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RESUMEN.

MAQUIVAR LINFOOT MARTIN GUILLERMO. Conducta estral, actividad folicular y
concentracién de hormona luteinizante (LH) y progesterona (P4) en vacas brahman
posterior a un programa de sincronizacion. {Bajo la direccion de Carlos Saivador Galina

Hidalgo y José Agustin Orihuela Trujillo)

Se evalud la conducta estral, actividad folicular y concentraciones hormonales de LH y P4
con ei fin de determinar si hay vacas que imitan la conducta sexual, después de un
tratamiento de sincronizacion basado en la utilizacién de Norgestomet {Synchro Mate B).
Se utilizé un hato de 16 hembras bovinas multiparas, no gestantes de la raza Brahman, de
las cuales el 43.75% (7/16) se encontraba ciclando. Estos animales, se asignaron
aleatoriamente a dos grupos, uno experimental y otro testigo. A las vacas del grupo
experimental, se les colocd un implante auricular de Synchro Mate B por 9 dias, tratando
una vaca por dia y se encontr6 que el 75% (6/8) de los animales del grupo experimentai
manifestaron conducta estral y solo el 12.5% (1/8) del grupo testigo realizaron ese evento,
lo que indica que la sincronizacidn favorece la manifestacion del estro. Por otsa parte, se
observo gue las vacas tendieron 2 agruparse para manifestar las conductas sexuales ya que
no mostraron celo el dia predicho, sino que adelantan o retrasan este evento para poder
interactuar con otros animales. Ademas se detectd la presencia de vacas que presentaron
estro sin tener un respaldo fisiologico, es decir no tuvieron evidencia de desarrollar
foliculos ovulatorios, medidos por ultrasonografia, ni los patrones hormonales de LH que
respaldan este evento, y aunque dos animales tuvieron picos de esta hormona, finalmente
no iiegaron a ovuiar. Asimismo, de las siete vacas que presentaron celo, solo ef 28.5% (2/7)
ovularon, una del grupo experimental y otra del grupo testigo.

Por lo tanto, se concluyd que existen vacas gue manifiestan estro, sin que necesariamente

presenten: foliculos ovulatorios, ni tengan niveles preovulatorios de LH.



INTRODUCCION.

Dentro del contexto de la produccion animal los bovinos ocupan un lugar muy importante,
sitio que depende en gran medida de tecnologia que permita aumentar a productividad de
esta especie en los paises con clima tropical y subtropical, sin embargo, en América Latina
existen numerosos problemas para la implementacion de técnicas como la insemipacién

artificial (IA) y la transferencia de embriones (TE) para mejorar la eficiencia productiva de

los hatos (1).

En los tropicos la mayor parte de los bovinos explotados son Bos indicus, es decir ganado
Cebu, y este tipo de animales presentan diferencias tanto anatdmicas como fisiol6gicas
cuande se compafan con el ganado curopeo (Bos taurus) (2). Asi, el ganado Cebuing tiene
un periodo de receptividad sexual més corto del que se observa cn el ganado europeo v
debido a esta caracteristica existe una mayor dificultad en la deteccién de los signos de
estro {3,4), situacién que se hace mas evidente durante la época de secas cuando fa
temperatura es alta y la calidad de!l forraje es baja (5,6) Aunado a lo anterior, hay una
fuerte infiuencia de la estructura social dentro de los hatos v una baja efeciividad en la
deteccidn de celos por el humanoe, hechos que influyen en la implementacién de dichas

técnicas (7.8).

Con el propésito de disminuir esta problematica se han puesto en praciica diversos métodos
para hacer mas eficiente fa deteccion de celos. Por ejemplo, se han utilizado registros
reproductivos (2), uso de toros marcadores (9,10) y perros (11), revisiones ginecologicas

periddicas, detectores de movimiento, detectores de monta, televisién en circuito cerrado v



el empleo de farmacos sincronizadores del ciclo estral {12,13). Dentro de éstos tltimos los
mdés utilizados son la progesterona, esirdgenos y prostaglandina presentdndose respuestas
mity variables (2). Por ejemplo, con los tratamientos de progesterona mas estrogenos se
mejoran 1a manifestacion de los signos sexuales, pero tienen la desventaja de provocar

El uso de prostaglandina (PGF 2¢) en diferentes modeios

(.n

indices de fertilidad bhajo
experimentales, ha demostrado ser un excelente sincronizador, aunque tiene 1a limitante de
poder emplearse solo en aquellos animales que se encuentran ciclando (14.15,16,17).
Finaimente, la combinacién de progestdgenos con prostaglandina presenia buenos
resultados, sin embargo tienen la desventaja de ser costosos, y de aumentar el manejo del

ganado (13).

Por otra parte. en los Gltimos afios se ha presentado el desarrollo de téenicas que mediants
la observacion permiten un mayor control dei ciclo estral de ias vacas, una de ellas es el uso
de la ultrasonografia {US), la cual se basa en la emisién de ondas de sonide de alla
frecuencia medidas en megahertz (I1MHz = 1,000,000 de ondas de sonide por segundo),
que permiter producir imdgenes de los tejidos blandos y 6rganos internos. La corriente
eléctrica proveniente de la maquina nitrasonografica producira la vibracion de los cristales,
los cuales se encuentran en el transductor, y resuliard en la emision de ondas que viajarén a
través de los tejidos que tienen la capacidad de reflejar o propagar dichas ondas.
Finalmente, el eco resultante serd recibido por los cristales que iran a la consola para
posteriormende ser transformados en imdgenes. Mediante esta técnica es posible hacer
diagnosticos de gestacion, patologias reproductivas y el registro de estructuras ovéricas

como foliculos, cuerpos lateos, ademas de poder efectuarse visualizaciones de los cambios



que ocurren en ef Gtero como la presencia de infecciones y gestaciones. La ventaja de este
método es el ser inocuo para el animal, ademés de ser preciso v efectivo. Sin embargo tiene
la desveniaja de ser costoso y de requerir personal capacitado (18,19).

Otra t€enica que ha propercionado un mayor conocimiento de los eventos fsiolégicos y de
los cambios hormonales que ocurren a lo largo del ciclo estral de las vacas, es el
Radiolnmunoanalisis {RIA), que permite la medicién de los niveles de hormonas
circulantes en los diversos fluidos corporales como la sangre y leche. Esta técnica es
extremadamente sensible y se basa en marcar el antigeno (hormona) con un isotopo
radioactive. Para lo cual, primeramente se construye una curva estandar utilizando
cantidades conocidas de antigeno (hormona) no marcados, que permitiran medir la cantidad
de hormona presente en una muestra por referencia a dicho patrén. Cuando el antigeno
marcade con radioactividad se mezcla con su anticuerpo especifico, se combina v se
incuba, para que posteriormente se formen complejos inmunes y de esta forma poder

cuantificar la cantidad de hormona marcada que queds sin unirse (20,21).

El objetivo principal de los programas de sincronizacién es el de tener a los animales en
grupos més homogeneos en cuanto a la presentaciéon del estro y asi poder implernentar
programas de A que faciliten el mejoramiento genético del ganado al introducirse genes de
razas especializadas en la produccion de carne dentro del hato. y la TE que potenciaimente
contribuye al mejoramiento productivo y racial del ganado productor de carne (22,23), Sin
embargo. se ha observado que dentro de estos programas, hay animales que manifiestan
conducta de estro sin haber sido tratados y sin presentar respaldo fisiolégico, es decir

animales que muestran la conducta sexual conjuntamente con otras vacas debide a upa



posible influencia social (24,25,26). Estos animales participan en ef grupo sexualmente
activo pero sin presentar un estro que cuimine en una ovulacién, hecho que dificulta el

reconocimiento de vacas con estro fértil (10,27,28,29).

En efecto, estudios recientes de Medrano er af. 1996 (23), Cortés et al. 1999 (28} han
demostrado que existen factores externos a los tratamientos de sincronizacién que afectan

la precision para detectar £l momento en que la hembra efectivamente se encuentra en celo

fisiologice.

Con ¢l objetivo de probar esta hipotesis, Medrano er al. 1996 (25) sincronizaron un grupo
de vacas wtilizando progesterona sintética mediante un implante auricular, tratando una
vaca por dia de manera escalonada de modo que el cefo ocurriera en un dia especifico. Sus
resultados demostraron que las vacas no presentan signos de estro en el momento predicho,
sine que esperan a que otro anjmal entre en celo para poder formar un grupo sexualmente
activo. Esto es indicativo de la existencia de diversos factores que pueden llegar a afectar 1a
manifestacion del estro en las vacas. Asimismo, denota la presencia de animales que
retardan o adelantan los signos de estro para poder formar parte de un grupo sexualmente
activo y ademés Ja de vacas que “imitan” la conducta sexual de animales con estro
fisiologico (24,25,26,27,29). Estas observaciones no habian sido hechas con anterioridad va
que generalmente se sincronizan muchas vacas al mismo tiempo, por lo que la
identificacion de una compafiera de monta por una vaca en celo es relativamente ficil, al

haber muchas vacas en celo al mismo tiempo.



En vista de éstas evidencias, es importanie hacer la verificacion de si los signos de celo
observados en un animal, se acompafian de la presencia de un foliculo ovulatorio que sea
capaz de inducir la liberacién de Hormona Luteinizante (L) y a formacion de un cuerpo

Hiteo funcienal (1 ng/ml de progesterona) {30).



OBIETIVOS

Los objetivos del presente trabajo fueron:

[. Detectar si existen vacas que “imitan” el celo dentro de un tratamiento de
sincronizacidn escalonado.,
2. Verificar sf las vacas que muestran conducta de celo presentan evidencia de actividad

folicular durante este evento.

Ll

Confirtmar si la actividad folicular se acompafia de un zumento en la concentracion de
Hormona Luteinizante (LI1).

4 Determinar ia ovulacién a través de la presencia de un cuerpo lGteo funcional

HIPOTESIS

En los programas de sincronizacidn de celos pueden existir vacas que manifiestan conducta

scxual sin presentar el desarrolio de foliculos ovulatorios ni niveles preovulatorios de LH.



MATERIAL Y METODOS

Localizacién,

El experimento se lievo a cabo en la posta bovina del Centro de Bachilierato Tecnolégico
Agropecuario No. 8 ubicado en el municipio de Xoxocotla. Puente de Ixtla. en el Estado de
Morelos, el cual se localiza a 18° 37" latitud norte, 9° 197 longitud oeste. Bl clima de la
regién se clasifica como tropico seco y se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de

§99 m. La precipitacién anual del drea es de 938.5 mm v la temperatura fluctia enire los 18

v los 28°C.

Animales.

Se utilizaron 16 hembras de la raza Brahman multiparas, no gestantes y sin factar, con una
condicién corporal promedio de 2.5 puntos (Escala 1-5 donde: 1 = pobre 5 = obesa). Los
animales se mantuvieron en un sistema de produccién semi-intensiva, alimentados con
rastrojo de cafia de azlicar v un suplemento de pollinaza, ademis de pastoreo a base de
Zacate estrella africana {Cynodon spp).

Se formaron dos grupo experimentales de ocho vacas cada uno, el grupo [ se sincronizd con
un implante auricular que contiene 3 mg de Norgestomet, y se acompaiia de la inyeccién de
5 mg de Valerato de estradiol (VE) y otros 3 mg de norgestomet, que se aplican por via
intramuscular al momento de colocar el impiante (Synchro Mate B®, Laboratoric Meriux,

Meéxico). Ef grupo 11 se considerd como grupo testigo v no se les aplicé ningtn tratamiento.



Sincronizacion.

La sincronizacion de los animales se hizo de forma escalonada, es decir se aplicé el
tratamiento a una vaca por dia, durante ocho dfas y el implante se retird a los nueve dias de
haberse colocado. En la figura 1, se presenta el cuadro general del programa de

sincronizacion al que se sometieron las vacas.

Deteccion de celos.

Para facilitar la deteccidn del estro en las vacas, éstas se registraron con un namero, el cual
se pintd en ¢l costado de los animales para facilitar su identificacion. Una vez retirado e
primer implante se procedi¢ a la deteccién de celos mediante la observacion continua y con
el propésite de confirmar los hallazgos de los observadores se utilizd un sistema de circuito

cerrado de televisidn y grabaciones de video.

Actividad folicular.

Con la finalidad de evaluar Ia actividad folicutar se hicieron exdmenes ultrasonogrdficos
dos veces por semana a iodas las vacas, dos semanas antes del inicio del tratamiento,
durante éste y dos semanas después de terminado. Por lo que el andlisis de la dindmica
{olicular en ambos grupos se clasifico en tres etapas: Antes del tratamiento sincronizador,
durante y después de terminado Para esto, se utilizd un equipo de Ultrasonido Aloka Echo

Camara SSD-500 microplus con una sonda de 7.5 MHz.

Concentracion Hormonal,
De igual forma, se procedit a tomar muestras sanguineas mediante la puncién de la vena

cocefgea, con la finalidad de cuantificar tos niveles de progesterona circulantes, los



muestreos s¢ realizaron dos semanas antes de iniciar el tratamiento de sincronizacion,
durante éste y dos semanas después de terminarle, Las determinaciones de Py se hicieron
por medio de un sistema de Radicinmunoanalisis en fase sélida en el laboratorio de ia
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacicnal Auténoma de

Mexico y asi determinar que ocurrio la ovulacién y se formé un cuerpo iateo funcional,

iy jRs il

(20)

En el momento en que una vaca se detectd en celo (se considerd como inicio del estro
cuande una vaca intenta ia monta o sea receptiva a ésta y forme parte de un grupo
sexualmente activo), se le separo del hato siendo sometidas a la toma de muestras
sanguineas para la determinacion de la hormona futeinizante (LH) v asi caracterizar el pico
pre-ovulatorio. La muestra sanguinea se tomé mediante puncién de la vena coccigea,
utilizando tubos al vacio heparinizados (21, 30).

El periodo de muestreo se dividio en 4 ventanas; cada ventana tavo una duracién de 6
horas, haciéndose el sangrando cada 15 minutos, e intercaléndose perfodos de descanso de

6 horas enfre cada ventana (Figura 2).

Las muestras se centrifugaron a 3000 spm durante 15 minutos, fueron identificadas v
congeladas a —20°C para su posterior procesamiento por medio de Radioinmunoanalisis, el
cual consistid en un sistema de doble Anticuetpo en fase liquida con un tiempo de
incubacién de 72 horas, técnica desarrollada en el Laboratorio de Eadocrinologia de la

Facultad de Medicina Velerinaria y Zootecnia de la UNAM



Analisis Estadistico.

Para el anélisis de los resultados se utilizo estadistica descriptiva, considerandose como
variable a estudiar el didmetro del folicule mayor que se encontraba presente en el
momente de hacer la evaluacion ultrasonogréfica. procediéndose a clasificarlos en dog
categorias: foliculos < 10 mm y > 2 10 mm.

Las concentraciones de LH se cuantificaron considerando como picos, aquelios valores que
superaran en dos desviaciones estdndar 2 las concentraciones observadas en la muestra,
Para su célculo se empleo la formula Z=Xi-X /o

Donde-

Z = Valor estandarizado.

Xi= Valor de la i-ésima observacion.

; = Media.

o = Desviacion estandar,

Ademas, también se determiné el coeficiente de variacién (CV) (31).

Donde:

cv=38

X

X 106G



RESULTADOS.

PRESENTACION DEL ESTRO.

En cuanto a la presentacion de celos, el 75% (6/8) de las vacas tratadas mostraron conducta
de estro la cual se acompafié de fa formacién de un grupo sexualmente activo, mientras que
en el grupo testigo solo el 12.5% (1/8) tuvo esa respuesta.

Por otra parte, a lo largo del expetimento se formaron dos grupos sexualmente activos, en
el primero participaron cuatro vacas pertenecientes al grupo expetimental y en el segundo
tres vacas, de las cuales dos pertenecian al grupo experimental y una al grupo testigo
(Figura 3).

En el primer grupo sexualmente activo, el celo se presentd en promedio a las 48 horas de
haberse retirado el tratamiento y solamente una vaca presentd estro cuando él implante
estaba todavia colocado. Por otra parte, en el segundo grupo la presentacion del celo
ocurrié en promedio a las 120 horas posteriores al retiro del tratamiento v dentro de este
bleque, una vaca del grupo testigo presenté conducta sexual.

Las vacas del primer grupo sexualmente activo interactuaron entre ellas y presentaron
diversas conductas sexuales, en el cuadro 1, se puede observar ¢l numero de montas e
intentos de monta que realizaron.

En cuanto a los animales del segunde grupo sexual, esios se mostraron més activos en
cuanto a la emision de montas e intentos de monta. En el cuadro 2, puede observarse el

numero de montas ¢ intentos de monta que exhibieron los animales de este grupo.



DINAMICA FOLICULAR.

Dindmica folicular en los animales del grupe experimental,

Dentro de la primera etapa (antes del tratamiento). sélo se encontraron 5 folicul

$ que
midieron mds de diez milimetros. Asimismo, durante la segunda etapa que comprende
desde que se aplicé ¢! implante a la primera vaca hasta que se retiro en todos los animales,
la cantidad de foliculos mayores a los diez milimetros fue def 15.6% (5/32), y en contraste

en Ja ultima etapa se observa un mayor crecimiento folicular, pueste que encontramos un

50% (16/32) de las evaluaciones que superan el diametro de los diez milimetros (Figura 4).

Dinamica folicular en los animales del grupo testigo.

Durante la primera etapa s6lo tres de las vacas tuvieron foliculos mayores a los 10 mm.
Durante la segunda etapa. cuatro animales presentaron mediciones de foliculos de 10 mm o

por encima de este nivel. Mientras que en la tercera etapa solo tres de las vacas tuvieron
foliculos grandes (> 10 mm). Como puede observarse del total de mediciones solamente ef

21.5 % (19/88) {ueron iguales o mayores a los 10 mm (figura 35).



Dindmica folicular de los animales que formaron un grupo sexualmente activo.

Para la manifestacion de los signos de estro las vacas formaron dos grupos sexualmente
activos. el primero se formé con cuatro vacas. todas ellas pertenecientes al grupe
experimental. Asimismo, en la figura 6 pusde observarse que en dos de ellas, ocurrié
crecimiento folicular después de haberse retirado él implante y que dos vacas mostraron
signos de celo teniendo un foliculo de 10 mm en la evaluacion ultrasonogrifica previa.
{Figura 6).

En dos de los animales pudo verse una clara tendencia al crecimiento folicular (flecha en la
figura 6), mientras que en ¢! resto de los animales no se aprecian cambios aparemes en
cuanto al desarrollo folicular y ademds nunca existié el crecimiento de un foliculo mayor a

los 10 mm.

Ef segundo grupo sexuaimente activo se formé con tres animales. Como puede observarse,
en dos de las vacas se presentd crecimiento folicular (flecha en la figura 7) y al igual que en
el grupo anterior en relacién con el didmetro de los folicutos gue habia antes de que se
formara el grupo sexualmente activo (flechas en la figura 7), una vaca det grupo testigo
tenia un foliculo de 10 mm de didmetro en la evaluacion previa a que presentara signos de

celo, sin embargo, en ias evaluaciones subsecuentes no presento desarroflo folicular.



Dindmica folicular de animales que no presentaron signos de estro.

Dentro de los animales que no presentaron signos de celo, se encontraban dos vacas del

grupo tratado y siete vacas del grupoe testigo.

En relacion con la dindmica folicular de las dos vacas del grupo tratado, se observo que no
existié crecimiento folicular, ya que en ambos animales las mediciones de los foliculos no

superaron los 10 mm en ef periodo posterior al retiro del implante (figura 8).

En cuanto a los animales pertenecientes al grupo testigo, un 57% (4/7) no presentaron en
las evaluaciones ultrasonograficas ®liculos mayores a los 10 mm, miermras que ¢l resto de

las vacas 43% (3/7) presento foliculos con us didmetro superior a los 10 mm {figura N.



Presencia de cuerpos Itess (CL) detectados por ultrasonograffa,

La presencia de un cuerpo hiteo se evalud por ultrasonografia y se confirmd mediante la
medicion de los niveles circulantes de progesterona. De este modo, se encontrd que un 56%
{9/16) de los animales presentd un cuerpo Hiteo visualizade mediante ultrasonografia. sin
embargo. en tnicamente 7 de los casos se tuvieron valores de P4 mayores a | ng/ml antes
de tniciar el tratamiento de sincronizacion.

Dentro de] grupo experimental, se determiné que S de las vacas ya se encontraban ciclando,
puesto que presentaban un cuerpo liteo detectado por medio de ultrasonografia v valores
mavores a | ng/ml de progesterona. Por otra parte, en el grupo testige cuairo animales
presentaban un cuerpo liteo observado por ultrasenografia, antes de iniciar el tratamiento
en el grupo experimental, sin embargo en dos de ellas [os niveles de progesterona fueron

menores a 1 ng/mi, por fo que solamente dos se encontraban ciclando.

Por lo tanto, en vista de las observaciones anteriotes, se resume que solamente el 43.7%
(7/16) de las vacas tenian un CL al comienze del estudio y que al final un porcentaje

similar, 43.75% (7/16) formaron un nuevo CL. Estos resultados se muestran en el cuadro 3.



Concentraciénes hormonales.

Progesterona (P4),

En el grupo experimentai, se encontrd que un 62.5% (5/8} de las vacas presenté un cuerpo
lileo funcional antes de que fueran implantadas, ya gue tenfan niveles de progesterona
mayeres a | ng/ml; mientras que en el grapo testigo, solo habia dos animeles que
preseafaron un cuerpo Hiteo con capacidad de liberar cantidades de progesterona superiores
a ! ng/ml, lo que representa el 25% (2/8) del grupo testigo. Ademds, dentro de este grupo
existieron dos animales que presentaron niveles de progesterona inferiores a 1 ng/mi.

Por otra parte, la duracion de los niveles de progesterona antes de iniciado el tratamiento, se
pueden observar en el caadro 4,

Durante el tiempo que los animales tuvieron &l implante colocado. una vaca del grupo
experimental y dos del grupe testigo presentaron niveles de P4 mayores a 1 ng/ml. Estos
resultados indican que fueron los Unicos animales que formaron un CL durante la
exposicion al tratamiento {cuadro 4),

En el periodo posterior al retiro del implante, dos vacas del grupo experimental formaron
un cuerpo Iiteo nuevo, con capacidad de inducir la liberacion de P4, mientras que en ef
grupo testigo tres de ellas lo hicieron. Ademds, en el grupo testigo existié una vaca que

presentd valores de P4 mayores a 1 ng/ml desde el inicio hasta el final del experimento,

hecho que se debio posiblemente a una gestacién (cuadro 4).



Por otra parte. el 37.5%(3/8) de las vacas del grupo experimental, no presentd en ningin
momento niveles de P4 mayores a 1 ng/ml; y en el grupo testigo el 50% (4/8), por fo que se

asume que estas vacas permanecieron anéstricas durante todo el tiempo que durd el estudio.

Cuando se consideraron las cencentraciones de P4 alcanzadas después de la manifestacion
dei celo. se encontrd que solamente un 33.3% (1/6) de las vacas del grupo experimental
llegd a ovular, y en consecuencia formar un cuerpo ldteo, mientras que en el grupo testigo

la iinica vaca que presentd celo, ovuld y posteriormente formo un cuerpo Hiteo (cuadro 3).

Durante el estudio, se observd el case tnico de una vaca del grupo experimental que tenia
un cuerpo liteo antes de iniciar el tratamiento y posteriormente formé un nuevo cuerpo

liteo, sin embargo, este animal no se detecto en celo.



Hormona Luteinizante (ILH).

Durante el estudio, se observo que en el gripo experimental 6 vacas presentaron celo (75%
del grupo) v en el grupo testigo solamente una lo hizo (12.5%). Sin embargo,
posteriormente se determind por medio de las concentraciones de P4, que tinicamente dos
de los animales que mostraron estro, ovularon, un animal del grupo experimental y otro del
grupo testigo, y que el resto de las vacas que presentaron signos sexuales no Hegaron a
ovular, Esta secuencia puede observarse en las figuras 10 v 11. en las que se muestran los

valores de P4 v de LH de éstas vacas

Por otro lado, en el experimento se encontré que tnicamente dos animales tuvieron niveles
de LH superiores a los 2 ng/ml y el resto de las vacas presentaron niveles promedio
superiores a 1 ng/ml. Estos valores pueden observarse en el cuadro 6. Ademas, sélo dos
animales presentaron picos de LH superiores a los 14 ng/ml, sin embargo los niveles de P4
posieriores a la presentacién del celo se mantuvieron en 0 ng/ml, lo que implico que éstas

vacas no lograron ovular (figuras 12 y 13).



Dindmica folicular y eoncentraciones de progesterona.

Primer grupo sexualmente activo.

De las cuatro vacas que participaron es este grupo, dos se encontraban ciclando antes de
iniciar el tratamiento y tres presentaban un foliculo menor a los 10 mm en la evaluacidn
ultrasonogrética previa a la manifestacion del celo, ademas, pudo observarse que dos de
¢stas vacas no formaron posteriormente ur cuerpo Hiteo. Finalmente, se encontrd que una
veca que presentd en la evaluacion uitrasonogréfica, un foliculo mayor a los 10 mm no

llegd a ovular,

Segundo grupo sexualmente activo,

Dos de los animales que conformaron este grupo, se encontraban ciclando antes de iniciar
el experimento. Las dos vacas pertenecientes al grupo experimental, presentaron en la
evaluacion ultrasonografica foliculos mayores a los 10 mm antes de la manifestacion de los
signos sexuales y no ovularon, mientras que fa vaca del grupo testigo a pesar de tener un

foliculo menor a Jos 10 mm, finalmente llegd a ovular.
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Animales que no mostraron conducta sexual.

Grupo Experimental.

Sole dos animales de éste grupe no mostraron conducta estral, sin embargo uno de ellos

presentd desarrollo folicutar y al final del experimento tuvo la formacién de an CL.

Grupo testigo.
En el grupo festigo, siete animales no presentaron conducta sexual, a pesar de que tres de
ellas se encontraban ciclando al inicio del experimento. ademds solamente una de las vacas

presentd desarrollo folicular y foliculos que midieron mas de 10 mm.

Animales anéstricos.

Solamente uno de los animales del grupo experimental, no presenio niveles deteciables de
P4 a lo targo del experimento, ni tuvo foliculos mayores a los 10 mm. Ademas, cuatro de
los animales del grupo testipo tampoco presentaron niveles significativos de P4 durante el

estudio y no tuvieron en las evaluaciones ultrasonograficas foliculos grandes (>10 mm).
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RESULTADOS GENERALES

- Un 62.5% (5/8) de los animales del grupo experimental se encontraban ciclande antes

de iniciar el tratamiento de sincronizacion.

Solo el 25% (2/8) de ias vacas del grupo testigo se enconiraban ciclando antes de iniciar

el exyv Aimento.

El 75% (6/8) de los animales del grupo experimental presentaron signos sexuales.

Unicamente un 12.5% (1/8) de los animales del grupo testigo manifestaron signos de

¢elo,

A lo largo del experimento, se formaron dos grupos sexualmente activos: El primero se
conformo en promedio a las 48 horas posteriores al retiro del implante auricular de
norgestomet, con cuatro animales del grupo experimental. Mientras que el segundo
grupo, se constituyd, a las 120 horas en promedio, después de haberse retirado él

implante, con dos animales del grupo experimental y uno del grupo testigo.

¢ Existieron dos vacas en el primer grupo sexualmente activo, en cuyas evaluaciones

ultrascnogréaficas previas al celo, se observaron foliculos iguales o mayores a los 10

1.
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En el segundo grupo sexualmente activo, dos de las vacas pertenccientes al grupo

experimental, tuvieron foliculos iguales 0 mayores a los 10 mm antes de presentar celo.

- Dos de las vacas participantes en el primer grupo sexualmente activo, presentaron

desarrolio folicular despugs de haberse retirado él implante.

Unicamente un 25% (2/8) de las vacas del grupo experimental y un 12.5% (1/8) de las

del grupo testigo, formaron un cuerpo liteo nuevo al final del experimento.

Al finaiizar el tratamiento selamente dos vacas que presentaren celo Hegaron a ovular.
una que participé en el primer grupo sexualmente activo y que pertenecia al grupo

cxperimental. y otra del grupo testigo que formé parte del segundo grupo sexualmente

activo
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DISCUSION.

El uso de tratamientos de sincronizacion utilizando progestagenos como el Syncro-Mate B
(SMB), permite un buen control de la sincronizacion y la fertilidad, obteniéndose
respuestas que van del 70 al 85% (Porras et al, 19923 (36),

En el presente trabajo, la respuesta a 1a sincronizacién y en consecuencia la manifestacion
de las conductas sexuales fue de un 43.7% (7/16), incluyendo a todos los animales, sin
embargo, se observé que un 75% (6/8) de ellos pertenecieron al grupo experimental y que
en el caso del grupo testigo sole el 12.5 %(1/8) tuvo esta respuesta. L.a presentacion del
celo, una vez retirado €l implante. ocurrié en el primer grupo sexualmente activo a las 48
horas y en los animales del segundo grupo a las 120 horas en promedio. En cuanto al
liempo transcurride a la presentacion del celo, en el primer grupo sexualmente activo, este
se encuentra de acuerdo a lo reportado en otros estudios, donde se menciona que ef rango
de presentacidn del celo, una vez retirado €l implante, puede ser de 43.9 + 13.2 horas
(Porras et al 1993) (32). En el caso del segundo grupo, los animaies que manifestaron
conducta estral o hicieron en promedio a las 120 horas de haberse retirade €l implante.
Esta discrepancia en el tiempo a la presentacidn promedio de celo (72h), es similar a la
observada en una investigacién previa, en la cual se utilizo un disefio experimental igual, y
en ella se menciona que fos animales sincronizados con progestagenos en grupos pequefios,
llegan a presentar el estro hasta las 120 horas posteriores al retiro del implante (Isidro 1999}
{33). Por otra parte, Medrano ef al (1995) (25) y Cortés et al (1999) (28} encontraron que la

respuesta es muy variable, asi por ejemplo Cortés ef @l observaron que el tiempo para la
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manifestacién de los signos sexuales una vez retirado ¢l implante de SMB, tiene rangos
muy amplios, ya que puede ser de 24 hasta 192 horas.

Asimismo. Medrano er af 1995 (25) demostraron que en los animales sincionizados de
manera escalenada, la respuesia de celo no se presenta en el momento en la cual es
esperada, a pesar de que las vacas s programan para presentar el estro en un dia especifico,
Asi, en este estudio, se realizaron dos experimentos utilizando 32 vacas cebd, las cuales se
sincronjzaron con SMB. Los resultados permitieron observar, que las vacas tienden a
formar grupos para la manifestacion de las conductas sexuales, y que en el primer grupo
sexualmente activo que se formd, hubo una respuesta a la sincronizacion del 60 % y en el
segundo del 35.2 %. Una posible explicacion a este fenémeno, es que los animales bajo
éstos métodos de smcronizacién, no manifiestan signos de celo solos. sino que buscan
compafieras con quicnes expresar el estro, y al ser en estos casos grupos pequefios, se
dificuita la tarea de encontrar una pareja con quien interactuar, Los resultados de] presente
estudio, tienden a apoyar esta observacién, ya que pudo verse que los animales se
agruparon para la manifestacién del celo, pueste que cuatro vacas presentarcn estre al
mismo tiempo y ademds cuando se formo el segundo grupo sexualmente activo, tres vacas
interactuaron al mismo tiempo. Por otra parte, se detectdé que la manifestacién de las
conductas sexuales en ambos grupoes, aparentemente sé vio afectada por la jerarquia social
de los animales dentro del hato, ya que las vacas que ff;rmaron el primer grupo sexualmente
activo, posiblemente fueron influidas por la vaca No. 92, que fue la que present$ celo el dia
en ¢l cual se esperaba y en el caso del segundo grupo, la vaca No. 12 perteneciente al grupo
testigo, presento celo e interactué con dos animales del grupo experimental que también
manifestaron conducta estral en el mismo dia. La presentacion de los signos de celo en los

animales puede estar influida por diversos factores y no presentarse en el momento

25



esperado, y2 que los animales buscan compafieras con las cuales interactuar, es decir que se
conjuntan para formar grupos sexualmente activos. Este efecto de jerarquia social dentro de
un hate fue evaluado por Orihuela ef al. 1988 (34), utilizando 30 vacas Indobrasil ¥ los
resultados indicaron que las vacas con aita posicién jerarquica dentro del hato son las que
inician 1as actividades de monta e interactiian con las hembras de baja posicion social.

Por otro lado, en 1995 Larson y Kiracofe (35). realizaron una serie de experimentos en los
cuales determinaron que las vacas ovariectomizadas, pueden presentar conducta de celo
cuando se sincronizan con Syncro-Mate B (SMB). En estos animales se demosiré que
después de haberse retirado un implante eran capaces de presentar picos de LII, por lo que
concluyeron que jas vacas sincronizadas con un tratamiento de SMB, que incluye la
aplicacion exdgena de Valerato de Estradiol (VE), se indujeron la presencia de celo y que
éste puede acompafiarse de picos de LH Los resultados anteriores, de alguna forma
explican que en el presente estudio, existieron vacas que no tuvieron foliculos mayores a
los 10 mm y que a pesar de ello, llegaron a presentar valores de LH de mds de 14 ng/ml.
Sin embargo, también se encontraron vacas que tenian foliculos mayores a 10 mm de
didmetro y que no presentaron picos ovulatorios de LH durante el muesireo.

Con respecto a la relacién, pico de LH y ovulacidn, en el presente trabajo se observd que
solamente el 28.5% (2/7) de los animales mostraron picos de LH con valores similares a los
reportados por Jiménez ef al 1988 (30), los cuales indican que ¢l rango de medidas de los
valores de LH en ganado Indobrasil, durante el estro natural, es de 10.7 a 81.1 ng/ml, y que
a pesar de esto, los dos animales que los alcanzaron, no legaron a ovular, atn teniendo
foliculos grandes al momento de presentar el celo.

Otro aspecto importante de resaltar en el presente estudio, es el hecho de que en los

animales que ovularon ne se detectd un pico de LH, lo que pudo deberse a que el criterio de
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seleccion para que se iniciara el muestreo en un animal fue el principio del celo, [o que
pudo originar que el momento elegido para la recoleccion de las muestras sanguineas no
fuera ¢l adecuado para poder caracterizar la presencia del pico de LI, sobre todo sf se
considera que los animales no presentaron signos de celo en el momento esperado. En

efecto. Randel 1976 (36) y Jiménez e ol 1988 (30) reportaron que ¢l pico de LH se obsarv

a
en un rango de 2.3 + 0.6 a 9.0 £ 2.7 horas después de haberse detectado el celo, en el caso
del presente estudio las vacas que presentaron pico de LH lo hicieron entre las 4 y 42 horas.
La manifestacion de ta conducta de celo se encuentra asociada a un crecimiento folicular
previa y al desarrollo de un folfcule deminante, que una vez maduro produce las cantidades
necesarias de estrégenos para iniciar el cele y la liberacién de LH que provocara la
ovatacion. En el presente trabajo, se observé que el 57.1% (4/7) de los animales que
ptesentaron celo tuvieron desarrollo folicular después de retirar él implante v que el 42%
restante, mostraren conducta de celo sin haber presentado desarrollo folicular aparente en
las evatuaciones ultrasonograficas. Lo anterior sugiere, que en algunos animales la
manifestacién de la conducta sexual no necesariamenie se acompafia de respaldo
fisiolégico, es decir existieron vacas que presentaron celo conductual sin tener foliculos
maduros que apoyaran este evento, ademds de no tener los patrones endocrinos propios de
este evento como son los picos de LH. Por 1o que es probable, que estos animales imiten la
conducta de celo de los animales con mayor jerarquia (10).

Por otro lado, también se observd que de los siele animales que presentaron celo,
imicamente dos ovularon teniendo en el examen previo por uitrasonografia, foliculos de
seis y diez milimetros. lo que permite inferir que un animal puede presentar conducta de

celo sin tener desarrollo folicular aparente y Hegar a ovular, o bien un animal puede terer
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foliculos mayores a los 10 mm, manifestar celo y a pesar de esto no ovular. Asi, McGuire e/
al (37), encontraron que la sincronizacién con SMB, induce la presentacidon del celo
independientemente de las estructuras ovéricas que tengan los animales al retirar €l
implante. Fn el caso del presente experimento el 28% de los animales que presentaron celo
no tuvieron desarrotlo folicular después del retivo del implante, mientras que en el 72%
restante se detectd desarrolio folicular. Los resultados apoyar la hipétesis de McGuire et af
{(37) va que el celo, aparentemente ccurre como resultado de la presencia de una fuente de
estrogenos, pudiendo ser algln metabolitc del implante del norgestomet, de fuentes
extraovéricas de estrégenos o un efecto residual de la inyeccion del Valerato de estradiol
{VE) que se aplica al momento de colocar él implante. Sin embargo, en un experimento
reciente Solano ef a/ 2000 (38), demostraron que fas hembras tienden a presentar el celo de
forma compacta, ain sin la inyeccion de estrogenos, cuando se utiliza un tratamiento de
sincronizacién escalonado vy que en el caso de los animales anéstricos, éstos también
presentan conducta de celo tendiendo a agruparse de manera similar, sugiriendo que este
compeortamiente puede suceder independientemente de la inyeccion de esirdgenos.

Finalmente, la manifestacién de los signos sexuales v la presentacién de los patrones
endocrinos propios de este evento, se pudo ver afectada por el manejo frecuente al cual
fueron sometidos los animaies cuande se tomaron las muestras sanguineas en el presente
estudio, va que los factores estresantes repercuten de manera directa sobre dos aspectos
principales de la reproduccion: la secrecién de la hormona luteinizante y la presentacion del
celo. Los niveles altos de corticosteroides adrenales, que se producen en los estados de
estrés y que se encuentran presentes en el plasma, pueden Hegar a suprimir la secrecion de

LH, ademas de afectar 1a presentacion del celo (39).
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CONCLUSIONES.

¢ La respuesta a la sincronizacién dentro de un hato tiene resultados muy variables.

% La presentacién del estro en un programa de sincronizacion escalonado, tiende 2 tener

un rango ampiio, ya que los animales no manifiestan celo en el momento esperado, sino

que adelantan o retrasan este evento, dependiendo pesiblemente, de la estructura social

del hato.

4 Los animales que manifiestan signos sexuales no siempre cuentan con un respaldo

fisioldgico (foliculos ovulatorios y niveles altos de LH).

4+ Existen vacas que manifiestan conducta estral, llegan a tener picos de LH, y sin

embargo no presentan desarrollo folicular,

# Hay animales que pueden tener niveles de P4, superiores a 1 ng/ml y a pesar de esto

mostrar conducta estral.
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CUADROS.

Cuadro 1. Ntimero de actividades sexuales de las vacas que participaron en el primer grupo
sexualmente activo (emisoras y receptoras).

1dentificacién Numero de montas  I[ntentos de monta  Nttmero de montas  Intentos de monta
emitidas (emitidas) recibidas (recibidas)
9 1 2 2 3
89 2 10 1 3
90 0 [ 0 3
92 0 3 0 5
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Cuadro 2. Nimero de actividades sexuales de los animales que participaron en el segundo
grupo sexualmente activo (emisoras y receptoras).

Identificacion Nimero de montas  Intentos de monta  Numero de montas  [ntentos de monta
emitidas (emitidas) recibidas (recibidas}
3 2 5 1 3
12 2 5 1 6
17 0 9 2 1
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Cuadro 3. Ntmero de cuerpos liiteos antes, durante y después del tratamiento o en un
periodo similar en los animales del grupo sin tratamiento.

ENTIFICACION ANTES DEL DURANTE EL DESPUES DEL CELO
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Grupo con tratamiento
(9 - 24 OCT)
90 SI 2-9 OCT NO NO SF  21-0C
89 NO NO NO SI  21-0C
92 5127 SEP 5 OCT |NO S 26 0CT -6 S 21-0C
NOV
3 SI2-12 OCT NO NO S  27-0C
95 8127 SEP 2 OCT |NO Sl 2NOV-6 NO
NOV
17 S127 SEP 2 OCT |81 12-19 OCT SI 26 OCT -6 81 27-0C
NOV
9 NO NO NO S 21-0C
14 NO NO NO NQ
Grupo sin tratamiento
12 NO S 9-16 OCT [SI  2-6 NOV SI 27-0CT
1 NO 81 12-6 NOV |81 NO
8 NO NO NO NO
13 NC NO NO NO
i5 NO NO NO NO
20 NO NO NO NO
91 S 2-90CT NO 81 23 OCT -2 NOV |NO
99 Sl 2-90CT NO S 23-29 OCT NO
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Cuadro 4. Animales que presentaron un cuerpo liteo funcional (niveles de P4 superiores a

1 ng/ml) y su duracidn en dias.

Identificacion Antes del Duracién Durante e} Curacion | Después del Duracidn
tratatniento (dfas) ratamiento {dias}) fratamiento (dias)
GRUPO CON TRATAMIENTO
3 29 0ct. 7
17 27 Sep. - 8 12 - 19 Qct, 7
5 Qct.
90 2-90et 7
92 27 Sep. - 8 26 Oct — 12
5 Oct. 6 Nov.
95 27 Sep. — 5 2 Nov. -
2 0Oct
GRUPO SIN TRATAMIENTO
i 9 Oct. — 28
6 Nov.
12 9 16 Oct. 7 2 Nov. -
91 2 -9 Oct 7 23 Oct ~ 14
2 Nov.
99 2-9 0t 7 23 -2% Qct. 6
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T

deios NIVELES.

90 116 |588 (2884 | . N N

313 1771209] 2,5

o S R RS I T 048
245 |1 59 N R T 1

14
Fechal 27:}:-
Mes [Sap’
Grupo sin tratamiento

Idenfificacion
1 1.52 a4 7.68 3.09 743 369 383 243[3621307
B
12_|2.44 716 753 357 K 1211166
13
18 |0.04
20 N
81 _|0.161 181 |2 592 08 078 15 327 497[103

'elo esperado
elo observado | _
I

-
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Cuadro 6. Niveles promedio de LH (ng/ml), en los animales que presentaron
celo en fos grupos con tratamiento y sin tratamiento

NIVELES DE LH (ng/mi)

No. de ventana i 2 3 4 TOTAL

Grupo con tratamiento

3 2.35 242 242 35 2.67
9 112 1.68 L.72 1.89 1.60
17 3.07 2.63 213 1.79 2.40
89 1.18 1.3 1.33 1.92 1.4
90 1.73 1.62 1.88 1.87 1.77
92 0.84 0.9 1.02 1.08 0.96

Grupo sin fratamiento

12 211 215 2.1 1.18 1.88
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Figura 1 Protocolo de sincromzacion

GRUPO CON TRATAMIENTO.

Identificacion
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Fecha 27 2 S 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6

Sep Oct Nov

GRUPO SIN TRATAMIENTO.

1
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Fecha 27 2 % 9 10 1t 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6
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- PERIODO CON EL IMPLANTE COLOCADO
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Figura 2. Esquema de muestreo para LH.

VACAS Ventana | {6 horas) Descanso Ventana 2 {6 horas)
DETECTADAS EN CELO Sangrado cada 15 min. {6 horas) Sangrado cada 15min,

Ventana 3 {6 horas) Descanso Ventana 4 ( 6 horas)
Sangrado cada 15 min. (6 horas) Sangrado cada 15 min.

—
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Figura 3, Presentacién del estro

GRUPO CON TRATAMIENTO.
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Figura 4. Dindmica folicular en los animales del grupo experimental.
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Figura 5.Dindmica folicular en los animales del grupo testigo.
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Figura 6. Dindmica folicular de los animales que formaron el primer grupo sexualmente

activo.
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Figura 7. Dindmica Folicular de los animales que formaron el segundo grupo sexualmente
activo.
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Figura 8. Dindmica folicular de los animales que no presentaron signos de estro. Grupo
Experimental

Dinadmica Folicular Vaca 95

I s S
[BFoliculos (mm) |

Foliculos

Dinamica Folicular Vaca 14

- ———

B Foliculos (mm)

Foliculos

Lh
<



Figura 9. Dindmica folicular de los animales que no presentaron signos de estro. Grupo
Testigo.
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Figura 10.

NIVELES HORMONALES DE P4 Y LH,
| Vaca 92

- —+— P4 ng/ml —&— LHng/ml,_

ng/ml
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Figura 11.
NIVELES SERICOS DE P4 Y LH.
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Figura 12.

NIVELES SERICOS DE P4 Y LH.
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[—e—raimiPé ~BngimiLH -

ngfmi

FECHA

54




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos   Hipótesis   
	Material y Métodos
	Resultados
	Resultados Generales
	Discusión
	Conclusiones 
	Literatura Citada
	Anexos

