la secrecidn de
gonadotropinas, y cuando el implanfe es retirado el animal responde con una 'iberacién de éstas,

! Lab. Rhone Merial.
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principalmente de LH, con desarrollo folicular, estro y ovulacion, en un periodo de 2 a 5 dlas
(Barnes et al., 1981; Kazmer ef al,, 1981; Sanchez et al., 1995).

El efecto inductor de la actividad ovarica del norgestomet combinado con el valerato de
estradiol en hembras ha sido prbbado ampliamente en trabajos realizados en vacas anéstricas
(De los Santos et al., 1979 a,b; Smith ef al, 1979; Beal ef al,, 1984; Porras, 1990) y en novillas
prepuberes (Gonzalez-Padilla et al...'1975b; Spitzer ef al, 1978) y en anestro (Koppel et al.,
1979). Particularmente en novillas prepﬁbefes.,Gonzalez—PadiIla et al., (1975k) lograron obtener
un porcentaje de estros del 79 al 94% entre los primeros 4 dias posteriores al retiro de! implante,
con porcentajes de gestacion del 43 al 50%. En otros estudios, se indujo e! estro en 85 al 100%
de las novillas prepuberes tratadas, con'porcenta]es de gestacion al primer servicio del 33 al 63%
(Spitzer et al,, 1978). Koppel et al., {1979) estudiando el efecto del SMB en novillas Cebu
mantenidas en pastoreo, encontraron porcentajes de estros del 72.5 al 85% y de gestacion del 30
al 35%.

1.5 ACTIVIDAD OVARICA.
1.5.1 Desarrollo folicular.
1.5.1.1 Antes de la pubertad.

La periodicidad de los eventos endocrinos y foliculares demostrados en estudios previos
realizados en animales prepiberes soportan [a hipotesis de que el desarrollo folicular antes de 1a
pubertad ocurre en forma de ondas cualitativamente similar a lo que se ha descrito en la hembra
adulta pero cuantitativamente diferente. La emergencia simultanea de un grupo de foliculos y la
posterior dominancia de uno de ellos es precedida por un incremento en las concentraciones
séricas de FSH, alcanzando su méaximo nivel {en promedio 1 ng/ml) un dia antes de dicha
emergencia, disminuyendo hasta su minimo nive! {(promedio <0.5 ng/mi) tres dias después de ella
(Adams ef al., 1994). ’ | |

Las fases del desarrollo folicular: “crecimiento, mantenimiento y atresia, fueron
demostradas por Adams ef al. (1994) durante un periodo de observacion ultrasonografica de 18
dias, encontrando diferencias aparentes (no estadisticamente demostradas) con lo hallado por
Ginther ef al. (1989a,b) en el animal pospuber, las cuales son, en 1a novilla prapaber: a) todas las
ondas foliculares fueron anovulatorias, b) la fase de crecimiento del foliculo dominante y primer
. subordinado parece ser menor (4.7 + 0.3 vs 61 £ 03 y 22 + 0.2 vs 24 £ 0.2 dias,



respectivamente), c) lo mismo sucede con su didmetro promedio en la fase estatica (11.2 £ 0.2 vs
158+ 05y7.1£03vs 8.2+ 0.4 mm, respectivamente), d) y con el intervalo entre ondas (8.0 +
0.4 vs 9.7 + 0.2 dias). Aunque Ia frecuencia en la liberacién de LH no fue medida por Adams et al.
en este estudio, la imposibilidad de los foliculos dominantes para alcanzar diametros mayores
puede ser atribuida a un soporte de LH relativamente menor comparado con el de la hembra
sexualmente madura. Cuando se evalu_bvel desarrollo folicufar durante los peilodos prepuberal
tardio y peripuberal se encontrd que, en comparacién con la prepubertad temprana, los foliculos
dominantes y el intervalo entre ondas fueron més grandes conforme la pubertad se aproximaba, el
mayor incremento en el tamafio de los foliculos mas grandes ocumi6 durante los 30 dias
anteriores a la pubertad (>12 mm de diametro), correspondiendo con el momento en que la
frecuencia en la liberacion de 12 LH se incrementa. Por ello, tal incremento progresivo puede
estimular el desarrollo mayor de los foliculos conforme la pubertad se aproxima, retrasandose por
tanto, en los animales deficientemente alimentados (Bergfeld et al., 1994).
Otros estudios han mostrado dos patrones diferentes en el desarrolio folicular durante el
"‘momento de transicion hacia la pubertad, en el primero de ellos los animales pasaron del estado
aciclico a la ciclicidad en forma repentina, mientras que en el segundo notaron un incremento en
la cantidad de foliculos <6 y >12 mm, lo que indicd un aumento en el ritmo de reclutamiento de
foliculos <6 mm. Asl mismo, se observd una relacion inversa entre el nimero de foliculos 27 pero
<12 y >12 mm, lo que es el resultado de la inhibicion de crecimiento folicular mediada por €l
foliculo dominante (Gutierrez ef a/., 1994).

1.5.1.2 Durante [a ciclicidad. ,

Aunque la medicion y conteo de foliculos en los ovarios obtenidos al momento del
sacrificio, el seguimiento de ellos por laparotomia y el analisis de su desarrolio a través de su
destruccidn a determinados tamafios (Fonﬁne et al, 1988) han generado informacién valiosa, de
modo que se pensd que la dinamica folicular sucedia en forma continua durante el ciclo estral
(Spicer y Echtemkamp, 1986), sdlo el desarrollo de sondas ultrasdnicas que pueden ser utilizadas
a través del recto para visualizar los ovarlos ha permitido comprender méas a fondo los modelos de
desarrollo folicular del bovino. Estudios ultrasonograficos en los que se contaron y midieron
diariamente los foliculos presentes en los oirarios' de 5 becerras durante el ciclo estral hicieron
pensar que solo 2 foliculos grandes llegébén a desarrollarse, uno durante la mitad de la fase litea
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y el otro, el ovulatorio, durante Ia fase folicular (Pierson y Ginther 1989). Quirk et al. (1986)
siguieron mediante ultrasonografia el crecimiento y regresién en forma individual de los foliculos
de al menos 5 mm de didmetro, mostrando que durante la lutedlisis y ia fase folicular el foliculo
preovulatorio crecié de 6 2 11.5 mm de didmetro en 3 dias, creciendode 11 a 15.5 mm en el dia
del estro, y sélo fue el Gnico foliculo presente hasta el estro. Subsecuentemente, Sirois y Fortune
aplicaron esas técnicas para analizar los modelos de crecimiento y regresién folicular de [a novilla
durante el ciclo estral, mostrando que diches modelos ocurrian en forma regular y definida,
ocurriendo 2 o 3 ondas de desarrollo durante dicho ciclo, siendo el modelo de 3 ondas el mas
frecuentemente observado (Fortune ef &/, 1988, Sirois y Fortune, 1988; Fortune y Sirois, 1989).
Cada onda consiste en la emergencia simultanea de foliculos de 5§ mm o mas de diametro, que al
cabo de varios dias uno crece mas que los otros y es considerado como dom:ante. En los ciclos
estrales con 3 ondas de desarrollo folicular las ondas emergen, en promedio, los dias 2, 9y 16 del
ciclo (dia 0 = ovulacion), mientras que en los ciclos de 2 ondas, emergen los dias 2 y 11 (Sirois y
Fortune, 1988; Fortune y Sirois, 1989). Savio ef &/. (1988) confirmaron la presencia de 3 foliculos
dominantes durante el ciclo estral en la mayoria de las novillas estudiadas (21/26) con un modelo
alternativo de 2 foliculos dominantes. Sin embargo, Ginther et al. (1989a,b) y Knopf ef al. (1989)
siguiendo el desarrollo individual de los foliculos confirmaron su hipotesis de que el modelo
predominante en su hato era el de 2 ondas, con un modelo alternativo de 3.

Se ha creido que los niveles basales de gonadotropinas durante el ciclo estral son
suficientes para permilir Ia emergencia de ondas cada 7-9 dias, y que el momento de la lutedlisis
junto con el de la emergencia de la segunda onda determinan la cantidad de ondas tolales
durante un ciclo estral (Fortune, 1993). La longitud det ¢iclo de 3 ondas y Ia de su fase litea son
significativamente mayores que las del ciclode 2 (21.5+03vs 197+ 05y 180+ 04 vs 16.7 ¢
0.5 dias, respeclivamente} sin embargo el tamafio del foliculo dominante en Iz primera onda en el
ciclo de 3 es menor que en e de 2 (12.8 £ 0.3 vs 14.4 + 0.6 mm), asi mismo, la segunda onda
inicia mas tempranamente en el ciclo de 3 que en ¢! de 2 (dia 9.4 £ 0.4 vs 10.7 £ 0.3) (Sirois y
Fortune, 1988, 1990; Lavior y Fortune, 1990, Turzillo y Fortune, 1990). Ginther et al. {1989a)
analizando 18 periodos interovulatorios de 2 ondas y cuatro de 3 reportaron que los animales con
2 ondas {luvieron intervalos y fases liteas significativamente menores, sin embargo no
encontraron diferencias significativas en el diametro maximo del foliculo dominante de la primera
onda o en el momento de la aparicién de la segunda, pero en un estudio posterior se demostrd
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que la emergencia de la segunda onda se da mas tempranamente en los ciclos de 3 que en los de
2 (Kastelic y Ginther, 1951). Por ello se ha creldo que el momento de 1a lutedlisis en relacion al de
la aparicion de la segunda onda, es determinante para que un ciclo presente 2 & 3 ondas
(Fortune, 1993). '

Ginther et al. {1989a) caracterizé ultrasonograficamente la composicion folicular de las
ondas ovulatorias y anovulatorias de los intervalos ovulatorios de 2 ondas, a! monitorear
diariamente los ovarios de 15 becemmasde 1.5a25 aﬁos de edad, mostrando que el diametro de
los foliculos que comenzaron a ser dominantes no fueron significativamente diferentes al de los
subordinados hasta el segundo dia de la emergencia, asi mismo dichos subordinados dejaron de
crecer hasta los 4.4 dias después de originada la onda. El foliculo dominante de las ondas
anovulatorias crecio linealmente (1.8 + 0.1 mm/dia) hasta alcanzar un promedio de 15.8 ¢ 0.5
mm, permaneciendo eslalicos por 6 dias en promedio, para posteriormente regresar también
linealmente (-1.0 £ 0.1 mm/dia). El foliculo dominante ovulatorio crecié mas lentamente que el
anovulatorio {1.2 £ 0.1 mm/dia), sin embargo, su didmetro un dia antes de la ovulacion (16.2 £ 0.4
mm) no difiere del anovulatorio durante su fase estatica. Asi mismo, e! nimero de foliculos
identificados como creciendo, estaticos o regresando de 4 a 6 mm no difiere entre las ondas
ovulatorias y anovulatorias, el 95% de ellos pudieron ser asignados a una onda y ¢ada onda
emergié durante periodos_ constantes {ondas anovulatorias los dias ~1, 0 0 1, ondas ovulatorias
dias 8, 9, 10 u 11). Fingimente, el intervalo entre el inicio de la onda ovulatoria y el inicio de la
regresidn de la anovulatoria fué aproximadamente de tres dias.

1.5.2 Funclén [uteal.
1.5.2.1 Foliculos anovulatorios luteinizados.

Existen incrementos transitorios en las concentraciones circulantes de progesterona de
origen ovarico durante el perlodo peripuberal (Berardinelli ef al, 1979), y aunque la ovulacién
puede ocurrir antes de estos incrementos (Quirke ef al., 1985), formandose un cuerpo liteo de
vida corta, en algunos trabajos se han observado foliculos anovulatorios luteinizados que
desaparecen después de que se dan los incrementos mencionados (Berardinelli et al,, 1979).
Aparentemente existe un soporte de LH insuficiente para producir 1a ovulacion, pero si suficiente
como para luteinizar el foliculo dominante, por ello, la ovulacién no es necesaria para que se
incrementen las concentraciones de progéstefona durante la peripubertad (Kinder et al., 1995).
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Un esludio realizado en clima tropical reportd que el 100% (n=37) de las novillas
mostraron uno o mas incrementos transitorios de progesterona (29 con 1y 3 mas de 1), lo que
coincidié con la presentacién de estructuras liteas a la ultrasonografia, las cuales duraron 3 + 1
dias, y aunque se menciona que dichas estructuras fueron precedidas por la desaparicion de!
foliculo dominante, no se menciona su apariencia a la ulirasonografia, de modo que no se puede
deducir si realmente son producto de la ovulacion de un foliculo o de su luteinizacion (Calderdn et
al, 1993).

1.5.2.2 Cuepo liteo de vida corta.

En [a hembra bovina existen ciertas condiciones fisioldgicas que producen ciclos estrales
de corta duracidn, esta reduccién en la longitud del ciclo es resultado de una regresién prematura
del cuerpo liteo, de esta manera se desarrollan cuerpos liteos de vida corta (CLVC) en la
primera ovulacion que se preéenta al tlegar a la pubertad y en la primera del posparto (Garverick
et al.,, 1992). La ovulacion que precede a la formacion de un CLVC es normal, ¢an la liberacién de
un 6vulo capaz de ser fertilizado, sin embargo, la gestacion no se establece porque este cuerpo
liteo sufre regresidn entre el dia 5 y 6 posterior a la ovulacidn, antes de que se de el
reconocimiento materno de la gestacion (Short ef al., 1974; Odde et al, 1980; Ramirez-Godinez et
al., 1982a,b; Garverick et al., 1992). Aunque se desconoce Ia importancia de esta fase lutea corta
dentro del control neuroendocrino del ciclo estral, se ha especulado que la elevacidn transitoria de
progesterona que la accmpafia puede jugar un papel importante en la sincronizacién que debe
darse entre e! desarrollo folicutar y e! pico preovulatorio de LH (Legan et al., 1985).

Los estudios realizados destinados a esclarecer la etiologia del CLVC han sido realizados
de acuerdo a dos tendencias de pensamiento: la primera de ellas sostiere que el CLVC es
resultado de la ovulacién de un foliculo inmaduro que se desarrollé en un ambiente hormonal
inadecuado, y que Ia pobre funcionalidad que lo caracteriza es un reflejo de ello; mientras que la
segunda, la cual posee mayor soporte experimental y por ello ha recibido mayor atencion, sefiala
que los CLVC son intrinsecamente normales y que su regresion prematura obedece a una
liberacién anticipada de prostaglandina F2, (PGF2.) (Hernandez, 1997).

En cuanto a la primera creencla, Garverick ef al. (1992) sostiene que 1a fase litea es una
continuaciéon de la maduracién fol[culér. por ello, las caracteristicas funcionales del cuerpo liteo
seran resultado de las condiciones en que se desarrolld e! follculo ovulatorio. Se ha reportado que
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los CLVC, ademas de regresar prematuramente, son mas pequefios, secretan menor cantidad de
progesterona y su sensibilidad a la estimulacién gonadotrépica es menor (Kesler et al, 1981;
Rutter y Randel, 1984; Duby ef al., 1985) lo que ce acuerdo con el concepto anterior de Garverick
et al. (1992) sblo seria reflejo del desarrollo anormal del foliculo preovulatorio, lo que podria ser
atribufdo a un ambiente hormonal inadecuado, caracteristico del estado aciclico. Como se ha
revisado en el apartado referente a la actividad folicular prepuber y se ha reportado en el anestro
de la vaca (Savio ef al.,, 1990; Roche ef al,, 1992), la actividad folicular durante estos periodos es
semejante a la que se da en la ciclicidad ovérica, las ondas foliculares son estimuladas por un
incremento en las concentraciones circulantes de FSH, sin embargo ninguno de los foliculos
puede llegar a madurar y a ovular debido a la ausencia de un aporte apropiado de LH, fo que si
sucede durante Ia ciclicidad. Tanto en ovejas como en \}acas. existe evidencia que indica que los
foliculos que dan origen a CLVC presentan menor capacidad esteroidogénica y menor nimero de
receptores para LH que los foliculos que dieron <;rigen a cuerpos liteos ge duracidn normal
(Hunter et al., 1986; White ef al., 1987; Inskeep of al.,, 1988; Braden ef al,, 1983a).

Ramirez-Godinez ef al. (1982b) reportaron que las vacas que desarrollan CLVC
presentaron menores concentraciones de FSH cuatro dias antes de [a ovulacion, asi mismo
Garcla-Winder ef al. (1986) e Inskeep ef al, (1988) observaron que las vacas en anestro tratadas
con norgestomet muestran un incremento en la liberacién preovulatoria de LH, desarrollando
cuerpos luteos de vida normal, a diferencia de las vacas no tratadas. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en la secrecion de gonadotropinas entre las vacas que desarrollaron
CLVC y de vida normal (Manns ef al.,, 1983, G}arverick et al., 1988).

En lo que se refiere a la segunda creencia, se ha demostrado que los CLVC enlavacay
oveja tienen las mismas caracteristicas morfofisiolégicas que los cuerpos liteos de duracion
normal, de m;anera que tanto el nimero de receptores para LH y PGF2,, como !a proporcién y
capacidad de las células grandes y chicas es similar entre ambos tipos de cuerpos liteos (Braden
ofal, 1989ab). .

Existe evidencia de que en la vaca (Peter et al,, 1989) y en la oveja (Hunter ef al., 1989;
Hernandez,1996) la regresién prematura del cuerpo liteo es el resultado de una liberacién
anticipada de PGFz,, dé_moslréndose en la oveja que esta lutedlisis ocurre por establecimiento de
un modelo de liberacién pullsatil de PGF2, (Héméndez. 1996) similar al que ocisrre al final de una
fase lutea normal (Zarco et al., 1988},
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El empleo de inhibidores de la sintesis de PGF2, en vacas posparto (Troxel y Kesler,
1984), asi como la histerectomia en ovejas preptiberes o anéstricas inducidas a ovular y a
desarrollar un CLVC, prolonga !a fase lutea (Keisler et al., 1983; Southee et al, 1988), lo que
demuestra que los animales con fases luteas cortas secretan prematuramente PGF2q y que si es
suprimida, el cuerpo luteo continda funclonando normalmente. La causa de esta liberacion
anticipada de PGF2,, no ha sido to!almente esclareclda sin embargo se ha demostrado que el
endometrio de fas ovejas que presentan CLVC poseen una alta concentracién de receptores para
oxitocina en el dia 5 posterior a la ovulacuén ‘existiendo una asociacién evidente entre los picos
maximos de oxitocina y la secrecién de PGan (Hunter et al, 1989), de igua! manera como ocurre
durante la lutedlisis en un ciclo normal (Silvia ef &/, 1991). La aparicion temprana de receptores
funcionales para oxitocina en el posparto de vacas que desarrollan CLVC, fué confirmada por la
liberacién de PGF2, cuando fueron trétadas con oxitocina el dia 5 posovulacion (Zollers et al.,
1989). T .
La progesterona desempefia un papel importante en la programacién del inicio de la
liberacion pulsatil de PGFz, en los animales t|ue se encuentran ciclando. En el endometrio la
progesterona inhibe la formacidn de recepiofésl'para estradiol, pero después de 10 a 12 dias de
exposicién a progesterona los receptores para ella desaparecen, o que permite la sintesis de
receptores para estradiol. Posteriormente, el estradiol proveniente de los foliculos ovaricos
estimula en el endomelrio la formacléh,de 'receptores para oxitocina, y asi la oxitocina producida
por el cuerpo liteo puede iniciar la secrectbn pulsatil de PGF2, (Silvia ef al, 1991). En los
animales destinados a formar un CLVC. parece haber una deficiencia de receptores de
progesterona durante los primeros dias del ciclo. por lo que esta hormona no puede bloquear en
forma efectiva fa sintesis de receptores para estradiol (Garverick ef al, 1992). Existe evidencia
que parece demostrar que en la oveja con CLVC aparecen tempranamente receptores a estradiol,
lo que permite el inicio de |a secrecién de PGFz,,, asi mismo, en los animales con CLVC el folicuto
preovulatorio produce poco estradiol, lo que resulta en sintesis insuficiente de receptores para
progesterona en el endometrio, lo cual permite que aparezcan prematuramente receptores para
estradio! y luego para oxitocina, ocasionando la liberacién anticipada de PGF2,, {Silvia et al,
1991; Garverick et &/, 1992).
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1.6 GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG).
1.6.1 Estructura quimica.

La existencia de gonadotropinas coridnicas solamente ha sido reportada en fos equinos,
humanos y otros primates (Ungerfeld, 1998). La gonadotropina coridnica equina (eCG), antes
conocxda como gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), es Ia hormone glicoproteica con
mayor conlenido de carbohidratos (45%), siendo su masa de 68,000 daltons (Humphrey ef
al..1979). En comparacién con otras gonadotropinas es la que contiene la mayor cantidad de
acido sialico (10%), el cual es el responsable de la larga vida media que presenta esta hormona.
Debido a su tamafio, la molécula de eCG no atraviesa facilmente el filtro renal 1 que contribuye a
prolongar su tiempo en [a circulacién (Ungerfeld, 1998). La concentracidn en orina es solamente
1:100 de la encontrada en sangre, mientras que en [a leche es ain menor (1:300) (Cole et
al.,1967; Cole, 1975) por lo que se consideran como indetectables. Tampoco atraviesa la
membrana placentaria, por 1o que no es detectable en sangre fetal (McDonald, 1991)

La eCG estd constituida por dos subunidades, denominadas alfa y beta, que se
encuentran unidas no covalentemente. Es de una estructura muy similar alade la LH, 1a FSH y
otras gonadotropinas coridnicas (Ungerfeld, 1998).

1.6.2 Origen y modelo de secrecién.

Los niveles de eCG en la yegua comienzan a ser detectables en sangre entre los 32 y 40
dias de gestacidn, pudiendo encontrarse en la circulacién hasta los 140 a 200 dias,
encontrandose los niveles maximos en el dia 80 (>6mg/) (Ungerfeld, 1998).

Desde 1972 se sabe con certeza que las células secretoras que se encuentran en las
copas endometriales responsables de la secrecion de eCG, son células del trofoblasto que
invaden el endomelrio (Allen y Moor, 1972).

1.6.3 Funcién,

En la yegua la funcion especifica de la eCG no es del todo clara, mientras que algunos
autores plantean que la eCG estimula el desarrollo folicular produciendo multiples ovulaciones con
formacién de cuerpos Ileos que mantienen la prefiez (Reeves, 1987) otros irabajos sostienen
que la eCG no es reconocida por los receplores de la FSH de la yegua, por lo tanto su accién en
la gestacion de la yegua serla solamente como hormona luteotrdfica. De cualquier manera, en
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lefidos de ofras especies puede unirse a receptores tanto de FSH como de LH, esta doble
actividad ha sido reportada mediante bicensayos in vivo, ensayos in vitro y ensayos de
radioreceptores especificos (Ungerfeld, 1998).

1.6.4 Usos y aplicaciones. :

A parlir de su purificacién, su ba;o costo posublhta su aplicacion en trabajos en los que se
requiere inducir el desarrollo fohcular En pnmer término ha sido utilizada en tratamientos
‘'superovulatorios en bovinos, ovmos, cabras, flamas y otras especies. También se ha utilizado-
para inducir el estro en ovinos, cerdos. canidos. armifio y otras especies (Boland et al, 1991,
Cameron y Batt, 1991; Hahn, 1992, Ungerfeld 1998)
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CAPITULO I

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1 HIPOTESIS.

Las novillas Bos taurus ! Bos indicus en estado aciclico, por ser preplberes o estar en
anestro pospuberal, con un peso superior de 310 kg. y condicidn corporal mayor o igual a4 en la
escala de 1-9, que son tratadas con progestagencs y/o eCG, presentan estros fértiles, de modo
que es faclible fertilizarlas para hacerlas concebir y parir mas tempranamente, reduciéndose con
ello, la edad al primer parto.

2.2 OBJETIVOS.
2.2.1 Objetivo general.

Inducir la ciclicidad reproductiva en novillas con peso y condicion optimos para recibir el
primer servicio, de modo que puedan ser fertilizadas y gestadas en el menor tiempo posible,
reduciéndose asi la edad al primer parto e incrementandose con ello, la eficiencia productiva de
los hatos.

2.2.2 Objetivos especificos.

a) Determinar el efecto que pudieran tener el nivel tecnolégico de los ranchos en el estado
reproductivo y edad de las novillas con peso superior a 310 Kg. y una condicion corporal mayor o
igual a 4 (escalade 1-9).

¢) Establecer las diferencias en la condicién corporal de acuerdo al estado reproductivo y
el nivel tecnolégico de los ranchos.

d) Evaluar la capacidad de los progestagencs y de la eCG, solos y combinados, para
inducir la actividad ovarica en las becerras Bos faurus / Bos indicus con peso superior a 310 Kg. y
una condicién corporal mayor a 4 en una escalade 1-9.

e) Determinar la fertilidad de las vaquillas a ias que se les ha inducido la actividad ovéarica
mediante los distiftos tratamientos.
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7) Establecer el efecto general de los progestadgenos empleados en el desarrollo folicular
durante el periodo de tratamiento.

g) Evaluar el efecto de la inyeccion de 500 U.| de eCG con y sin progestagenos previos,
en ef desarrollo folicular.

h) Determinar diferencias en 1as concentraciones séricas de progesterona y en la longitud
de la fase lGtea, posteriores a la ovulacién inducida por los distintos tratamientns.
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CAPITULO I

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé durante e! periodo comprendido de Agosto de 1997 a
Febrero de 1999, en 9 ranchos de ganado de doble propésito localizados en los municipios de
Villa Isla, Jamapa, Ignacio de la Llave, Tlalixcoyan, Tlacotalpan, Lerdo de Tejada, Paso de Ovejas
y San Juan Evangelista, todos ellos situados en la zona central del estado de Veracruz, México; el
cual se encuentra ubicado en el Golfo de México y posee un clima tropical subhimedo. El estudio
se dividio en tres partes, |as cuales se realizaron en forma simultanea:

3.1 SITUACION GENERAL.
3.1.1 Determinacién del estado reproductivo.

En cada rancho, se palpé rectalmente y realizd ultrasonografia a todas la= novillas sin signos
evidentes de gestacién con peso superior 2 310 Kg. y una condicién corporal 24, para ello se
midio la circunferencia toracica para calcular el peso corporal mediante la utifizacién de una cinta
para calculo de peso' de ganado de came y calificada la condicion corporal en la escala de 1-9
(Vizcarra et al., 1995). A las novillas vacias se les realizé otra palpacion y ultrasonografia a los 12
dias de realizadas las primeras, ademas de colectarles cinco muestras sanguineas con intervalo
de tres dias durante el periodo comprendido entre las dos palpaciones y ultrasonografias
realizadas. Las muestras fueron obtenidas por puncién de la vena caudal usando tubos al vacio,
posteriormente fueron mantenidas en refrigeracién y llevadas al laboratorio de radicinmuncensayo
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, donde se
centrifugaron y el suero se separé y congeld hasta el momento de la determinacion de la
concentracion sérica de progesterona por medio de radicinmunoanalisis (Srikandakumar et al.,
1986). Se consideraron como novillas aciclicas a las que no presentaron estructuras liteas en
ninguna de las palpaciones y ultrasonografias realizadas, ni concentraciones de progesterona
>3.2 nmol/l en dos 6 mas muestras de suero consecutivas.

! "Weighband", Farmer's Boy™,
Datton Supplies LTD. England.
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3.1.2 Clasificacién de los ranchos por su nivel tecnolégico.

Los nueve ranchos fueron clasificados en su nivel tecnoldgico de acuerdo a los conceptos
propuestos por Villa-Godoy y Gonzalez (1990) y Pefia (1993). Los conceptos fueron modificados
con base a los factores tecnolégicos que directa o indirectamente podrian tener un efecto sobre el
desarrollo y estado reproductivo de la novilla de reemplazo. Las caracteristicas evalvadas y la
escala utilizada se muestran en el Anexo. Se considerd como un rancho de nivel tecnolégico alto
aquel cuya cantidad de puntos totales fuera >24 puntos, mientras como de nivel tecnolégico bajo
aquel con un fotal <24.

3.1.3 Edad de las novillas.

En los ranchos que poselan registros, se obtuvo mediante su consulla la fecha de
nacimiento de cada novilla incluida en el estudio, y se calculd su edad en meses al momento de [a
primera palpacion y ultrasonografia.

3.2 INDUCCION DEL ESTRO FERTIL.
3.2.1 Grupos experimentales.

Una vez determinado el estado reproductivo de las novillas, en los ranchos cuyos
productores manifestaron disponibilidad para esta fase (n=6), las novillas aciclicas (n=70) se
distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos, los cuales, para eliminar el efecto del nivel tecnolégico,
fueron distribuidos dentro de cada rancho, y fueron los siguientes:

« Grupo 1(n=19) a cada novilla se le aplicé, e! dla 0, un implante subcutaneo en el tercio medio
externo de [a oreja, conteniendo 6 mg de norgestomet! y una inyeccion intramuscular de 50
mg de progesterona?, El implante fue retirado a los S dias de ser insertado.

» Grupo 2 (n=17) igual que el anterior, mas una inyeccion intramuscular de 500 U.1. de eCG3 un
dia antes de retirar el implante (dia 8).

e Grupo 3 (n=14): a cada novilla se le aplico, el dia 8, una inyeccion intramuscular de 500 U.L.
de eCG.

o Grupo 4 (n=20): grupo testigo.

' Syncromate-B, 1ab. Rhone Merial.
2 Frogeslerona, 1ab. Cyanamid.
3 Folligon, lab. Intervet.

30



3.2.2 Deteccion de estros e inseminacién artificial.

Con el objeto de detectar el estro, todas las vaquillas fueron observadas una vez iniciado
el tratamiento, dos veces por dia durante una hora (mafiana y tarde). Las vaquillas fueron
consideradas en estro cuando se dejaron montar por otras. Las que presentaron estro, fueron
inseminadas artificialmente bajo el esquema mafana-tarde tarde-mafiana, con una dosis de
semen de toros cuya calidad seminal habia sido probada previamente.

3.2.3 Novillas que no presentaron estro.

A 1as novillas que no fueron observadas en estro se les calificd su condicion corporai y,
con el fin de detectar una posible ovulacion silenciosa, se les palpd rectalmente y realizé
ultrasonografia, ademés de colectarles una muestra sanguinea para determinacion de
progesterona el dia 20. Asi mismo, siguieron siendo observadas por un period.» de tres semanas
para la deteccion de estro.

3.2.4 Diagndstico de gestacion.
Para diagnosticar la gestacién, a las novillas inseminadas se les palpé rectalmente y
realizd ultrasonografia a los 45 dias de ser inseminadas.

3.3 ACTIVIDAD OVARICA.
3.3.1 Desarrollo folicular.

Con el fin de apreciar el desarrollo folicular, a 20 novillas (5 de cada qrupo) se les realizd
una ultrasonografia cada dos dfas a partir del inicio del tratamiento hasta el dia 10, se utilizé un
ultrasonido Ple Medical Scanner 480 con transductor de 5.0 / 7.5 Mhz, el cual fue insertado via
rectal sin previa manipulacion del aparato reproductive. Se contaron y midieron todos los foliculos
24 mm de diametro presentes en los ovarios (Ginther, 1998). Durante cada inspeccion, los
foliculos fueron situados en relacion a la superficie del ovario en la que se encontraban {anterior o
posterior) y fueron ubicados en la respectiva superficie de acuerdo a Ia posicion de las horas del
reloj. La medicidn del diametro se realizé en la imagen o corte en la que el foliculo presentaba su
mayor dimensién. Para cada novilla en particular, se realizd una grafica con sus valores, con ello
el foliculo dominante fue considerado como el foliculo con mayor desarrollo y permanencia que los
restantes, los que se consideraron como subordinados. La fase de crecimiento fue definida como
el periodo comprendido del dia en que el foliculo dominante fue observado por primera vez
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(identificado retrospectivamente) hasta que comenzé a disminuir progresivamente. Los valores de
los grupos 1y 2 del dia 0 al 8 fueron utilizados en forma conjunta constituyendo e! subgrupo con
progestagenos {CP), mientras que los valores de los mismos dias de los grupos 3 y 4 fueron
usados de fa misma forma y constituyeron el subgrupo sin progestagenos (SP). Los datos del dia
8 al 10 fueron agrupados de acuerdo al grupo original y se utilizaron para evaluar el efecto de ia
eCG.

3.3.2 Funcién luteal.

Para confirmar la ovulacidn, ¢lasificar 1a vida de! cuerpo Iiteo posterior a ella y detectar
una posible ovulacidén maltiple, se colectd una muestra sanguinea a [as novillas inseminadas para
la-determinacién de la concentracién sérica de progesterona los dias 7, 10 y 14 posinseminacidn,
ademas de una palpacion rectal este Ultimo dia. Se considerd como cuerpo liteo de vida corta
(CLVC) cuando las concentraciones de progesterona no se mantuvieron >3.2 nmolA hasta el dia
14 y como cuerpo liteo de vida normal (CLVN) cuando las concentraciones se mantuvieron >3.2
nmol/l hasta éste dia.

Se denomind como ovulacién multiple a la presencia de méas de un cuerpo litec en la
palpacién rectal realizada al dia 14 posinseminacion.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

Para comparar las edades generales de los diferentes estados reproductivos y para medir
el efecto del nivel tecnoldgico en dichas edades se utilizaron ANDEVA. Mientras que para apreciar
diferencias en los porcentajes de los diferentes estados reproductivos de acuerdo al nivel
tecnoldgico se utilizaron anélisis de xi-cuadrada.

Para detectar diferencias en la condicién corporal de las novillas de acuerdo al estado
reproductivo y el nivel tecnolégico, se utilizd el siguiente modelo estadistico:

Yijk=2+ Ei + Nj + ENij + e(ijk

Donde:

Yijk= Condicién corporal en la novilla del i-ésimo estado reproductivo, en el j-€simo nivel
tecnolégico.

4 = media general.
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Ei= variacion ejercida por el i-ésimo estado reproductivo.

Nj= efecto del j-ésimo nivel tecnolédgico.

Edij= interaccién entre el i-ésimo estado reproductivo y el j-¢simo nivet tecnolégico.
efij)k= error aleatorio de la unidad experimental ij en los grupos E y N.

Se empled el andlisis de xi-cuadrada de la prueba exacta de Fisher para evaluar e! efecto
de los tralamientos en las tasas de estros inducidos y de gestacion. Mientras que para determinar
el efecto de los progestadgenos en el desarrollo folicular, se utilizaron ANDEVA entre los
promedios de los dias de observacién (0, 2, 4, 6 y 8) entre los subgrupos CP Y SP, el mismo tipo
de analisis fue empleado para comparar los promedios det diametro mayor del foliculo dominante
y los incrementos promedio por dia de dicho foliculo en la fase de crecimiento entre ambos
subgrupos. Para evaluar el efecto de la eCG, se compararon los incrementos promedio del dia 8-
10 de! foliculo dominante de cada grupo original mediante ANDEVA, asi mismo con el mismo tipo
de analisis se contrastaron los incrementos promedio del foliculo dominante antes de Ia aplicacién
de eCG (dias 0-8) y despues de ella (dias 8-10) en los grupos en que fue aplicada (2 y 3).

Finalmente, las concentraciones séricas de progesterona entre los CLVC y CLVN fueron
comparadas también mediante ANDEVA.

Todos los analisis se realizaron mediante el programa estadistico computacional S.A.S.
(Stadistical Analysis System) (1985).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 SITUACION GENERAL.
4.1.1 Porcentajes y edades generales.

Del total de novillas (240) con las caracteristicas corporales desrnadas y sin signos
evidentes de gestacidn que se muestrearon durante el periodo de estudio, se encontrd que el 40%
(n=96} estaban gestantes y el 60% (n=144) vacias, de éstas ultimas, el 33% (n=47) se detectd
ciclando mientras que el 67% (n=97) en estado aciclico (Fig. 1). En lo que respecta a la edad, de
los animales con registro de nacimiento (n=119), el promedio de edad las novillas gestantes fue
significativamente mayor que el de las vacias, 32.2 + 3.1 vs 28.1 + 3.5 meses, respectivamente
(P<0.05}, sin embargo, dicho promedio de hembras gestantes solamente fue significativamente
mayor que el de las aciclicas (27.5 + 2.2 meses) (P<0.05), no asi con e} de las ciclando (298 +
3.4 meses) (P>0.05), no habiendo diferencia entre éstos dos ultimos promedios (P>0.05). La

canlidad total de noviflas y de acuerdo al los diferentes estados reproductivos, por rancho se
muestran en el cuadro 1.

Figura 1. Porcentajes de novillas gestantes, aciclicas y ciclando encontrados en los diferentes ranchos muestreados.

Gestantes
40%

Aciclicas
40"%

Ciclando 20%
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Cuadro 1. Cantidad total de novillas muestreadas y de acuerdo al estado reproductivo en los diferentes ranchos.

ESTADO REPRODUCTIVO

RANCHO ACICLICAS  CICLANDO  GESTANTES  TOTAL
1 13 6 7 26
2 7 1 7 15
3 9 1 8 18
4 16 7 15 38
5 6 2 5 13
6 1" 5 9 25
7 19 9 13 41
8 14 6 21 41
9 2 10 11 23

4.1.2 Efecto del nivel tecnolégico de los ranchos.

Respecto al nivel tecnolégico de los ranchos, en el cuadro 2 se muestra la puntuacion
obtenida por cada rancho en cada una de las caracteristicas evaluadas. Asi, basandose en ello,
se pudo evaluar el nivel tecnoldgico de los ranchos, resultando que el 44% (4/9) de éstos
mostraban un nivel tecndlogico alto (NTA) y el 56% (5/9) nivel tecnolégico bajo (NTB). En
diferencias mas especificas, se observd que dentro de los ranchos con NTA, los que presentan
mayor grado de tecnificacion (Nos. 1 y 7) intentan mantener dicho nivel, mientras que las
restantes (Nos. 6 y 9) intentan incrementario. Asi mismo, dentro del NTB sélo dos ranchos
intentan incrementar su nivel (Nos. 4 y 5), y el resto permanece en el maney tradicional. Dicho
nivel tecnologico no fue una fuente de variacidén en los porcentajes de los diferentes estados
reproductivos (Cuadro 3) y en sus respectivas edades promedio (Cuadro 4) (P>0.05).

Cuadro 2. Puntuacion obtenida por cada rancho en cada una de las caracteristicas evaluadas El numero de la
caracteristica corresponde a las presentadas en el Anexo.

RANCHO /| CARAC. 1 23 45 6 7 89 10 11 12131445 TOTAL  NIV.TEC.
1 333322+ 13 1 2 33 32 35 Alto
2 301 1110 1t1 0 0 22 11 15 Bajo
3 302211011 00 22 11 17 Bajo
4 312111001 1t 2 33 31 23 Bajo
5 102111001 10 22 22 16 Bajo
6 332222111 10 22 32 27 Alto
7 3322120131 2 33 32 31 Alto
8 31221t1001 01 22 31 20 Bajo
8 J 22 2121131 2 22 32 29 Alto

Nivel tecnolégico alto = rancho con total >24, nive! tecnoldgico bajo = rancho con lotal<24.
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Cuadro 3. Comparacion de los porcentajes de novillas de acuerdo al estado reproductivo entre ambos niveles
tecnologicos. NTA= Nivel Tecnolégico Alto, NTB= Nivel Tecnoldgico Baje.

NTA NTB
EDO. REPRODUCTIVOD n % n %
Vaclas aciclicas 44 38 54 43
Vaclas ciclando 25 22 21 17
Geslantes 46 40 5 40
Total de vacias 69 60 75 60

No existe diferencia estadistica entre colubnas (P>0.05)

Cuadro 4, Comparacién de la edad promedio expresada en meses de las novillas de acuerdo al estado reproductivo
enire ambos niveles tecnolégicos. NTA= Nivel Tecnologico Alto, NTB= Nivel Tecnologico Bajo.

NIVEL TECNOLOGICO
ERQ, REPRODUCTIVO NTA NTB
Vaclas aciclicas 276+35 271042
Vacias ciclando 291+ 41 34025
Gestantes 3131240 341+54
Total de vacias 28031 285t4.8

No existe diferencia estadistica entre colubnas (P>0.05)

4.1.3 Condicién corporal {CC). .

En lo que a la CC se refiere, unicamente se demostraron diferencias de acuerdo al estado
reproductivo, no asi respecto al nivel tecnolbgico ni a Ia interaccién entre ambas variables. El
promedio de condicitn de las novillas gestantes (5.0) fue significativamente mayor que el de las
aciclicas (4.8) (P<0.05), no asi al de las ciclando (4.9) (P>0.05), no habiendo diferencia entre
estos Uitimos (P>0.05). La CC del nivel tecnoldgico alto y bajo no fueron estadisticamente
diferentes, mostrando promedios de 5.0 y 4.9, respectivamente (P>0.05). Estadisticamente no se
demostrd interaccion entre el estado reproductivo y el nivel tecnoldgico (P>0.05), lo cuat puede
ser apreciado en el cuadro 5.

Cuadro §. Valores promedio de a Condicion Corporal de las en los respectivos eslados reproductivos y los niveles
tecnoldgicos (NT).

NT EDO. REPROD. PROMEDIO + DE
Alto Ciclando 49+03
Allo Aclclicas 47205
Alto Gestantes 50101
Bajo Ciclando 50%0.1
Bajo Aclclicas 4904
Bajo Geslantes 51403

No existe diferencia estadistica entre lineas (P>0.05).
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4.2 INDUCCION DEL ESTRO FERTIL.

Debido a la diferente disponibilidad mostrada por los productores, del total las 97 novillas
halladas en estado aciclico sélo pudieron ser incluidas en esta fase 70 de ellas. En el cuadro 6 se
muestra la cantidad total de novillas tratadas por rancho de los utilizados en esta fase (n=6).

Cuadro 6. Cantidad totaf de novillas tratadas y por grupo en los ranchos ulilizados en esta fase.

GRUPO EXPERIMENTAL

RANCHO 1 2 3 4 TOTAL
1 3 3 3 4 13
2 1 2 2 2 7
5 1 2 2 1 6
6 4 2 1 4 1"
7 6 4 2 7 19
8 4 4 4 2 14

4.2.1 Induccién de estros.

En lo que se refiere a la capacidad de induccién de! estro por los distintos tratamientos, el
21% (4/19) de las novillas de! grupo 1 mostraron estro, mientras gue el grupo 2 presentéd un 59%
(10/17), en et grupo 3 Ia respuesta fue de 21% (3/14) y en el grupo 4 dnicament2 el 5% (1/20). Sin

embargo, sélo el indice de respuesta del grupo 2 fue significativamente diferente (P<0.05), (Fig.
2).

Figura 2. Porcentaje de estros inducidos por los dislintos tratamientos en novillas en estado aciclico. E} Grupo 2 es
significativamente mayor respecto a los grupos restantes, no habiendo diferencia entre éstos Ultimos (P<0.05).

Porcemaje

2

Gpo. Experimental
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Respecto a la presentacion del estro, las novillas de los grupos 1y 2 lo hicieron durante
los primeros cinco dias posteriores al retiro del impiante. en contraste con las de los grupos 3y 4
que lo hicieron después de este periodo, en el cuadro 7 se muestra el tiempo especifico en el que
las novillas fueron detectadas en estro bajo el esquema utilizado.

Ninguna de las novillas que no presentaron estro inicialmente, tampoco lo hicieron
durante el periodo de observacion de tres semanas posterior al tratamicnto, ni mostraron
evidencia de estrucluras liteas en la palpacion rectal y ultrasonografia realizadas en el dia 20, asi
como concentracién de progesterona sérica >3.2 nmol/l en ja muestra tomada en el mismo dia.

Cuadro 7. Cantidad de novillas detecladas en eslro a difererentes momentos de acuerdo al esquema de deteccion
utilizado.

GRUPO EXPERIMENTAL
No. DE NOVILLAS / 1 2 3 4
Total por grupo 19 17 14 20
Total en estro 4210 10(59)® 3(21) 15)
En estro alas:
33hrs 3 2
48 hrs 1 4
57 hrs 1
86 hrs k)
129 hrs 1
153 hrs 2
264 hrs 1

Literales distintas entre columnas indican diferencia estadistica {P<0.05)
*Los valores entre parenlesis representan el porcentaje tolal,

Ninguna de las novillas del grupo 1 se vieron repelir, mientras que en el grupo 2, sélo dos
mostraron estro nuevamente, en el grupo 3, sélo 1 se vio repetir, y finalmente, en el grupo 4 la
Gnica novilla que presentd estro repitio.

4.2.2 Porcentajes de gestacion,

En cuanto a los porcentajes de geslacion se refiere, Unicamente se diagnosticaron
novillas gestantes en los Gpos. 1y 2, en relacidn al nimero total de animales por grupo, dicho
porcentaje fue significativamente mayor en el grupo 2 que en el 1, 41 (7/17) vs 10% (2/19),
respectivamente (P<0.05), (Fig. 3). Sin embargo, en relacién al nimero total de animales
inseminados, este porcentaje no fue estadisticamente distinto entre ambos grupos, mostrando el
50 (2/4) y 70% (7/10) el grupo 1 y 2, respectivamente (P> 0.05).
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En la novilla del grupo 2 que no quedo gestante de fas que no se vid repetir, se detectd
una ovulacién maltiple, mostrando a la palpacién y ultrasonografia de 4-5 cuer,.os luteos.

Figura 3. Porcentaje de gestacién en los distintos tratamientos inductores de estro en novillas en estado aciclico. El
grupo 2 presentd mayor porcentaje de gestacion que el 1 (P<C.095).

No gestantes

Porcentaje
oaR83883888

Gestantes

Gpo. Experimental

4.3 ACTIVIDAD OVARICA,
4.3.1 Desarrollo folicular.

Todos los animales de ambos subgrupos, CP y SP, mostraron reenplazo del foliculo
dominante presente al inicio del tratamiento. La cantidad de novillas en las que cayo este primer
foliculo y surgi6 el segundo, en relacidn al dia de tratamiento se aprecia en el cuadro 8. Los
valores promedio de diametro del primer y segundo foliculo dominante en los distintos dias de
observacién durante el periodo de tratamiento no fueron estadisticamente diferentes entre el
subgrupo CP y SP{P>0.05), los valores son mostrados en los cuadros 9 y 10 para el primer y
segundo foliculo dominante, respectivamente. Asi mismo, el diametro maximo del primer foliculo
dominante, en el que pudo ser aprectado por alcanzar una fase eslatica en 15 animales, entre los
subgrupos CP (n=7) y SP (n=8) no fueron estadisticamente diferentes, presentando valores de
109+ 25y 12.0 £ 1.8 mm, respectivamente (P>0.05). De igual manera, el incremento promedio
en el diametro de esle primer foliculo en Ia fase de crecimiento tampoco fue diferente entre los
subgrupos CP (2.6 + 1.1 mm/ dia) y SP (1.9 £ 1.1 mm/dia) (P>0.05).
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Cuadro 8. Cantidad de novillas en las que cayd el primer foliculo dominante y surgié e! segundo, en relacion al dia
de observacion durante el periodo de tratamiento.

DIA EXPERIMENTAL

FOLICULO SUBGRUPO n 0 2 4 6 8 10
CP 10 0 0 0 2 4 8
1* F.D.
SP 10 0 0 1 3 6 7
cP 10 0 0 3 10
2 FD.
gP 10 0 1 5 10 -

Cuadro 9. Valores promedio de didmetro (mm) del primer foliculo dominante por dia de observacion durante el
perlodo de tratamiento en los subgrupos con (CP) y sin progestagenos (SP).

DIA_EXPERIMENTAL

SUBGRUPO 0 2 4 6 B
CcP B6+36 90£20 85+£26 8.2+20 6.7+42
sp 7217 9.54+22 97+386 8.1+32 7025

No existe diferencia esladistica entre lineas (P>0.05).

Cuadro 10. Valores promedio de didmetro (mm) de! segundo foliculo dominanle por dia de observacion durante el
periodo de tratamiento en los subgrupos con (CP) y sin progestagenos (SP). Solo fue posible realizar estimaciones
estadisticas 8 partir del dla 4.

- DIA_EXPERIMENTAL

SUBGRUPO 4 6 8
CP 43206 58+17 86+18
SP 56+21 85+27 89+14

No exisle diferencia esladistica enlre lineas (P>0.05).

E! incremento promedio en el didmetro del segundo foliculo dominante del dia 8 al 10 no
fue afectado por el lipo de tralamiento (P>0.05), asi mismo, los promedios de todos los grupos en
dia 10 no fueron estadisticamente diferentes (P>0.05), los valores son mostrados en el cuadro 11.
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andro 11. Promedio de didmetro del segundo foliculo, dominante (mm) e incremento promedic (mm/dia) de este
foliculo del dia 8 at 10 en los distintos grupos experimentales.

GRUPO Promedio al dia 10 Incremanto dia 8-10
1 10219 74105
2 129+17 36+18
3 105410 28+1.0 .
4 10.2+1.3 23£07

No existe diferencia estadistica entre lineas (P>0.05).

No hubo diferencia entre el incrementos promedio del foliculo dominante antes (del dia 0-
8, 1e foliculo dominante) y después (del dia 8-10, 2°- foliculo dominante) de la aplicacion de tas
500 U.I. de eCG en los grupos 2 y 3 (P>0.05). El grupo 2 mostrd incrementos de 16 £ 04y 1.8 +
0.4 mm/dia, antes y después de la inyeccion, respectivamente. Asi mismo, el grupo 3 presentd
antes de dicha inyeccion un incremento de 1.1 £ 0.2 mm/dia, y 1.4 £ 0.2 mm/dia después de ella.
En las figuras 4 y 5§ se muestran ejemplos de la actividad folicular mostrada por las
novillas en los cuatro grupos experimentales.

Figura 4. Ejemplos de la actividad folicular mostrada por !as novillas en fos grupos 1y 2.
Gpo. 1 Novllla: 552,

- 10
E o
s 6
4
2
ol " ]
0 2 4 8 3] 10
Dia de irstamiento
Gpo. 2 Novlila: 601,
15
- 2
E
4
5
o b
1] 2 4 8 8 10
Dia de tratamlento
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Figura 4. Ejemplos de la actividad folicular mostrada por las novillas en 1os grupos 3y 4.
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4.3.2 Funcién Luteal,

Todas las novillas que se detectaron en estro mostraron aclividad luteal posterior, como
se confirmé con el muestreo realizado después de la inseminacion. Las novillas de los grupos 3
(n=3) y 4 (n=1) presentaron CLVC con concentraciones séricas de progesterona >3.2 nmol/l en
fos dias 7 y 10 posinseminacién no asi en el 14, en contraste con las de los grupos 1 (n=4) y 2
(n=10) que presentaron CLVN, con concentraciones >3.2 nmol/l en los tres dias mencionados.

No se demostraron diferencias en las concentraciones de progestervna sérica entre las
novillas con CLVC y CLVN en los dias 7 y 10 posinseminacidn {P>0.05) (Cuadro 12).

La novillta del grupo 2 que presentd ovulacidn miltiple, mostrd concentraciones séricas de
progesterona de 36.6, 68.7 y 85.2 nmol en los dias 7, 10 y 14 posinseminacion. Dichos valores
no fueron Incluidos en el analisis de concentraciones sefialado en el parrafo anterior.
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Cuadro 12. Concentraciones séricas de progesterona {(nmolf) en los cuerpos liteos de vida normal (CLVN) y corla
(CLVC).

DIA _ POSINSEMINACION

CL GRUPO DIA7 DIA 10 DIA 14
CLVN 1,2 642119 10.2+2.3 163+ 2.0
CLVC 34 6113 8.7+208 __03:09

Literales diferentes entre lineas indican diferencia estadistica {P<0.05).
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CAPITULO V

DISCUSION

Incrementar [a eficiencia productiva de los hatos radica en gran medida en optimizar el
manejo de la novilla de reemplazo, ya que éstas representan las futuras unidades productivas de
la explotacién. A pesar de que desde finales de la década de los sesenta se conoce la relacion
entre fa edad al primer parto y la vida productiva de las novillas, la mayor parte de las
investigaciones destinadas a reducir los periodos improductivos del ganado bovino han sido
orientadas con el fin de solucionar el anestro posparto, por lo que se dispone en relacion a la
novilla de reemplazo es relativamente escazo, particularmente en las zonas tropicales. El presente
estudio demuestra la existencia de novillas que poseen un peso y condicidn corporal éptimas para
recibir el primer servicio y que a pesar de ello se mantienen en un estado de aciclicidad ovarica,
en este caso, dichas novillas representaron el 40% (n= 97) de todas aquellas muestreadas y que
no mostraban signos evidentes de gestacion (240). De las novillas que conforman este porcentaie,
se supone que una porcidn corresponde a un estado prepuber y otra a un anestro pospuberal, sin
embargo, !a cantidad que cada grupo representa es desconocido y requiere de estudios mas
profundos que involucren el seguimiento de un gran nimero de becerras desde =1 destete hasta la
concepcién. De igual manera, es necesario determinar as causas por las cuales las novillas que
han asumido la ciclicidad no quedan gestanles, ya sea que se les proporcione el servicio
inmediato o se prefiera esperar, y al enfrentar periodos de desnutricion posteriores interrumpan su
ciclicidad. Dentro de las causas mencionadas, seria importante distinguir entre las que la misma
hembra representa y las concernientes al toro. En lo referente a la hembra, ya ha sido descrito el
sindrome de la novilla repetidora (Duchens, 1995), y se desconoce la importancia que dicho
sindrome pueda tener dentro de los hatos bovinos destinados al doble propésito en el tropico
mexicano. De igual forma, se desconccen también todos los faclores etologicos involucrados al
incluir a 1as becerras destetadas al grupo de hembras que no eslan en produccion, cuando se
pretende que las hembras sean gestadas inmediatamente despues de que han alcanzado la
pubertad.
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En lo que se refiere a las edades generales, era de esperarse que las hembras gestantes
tuvieran un promedio de edad mayor que el de las vacias, y especificamente, que el de las
aciclicas (P<0.05), ya que las hembras tienden a ciclar y gestarse por primera vez con el
transcurrir del tiempo, lo que podria indicar una relacién lineal entre la cantidad de hembras
gestantes y la edad. Sin embargo, el hecho de que e! promedio de edad de las novillas ciclando
no sea estadisticamente diferente al de las gestantes y al de las aciclicas (P>0.05), podria ser
indicalivo de que en estos animales la ciclicidad no es totalmente dependiente de la edad, se ha
demostrado que el peso al que las novillas alcanzan la pubertad es menos variable que 1a edad
(Schillo et al., 1992, Kinder et a/., 1995). Las novillas que después de haber alcanzado la pubertad
interrumpen 1a ciclicidad para enfrentar periodos de anestro podrian ser las responsables de que
el promedio de edad de las novillas aciclicas se incremente e implique una variacién tal que no
permita apreciar diferencias con el de las aciclicas. Asi mismo, las novillas que quedan gestantes
antes de interrumpir la ciclicidad pudieran impedir ver diferencias entre la edad de las ciclando y la
de las gestantes.

En cuanto al nivel tecnoldgico de los ranchos, el 44% de ellos fueron calificados como
NTA y el 56% como NTB, lo que es!a en simifitud con los hallazgos de Pefia (1993), el cual
encontrd un 37.5% de ranchos con NTA y el 62.5% con NTB, tomando en cuenta que dicho autor
evalué caracteristicas que no fueron consideradas en el presente estudio, como son la
infraestructura y algunas otras concernientes a las vacas en produccion. En un estudio realizado
en Brasil en el que se clasificd a 60 ranchos del irdpico de acuerdo a su nivel de manejo, en alto y
bajo, se encontraron diferencias entre ambos 1ipos en algunos de los estimadores productivos y
reproduclivos de fas hembras, entre ellos la edad al primer parto, siendo menor en los ranchos
con mayor nivel tecnoldgico (Madalena ef al., 1990), lo que los autores atribuyeron a la serie de
procedimientos adoptados y la mayor proporcion de sangre Holstein en este dltimo tipo de
ranchos. En nuestro estudio no se pudo demostrar efecto alguno del nivel tecnoldgico en los
porcentajes de novillas de los diferentes estados reproductivos, sus respectivas edades y la
condicidn corporal{P>0.05), lo cual pudo ser debido a un efecto confundido di la capacidad de
carga animal de los potreros en que se encontraban las novillas y su produccion de materia seca
por hectarea, 10 que no fue medido en el presente estudio. Por otro lado, de todos los conceptos
considerados en la evaluacion, el de mayor peso es !a nutricién, y ninguno de los ranchos
evaluados proporciona algun tipo de alimento suplementario a 1as hembras en desarrollo en
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ningin momento, por fo que a pesar de que se ha demostrado que los pastos mejorados
introducidos son capaces de mantener al doble de bovinos (hasta 20 ton/ha de materia seca y 4
UA/ha) que los pastos nativos (Villa-Godoy y Gonzélez, 1990), ademas de! adecuado control de
. malezas que se tenga para evitar la competencia con ellos, la escasez de humedad caracteristica
de la época de secas, particularmente dréstica en los terrenos altos o llanos, ejerce su efecto
detrimental en e! forraje por muy adecuado 0 mejorado que éste sea, por lo que
independientemente del nivel tecnolégico del rancho en el que las novillas se encuentren,
inevitablemente se han enfrentado durante su desarrollo con diferentes disponibilidades de forraje
a traves del afio en ciclos alternados, lo qué tiene un efecto negativo en los eventos endocrinos
necesarios para el desarrollo del eje hipotalamo-hipofisis-ovario. Se ha demostrado que la
restriccion de energla, acompafiada de pérdidas en el peso y la condicion corporal, interpretados
por el sistema nervioso tal vez por diversas sefales metabdlicas, inhiben la liberacion pulsalil de
LH necesaria para adoptar, continuar o retomar la ciclicidad (Day et al,, 1986, imakawa et al.,
1986a; Schillo ef al, 1992; Yelich ef al, 1996). De cualquier forma, probablemente en muy pocos
ranchos destinados al doble propésito se proporcione suplemento a las hembras en desarrollo,
diferente tal vez a lo que suceda en las ganaderias de registro, ya que sea ha demostrado que los
concentrados comerciales no son convenientes desde el punto de vista econbmico en las
explotaciones de doble propdsito, informacion obtenida en ranchos del estado de Veracruz indica
que los productores con mejores tasas de rentabilidad fueron aquellos que: no suplementaron
(Villa-Godoy y Gonzalez, 1990).

Es interesante observar que la condicién corporal de las novillas ciclando no fue
significativamente superior al de las acliclicas (P<0.05), lo que podria demostrar que en un
momento determinado la condicidn corporal, y fas reservas energéticas por tanto, no son
determinantes para la ciclicidad, pudiendo ser el estado aciclico resultado de un bloqueo del -
sistema reproductivo mediado por mecanismos hormonales 0 por neurotrasmisores.

En cuanto a la induccién de la ciclicidad ovarica, numerosos estudios han demostrado que
es posible inducir el estro fértil en las hembras aclclicas mediante la aplicacién de progestagenos,
aunque la mayor parle de estos estudios han sido realizados con el objeto de solucionar el
anestro posparto de la vaca, y la lerapia comunmente empleada ha consistido en combinaciones
de progestagenos con otras hormonas, particularmente el estradiol (Porras y Galina, 1992).
Especificamente en hembras jovenes, Gonzalez-Padilla et al, {1975b) aplicando et Syncromate-B

46



(SMB) en novillas prepuberes, obtuvieron el 94% de induccion y e} 50% de gestacidn en los
primeros cinco dias posteriores al retiro del implante, mientras que coa otro tratamiento
consistente en la aplicacion de cinco inyecciones consecutivas de 20 mg de progesterona con
intervalo de 24 hrs (1/dia), mas 5 mg de valerato de estradiol en la primera inyeccion de
progesterona y 2 mg de estradiol-178 a fas 48 hrs de la (ltima, obtuvieron un porcentaje de
induccién igual (93%) no asi de gestacion (13%), pero ambos tratamientos con valores mayores a
los del grupo testigo (0% de respuesta) en el mismo periodo. En estudios posteriores, Short et a/.
(1976) utilizando también el SMB en el mismo tipo de novillas, obtuvieron resultados similares a
los de Gonzalez-Padilla et al., 88 y 54% de induccidn y gestacion, respectivamente. En novillas
anéstricas, Beal et al, (1984}, obtuvieron el 86% de induccion y el 46% de gestacion con el mismo
tratamiento. En el presente estudio, dUnicamente el grupo 2 (progestagenos + eCG) fue
significativamente diferente que el testigo (P<0.05), presentando el 59% de induccion y el 41% de
gestacién. En comparacion con los trabajos anteriormente citados, existe amplia diferencia en el
porcentaje de estros inducidos, no asi en el de gestacién. Lo anterior puede ser debido,
primeramente, a que los autores citados utilizaron en sus estudios animales considerados por
ellos como normales, los cuales fueron alimentados con un régimen que les permitié ganar peso a
un indice constante después de ser destetados, de modo que al ser distribuidos dentro de los
iratamientos tenfan 12-14, 13 y 12-15 meses de edad con peso promedio de 278, 323 y 297 kg,
para los trabajos de Gonzalez-Padilla ef &, Short ef al y Beal ef al, respectivamente, en
contraste con 1as novillas aqui empleadas, las cuales fueron mantenidas en pastoreo, teniendo un
indice de crecimiento discontinuo dictado por 1a época del afio, de modo que a 1a edad de 27.5
meses pesaban 360 kg en promedio, por 1o que éstas podrian encontrarse tanto metabdlica como
endocrinolégicamente distintas a las ufilizadas por los autores anteriores. Asi mismo, estos
autores emplearon e} tratamiento convencional de SMB, utilizando estrégenos (5 mg de valerato
de estradiol) al inicio del tratamiento, se ha demostrado que el SMB induce estro
independientemente de 13 aclividad ovarica, induciendo el estro en mas del 50% de las hembras
ovariectomizadas (McGguire ef a/., 1980), de igual forma, Larson y Kiracofe {1995) posteriormente
demostraron que el estro en este tipo de hembras era consecuencia del valerato de estradio!
aplicado en el momento de insertar e! implante, las hembras ovariectomizadas que mostraron
estro (58%) presentaron mayores concentraciones séricas de estradiol que aquellas que no lo
mostraron, y las concentraciones en estas novillas fueron mas altas después de retirar el implante
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que anles de ser insertado, concluyéndose dué el valerato de estradiol incrementa las
concentraciones séricas de estradiol el cual permanece suficientemente alto de spués de retirar el
implante, causando una sincronia de los eventos enddcrinos preovulatorios, especificamente, un
pico preovulatorio de LH prematuro (Kazmer ef al., 1981; Larson y Kiracofe, 1995), lo que resuita
en estros anovulatorios o en un inadecuado tiempo de inseminacién artificial relativo a la ovulacion
(Larson y Kiracofe, 1995), obteniéndose porcentajes de gestacidn reducidos, en relacién a fa
cantidad original de estros inducidos. Barrientos (1999), aplicando un tratamiento combinado de
progesterona y estradiol via vaginal (CIDR-B) en novillas aciclicas bajo condiciones tropicales
obtuvo el 86% de induccidn, sin embargo, de estas novillas solo el 59% ovuld, obteniendo un
porcentaje final de gestacidn det 15%. En el presente estudio si bien se obtuvo una moderada
cantidad de estros inducidos, el 100% de ellos fueron acompafados de ovulacion, lo que fue
confirmado mediante el muestreo sanguineo realizado a los 7, 10 y 14 posinseminacion. Sin
embargo, a pesar de lo que se ha comprobado sobre el efecto que los esirbgenos ejercen al ser
aplicados junlo con los progestagenos en e! tratamiento del SMB, en el presente estudio la
aplicacion anica de progestagenos (grupo 1) no tuvo una respuesta estadisticomente diferente a
la de! grupo testigo (P>0.05), sin embargo la adicién de 500 U.l. de eCG al final de la aplicacion
de dichos progestagenos (grupo 2) incrementt la respuesta y fertilidad {P<0.05).

Se ha demostrado que el efecto de los progestagenos en el desarrollo folicular es a través
de la supresidn de !a liberacién pulsétil de LH que éstos producen; e! incremento en las dosis de
norgestomet en hembras ciclando dio como resultado un menor tamafio e indice de crecimiento
del foliculo dominante, lo que fue asociado con una reduccion de la liberacién pulsatil de LH
(Sanchez et al., 1995). En el presente estudio, la parte correspondiente a la actividad folicular fue
realizada con el objeto de establecer el posible efecto de los progestagenos bajo el esquema de
iratamiento aqui utilizado en el desarrollo folicular, basandose en 1a creencia original de que las
novillas que poseen un peso >310 Kg y condicion corporal 24 en I3 escala de 1-9 poseen una
frecuencia en la secrecidn pulsatil de LH préxima a la necesaria para asumir la ciclicidad ovarica
(cerca de 1 pulso/hr), por lo que la hipdlesis particular referente al desarrollo folicular era que las
novillas del subgrupo CP tendrian foliculos dominantes de menor tamalio e indice de crecimiento,
en comparacién con las del subgrupo SP. Sin embargo, no se encontrd diferencia significativa en
las caracteristicas mencionadas entre e! subgrupo CP y SP (P>0.05), lo que podria ser resultado
de que la frecuencia en fa liberacion pulsétil de LH en estas novillas no es tan proxima a la de 1
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pulso/hr como se cree, o bien que no hubo un bloqueo de la liberacién de LH en el subgrupo CP,
0 el que se produjo no es suficiente como para producir diferencias notables entre la actividad
folicular de ambos subgrupos.

El efecto benefico de la adicion de eCG at final de los tratamientos con progestagenos ha
sido reportado previamente. Este efecto benéfico ha consistido en un incremento en el
porcentajes de gestacién no ast en el de induccion (Macmillan y Peterson, 1993; De los Santos,
1894). De los Santos, aplicando 500 U.1. de eCG en el dia de refirar el implante en un tratamiento
convencional de SMB, logrd incrementar el porcentaje de gestacién en comparacion con el
tratamiento GOnico de SMB (56.2 vs. 35.5 %, respectivamente), aunque la cantidad de estros
inducidos no fue diferente (31 vs. 30 %, resp.). Este efecto benéfico fue confirmado en el presente
estudio, al obtenerse mayores porcentajes de induccion y gestacion con el tratarniento del grupo 2
en comparacion con los grupos restantes {P<0.05), sin embargo, el efecto no pudo ser atribuido a
las caracleristicas foliculares aqui medidas, puesto que no se demostrd diferencia estadistica
entre el Indice de crecimiento después de 1a aplicacidon de las 500 U.l. de eCG del foliculo
dominante presente al dia 8 (segundo foliculo dominante) entre los distintos grupos, ni en el indice
de crecimiento del mismo antes y después de ella en los grupos en los que fue aplicada (2 y 3)
(P>0.05). Cabe mencionar que las 10 novillas a3 las que se les realizd ultrasonografia y aplico la
eCG (5 del grupo 2y 5 del 3) mostraban la presencia de un foliculo dominante diferenciado y en
crecimiento al momento de 1a aplicacidn, y de acuerdo con trabajos anteriores, una vez que un
foliculo se ha diferenciado en dominanie requiere para su maduracion mas de la LH que de la
FSH (Lussier ef al., 1987; Fortune, 1993; Murphy y Pescador, 1997), lo que se evidencia por los
trabajos que sefialan que fa responsable de la formacién de foliculos dominantes persistentes en
los {ratamientos con progestagenos es la alta frecuencia de la liberacion pulsatii de LM (Sirois y
Fortune, 1990; Sanchez et al., 1995). Asl, en los animales con presencia de un oliculo dominante
en crecimiento al momento de la aplicacion de eCG, et efecto de esta Gltima podria ser mas por su
funcién de LH que por la de FSH, evitando que en estos animales el foliculo dominante decaiga,
completando su maduracion de modo que esté en condiciones de responder a la supuesta
liberacién de LH inducida por el retiro de implante, incrementando [a tasa de ovulacién en los
animales tratados. Asi mismo, se demostrd que la aplicacién de eCG incrementd la tasa de
ovulacidn en los animales en !'os que se aplicd al final del periodo progestacional (Macmillan y
Peterson, 1993). En los animales sin presencia de un foliculo dominante en crecimiento, la eCG
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podria inducir el desarrollo y diferenciacion de los foliculos presentes en ambos ovarios,
asegurando tal vez la presencia de un foliculo dominante en condiciones de responder a la
liberacién de LH posterior al retiro del implante, de ser asi, en este tipo de animales el efecto de
la eCG serfa a través de la funcibn de FSH, se ha demostrado que los tratamientos
superovulatorios en ausencia de un foliculo dominante la respuesta superovulatoria es mayor que
con la presencia de éste (Guilbault et al,, 1991). En este tipo de animales que no poseen la
presencia de un follculo dominante, y que son tratados con eCG el estro podria tal vez
presentarse més tardiamente, si se toma en cuenta el perlodo necesario para que un foliculo se
diferencie en dominante y este en condiciones de ovular. Lo anterior posiblemente sea la causa
por la cual en el grupo 2 algunos animales fueron detectados en estro hasta las 96 hrs y para
demostrarse necesitaria de estudios que involucren una mayor cantidad de animales.

Como se comentd previamente, todas las novillas que presentaron estro ovularon, sin
embargo, es relevante comentar que las de los grupos 1 y 2 tuvieron concentraciones séricas de
progesterona >3.2 nmolll en los dias 7, 10 y 14 posinseminacion (CLVN), en contraste con las de
los grupos 3 y 4, que Unicamente tuvieron concentracuiones a este valor en lcs dias 7 y 10 no asi
en el 14 (CLVC). Garcia-Winder ef a/. (1986) e Inskeep ef al. (1988) observaron que vacas en
aneslro posparto lratadas con norgestomet desarrollaron cuerpos liteos de vida normal,
comparativamente contra las vacas no lratadas con progestagenos. Sin embargo, se ha reportado
que un cuerpo liteo de vida corta sufre regresidn entre el dia § y 6 posterior a Ia ovulacién (Odde
et al, 1980; Ramirez-Godinez e! al, 1982ab), lo que significaria que las novillas tuvieran
concentraciones de progesterona >3.2 nmol) dnicamente en el dia 7 no asl en el 10
posinseminacién, contrario a lo que sucedié en los animales de los grupos 3 y 4. Se ha
comprobado que el range del ciclo estral es de 17 a 25 dias (21 en promedio) (Lamothe, 1990) por
lo que no se podria descartar que las novillas de estos grupos tuvieran un ciclo normalmente
corto, lo que implicaria tener concentraciones sericas de progesterona en los dias 7 y 10
posinseminacion no asi en el 14, pero el hecho de que la novilla del grupo testigo (grupo 4) haya
tenido el mismo tipo de secrecién que las del grupo 3, pues se ha demostrado que el cuerpo liteo
de vida corta es tipico en la transicién del estado aciclico al ciclico como sucede en la pubertad y
en el primer estro del posparto (Garverick et al., 1992), aunado a! hecho de que ninguna haya
quedado gestante y que la posibilidad de que las tres novillas del grupo 3 hayan tenido ciclos de
17 dias puede ser muy reducida, podria indicar que pueden ser cuerpos liteos de vida corta, pero
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ne tante como lo que se ha reportado, pues la etiologia de un cuerpo luteo de vida corta atin no es
del todo clara (Hemandez, 1997). Independientemente de ello, el hecho importante es que la
respuesta del grupo 3 no fue significativamente diferente que la del testigo (21 vs. 5 %) (P>0.05),
cosa que no sucedié con el grupo 2 (5 vs. 59 %) (P<0.05). En cuanto a que no se hayan
comprobado diferencias en las concentraciones de progesterona entre las novillas de los grupos
1.2 (CLVN) y 3,4 (CLVC) (P>0.05), se ha demostrado que los cuerpos liteos de vida corta tienen
las mismas caracteristicas morfofisiolégicas que los que son de vida normal; tanto el nimero de
receplores para LH y PGF2a, como la proporcion y capacidad esteroidogénica de las células
- grandes y chicas (Braden et al., 1989a,b).

Asl, el presente estudio demuestra que es posible inducir e} estro fértil en el tipo de
novillas tratadas, por lo que es factible fertilizarlas para hacerlas concebir y parir mas
tempranamente. Como se habla comentado previamente, el promedio de edad de las novillas al
inicio del tratamiento era de 27.5 meses, por consiguiente, si se suman los 9 meses de gestacion
en las novillas que lograron concebir, se obliene una edad aproximada al primer parto de 36.5
meses, y si bien se ha estimado la edad promedio al primer parto en el tropico mexicano en 34.7
meses (Anta ef al, 1989), particularmente en la zona de estudio, el golfo mexicano, este
parametro ha sido estimado en 49.2 meses (Villa-Godoy, 1994), lo que hace pensar que en esta
zona la problematica es atin mas profunda que en otras, lo que posiblemente sea la causa de que
el valor nacional se incremente, situandose en los 34.7 meses. Por lo que al ser posible inducir e
estro fértil en esta zona, lo que implicaria gestar a Ias novillas mas tempranamente (en el caso de
las que lograron concebir; 12.7 meses méas temprano: 49.2 - 36.5), el parametro estimado en la
zona se reduciria, y por consiguiente, el nacional.
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CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones en
las que se llevd a cabo, se puede concluir que:

1. La canlidad de novillas con peso y condicién corporal éptimos para recibir el primer servicio
(>310 Kg y 24, respectivamente} y que a pesar de ello se mantienen en estado aciclico, es
reducido en relacién al nimero total de novillas, sin embargo representan la mayoria de los
animales vaclos.

2. El nivel tecnolégico de los ranchos, evaluado bajo el sistema aqu! empleado, no tiene un
efecto en el porcentaje, edad y condicion corporal de fas novillas de los diferentes estados
reproductivos. _

3. No exlste diferencia en la condicidn corporal entre las novillas aciclicas y ciclando.

4, Es posible inducir el estro fértil mediante el fratamiento combinado de progestagenos y eCG,
por lo que es faclible fertilizarlas, haciendolas concebir y parir mas tempranamente,
reduciéndose con ello, la edad promedio al primer parto.

5. Elperiodo de permanencia del implante con 6 mg de norgestomet y la aplicacion de 50 mg de
progesterona al momento de insertar el implante, no tiene un efecto en la actividad folicular en
el tipo de novillas tratadas.

6. El efecto de la aplicacién de la eCG, para incrementar el porcentaje di: gestacion (y de
induccion en el presente estudio), no es directamente sobre el indice de crecimiento folicuiar,
al menos nd en [as hembras que poseen un foliculo dominante al momento de la aplicacion.

7. La ovulacién inducida por el tratamiento de progestagenos con y sin eCG, es seguida por la
formacidn de cuerpos liteos normales.
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ANEXO

Conceptos evaluados y puntuacidn utilizada para medir el nivel tecnolégico de los

ranchos.

CONCEPTO/ESCALA 0 1 2 3

A} El productor.

1 Escolaridad. Basica Técnica Profesional
2 Capacitacion. Nunca Unavez Algunas Veces Regularmente
B) Nutricién,

3 Tipo de pastos. Nativo Nativo/Introd.  Introducido
4 No. de potreros. 1-3 4-8 mas de 8
5 Sistema de pastoreo. Continuo  Rotacional

6 Control de Malezas. Ocasional £ Regular Rutinario
7 Suplementacion. No da SéloaVvP* AVPyHD™

8 Suplem. Mineral. Noda Sida

C) Reproduccion,

8 Tipo de servicio. Monta directa Insem. artificial

10 Diag de gest. por PR*** Nohace  Sihace
11 Presencia de registros ~ Nollevan Sblo de nac. Reg. reprod.

D} Sanidad

12 Vacunaciones. Porprob.  Nocalend.  Sicalend.
13 Desparasitaciones y vitam. Por prob. Nocalend.  Sicalend.
14 Servicio médico vel. Ocasional  tRegular  Rutinario

E) Los animales.

15 Genotipo. A B

*Vacas en produccion.
**Hembras en desarroiio.
*** Palpacion rectal.

Nota: genotipo A= proporcién Bos indicus > Bos taurus / Bos indicus,

genotipo B= proporcién Bos taurus / Bos indicus > Bos indicus.
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