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f. VALUACIÓN Df.L ~f.rJZQ8t0 C>f._ f.SJ~ADIOL SOSR€ LOS FOLfCULOS D°""lrJANT(S EN VACAS F~ ("XC) €N_€L t<ÓP!CO 

RESUMEN 

Se evaluó el efecto del benzoato ·de esfradiof (BE) sobre el recambio de folículos 

dominantes en un pro~rama -,de\iricr~nización con norgestomet. Se ~tilizáron SO 

vacas F1 (HolsteinxBrahman) amamantando, con 70 dias posparto.Todas las·~acas 
, .. ,··;,.' - - . 

recibieron un implante:de 3 mg de norgestomet, el cual permaneció in situ''dúrante 9 
-,·<' 

dias. El día de la' ins~rción del implante (dia 0) todos los animales presentaban un 

folículo dominante (FO) mayor o igual a 10mm de diámetro; A los animales que 

además presentaron un cuerpo lúteo, se les aplicó 25 mg de · PGF2~; En el grupo 

tratado (n=19) las vacas recibieron 1mg de BE por vía intramuscular en el día 1. En el 

grupo testigo (n=25) se administró SSF en lugar de BE. El seguimiento de la dinámica 

folicular se realizó en los días: 0,2,3,5,7 y 9, y se consideró que un animal presentó 

recambio folicular cuando se observó la regresión del folículo dominante y el 

surgimiento de folículos subordinados. A ambos grupos se les inyectaron 500 UI de 

gonadotropina coriónica equina (eCG) en el día 9. Después del retiro del implante, las 

vacas fueron observadas para la detección de signos de estro durante 72 h en forma 

continua. Doce horas después de la detección del estro los animales· fueron 

inseminados. El diagnóstico de gestación se realizó por ultrasonografia en el día 40. 

El 84.2% de las vacas tratadas con BE presentaron recambio folicular mientras que 

sólo 24.0% lo hizo en el grupo testigo (p<0.01). Dentro de los animales que 

presentaron recambio folicular. se observó una disminución en el diámetro del folículo 

dominante a los 3.8 ± 0.45 y 5.3 ± 0.76 días después de la aplicación del implante 

(día 0), en los grupos tratado y testigo respectivamente (p>0.05). El tratamiento con 

benzoato de estradiol retrasó el reclutamiento del nuevo folículo dominante, 

presentándose a los 4.1± 0.54 días comparativamente con el grupo testigo, donde se 

dio desde el dia 1.6± 0.84 (p-c0.05). No se observaron diferencias en la proporción de 
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animales en estro ni en el tiempo de presentación del mismo (68.4% y 38.5:Í:.2.50 h vs 

88% y 47.3±6.69 h grup~ tratado y testigo respectivamente (p>0.05)). Sin embargo, 
. . . 

. . ' ' . 

se observó una mayor sincronización del celo en las vacas del grupo. tratado, Jo qu~ 

se evidencia por 1.u'ia menor varianza de los datos (p<0.05). El porcentaje de 

gestación fúe ·similar en Jos animales tratados y testigo (36.8% y el 52.0% 

respectivamente) (p>0.05). Se concluye que Ja inyección de 1 mg de BE un día 
' 

después de Ja aplicación de un implante de norgestomet provoca recambio del folículo 

dominante, Jo que se refleja en una compactación en el tiempo de manifestación de 

signos de estro de Jos animales. 
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EVALU_ACIÓl'I [>EL BErJZOATO OE f.ST~IOI. SO~f. Lo~éOl.ic_ULOS 0~1"'.<\"'rú. f.N V.ACP§_F:).{l:\XC) f..N EL J•ÓPICO 

INTRODUCCIÓN 

En México alrededor de un 25% del t~~ritoÍio ~sta CClmp~esto por áreas tropicales (1). 
,.,~ ,:·. '.:." . : .. ~ :, :.'· ' .. ·.'.~'.: '" . . ' - .. . . ' 

Estas regiones proveen un ecosistema;qúe irnpÓne~~n ~~to para I~ crianza del 

ganado, ya que tiene que. sobr~vivir· é~ ~Cl~cii6i~~es ambien~ales extremas, 

exponiéndose a numerosos-riesgos' de sa.lud .y a~in~d~éuados niveles de nutrición. El 

ganado Bos indicus evolucionó en las re.giones tropicales, por esta razón, la crianza 

de este ganado es la más comúnmente encontrada. Sin embargo, a pesar del alto 

nivel de adaptación, este tipo de ganado se caracteriza generalmente por tener un 

pobre rendimiento reproductivo (2). 

Varios factores afectan el comportamiento reproductivo en la ganadería tropical: la 

época del año en la que nace el animal, la eqad de la madre, la época en que son 

establecidos los programas de reproducción, la condición corporal en la que se 

encuentran las hembras previo a la reproducción y la calidad y disponibilidad de 

forraje durante las distintas épocas del año (2;3). 

La ganaderia en los trópicos esta sustentada principalmente en el uso de recursos 

forrajeros (4). Una limitante que presentan los forrajes tropicales, además de su bajo 

contenido de proteína cruda y energía disponible, es su alto contenido de humedad, lo 

cual provoca una tasa rápida de paso de los alimentos a través del tracto 

gastrointestinal, disminuyendo la eficiencia de su digestibilidad (5,6). 

La deficiencia nutricional resultante tiene como consecuencia que, et intervalo entre 

partos se alarga. ya que se inhibe la secreción de GnRH en el eje hipotálamo -

hipofisiario bloqueando asi el desarrollo folicular (7). La condición corporal de la vaca 

influye también en la duración del anestro lactacional (8,9). 

Con el objeto de mejorar los recursos y obtener una cria por animal cada año, se 

busca obtener un rápido reinicio de la actividad ovárica post-parto. Para ello. aunado 
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a los métodos de con'irol de la lactancia. (amamantamiento restringido, destete 

temporal, destete precoz), se o~;ili~~o~ '.lrat;mientos hormonales que inducen la 

ovulación y la sincronización de estros (7). Estos tienen además la ventaja de permitir 

la calendarización de manejo y otras actividades requeridas en el hato, tales como el 

establecimiento de empadres estacionales (que agrupan los partos, facilitando así la 

supervisión de los mismos, el cuidado de las crias). el establecimiento de épocas 

favorables de mercado, la detección de celos y la inseminación artificial (10). 

La sincronización del estro en un grupo de animales puede llevarse a cabo mediante 

dos métodos: El primero consiste en inducir la regresión del cuerpo lúteo por medio 

de estrógenos o de la prostaglandina (PGF2a) o sus análogos, para que los animales 

entren en la fase folicular al mismo tiempo. El segundo consiste en la inhibición de la 

ovulación mediante una fase lutéica artificial, de modo que al eliminar el bloqueo 

farmacológico después de un periodo de tratamiento, todos los animales entren en 

celo al mismo tiempo, lo cual se logra aplicando progesterona o sus análogos 

sintéticos (progestágenos) (11 ). Sin embargo, el porcentaje de fertilidad después de 

utilizar tratamientos de inducción y/o sincronización es menor al obtenido en los celos 

naturales. En estudios realizados por Santos y col. 1979 (12), y Basurto y col. 1998 

(13) se obtuvo el 44.1% y el 42.8% de fertilidad respectivamente, sincronizando 

el estro de vacas con norgestomet y eCG. Asi mismo Porras y Galina informaron 

en 1991(14) un porcentaje de fertilidad a primer servicio de 30 a 53% usando 

PGF•a en ganado Cebú. 

Desde el punto de vista hormonal el proceso de desarrollo folicular comprende dos 

etapas: la primera es la basal. que puede llevarse a cabo en ausencia de 

gonadotropinas, interviniendo factores parácrinos y autócrinos en el ovario. La 

segunda es la etapa tónica, la cual depende del aporte de gonadotropinas (15) 
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En la etapa tónica, los folículos son dependientes de FSH en un principio, para luego 

establecerse una interacción de factores ovario-pituitario-hipotalámicos y factores 

parácrinos que controlan la selección y dominancia folicular (16, 17). Más tarde se 

tornan dependientes de la LH (18). Esta etapa consta de tres procesos casi 

simultáneos, definidos como reclutamiento, selección y dominancia (15). 

En los bovinos una oleada folicular involucra el desarrollo coiltemporáneo de 5 a 6 de 

foliculos (19) de entre 4 a 5 mm de diámetro (fase de reclutamiento} (20,21,22). 

Posteriormente se lleva acab_o la _selección y crecimiento del folículo dominante que a 

través de la producción de substancias esteroidales y no esteroidales (estradiol, 

inhibina, activina y. foliculostatina), y otros productos de secreción (promotores de 

crecimiento o factores inhibitorios), bloquea el desarrollo de los foliculos 

subordinados y el reclutamiento de una nueva oleada folicular (dominancia) 

(20,21,23,24,25). La inhibina y/o estradiol producidos por el folículo dominante 

producen retroalimentación negativa sobre el eje hipotálamo-pituitario disminuyendo 

fa secreción se FSH y por consecuencia bloqueándose el desarrollo de los foliculos 

pequeños dependientes de FSH (24). Se ha observado que la inhibina contenida en 

el fluido folicular aumenta cuando el folículo esta en crecimiento, y disminuye antes de 

fa ovulación o en asociación con la atresia folicular (25). 

Durante el.ciclo estral de los bovinos se presentan de 2 a 3 oleadas de desarrollo 

folicular (20, 24,26,27,28,29). Se ha observado que la primera (anovulatoria) se 

presenta entre el dia O y el dia 3 del ciclo después de la ovulación . donde aparece un 

foliculo que se convertirá en dominante pero no llegará a ovular (20,22,30). Este 

folículo presenta una tase de crecimiento lineal que dura aproximadamente 6 días, 

permaneciendo del mismo tamaño alrededor de 6 dias más (fase estática), para 

finalmente sufrir regresión (fase de regresión). Durante esta primera oleada la 
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concentración de progesterona producida por el cuerpo lúteo es elevada, 

favoreciéndose la retroalimentación negativa del hipotálamo hacia la secreción de 

gonadotropinas (20). La segunda oleada. ya sea ovulatoria o anovulatoria, se presenta 

entre los días 9 y 12 del ciclo (20,22), y cuando se presenta una tercera oleada 

(ovulatoria), esta se presenta entre el día 16 y 17 (28,29). Debido a que la maduración 

final del folículo dominante ya sea de la segunda o tercera oleadas tiene lugar durante 

la luteólisis, la concentración de progesterona disminuye, eliminándose su acción 

sobre ei hipotálamo. Los estrógenos foliculares producen ahora retroalimentación 

positiva sobre el hipotálamo logrando así el aumento en la secreción de LH para 

permitir la maduración final y la ovulación del folículo (18). 

Se ha observado que la regresión del folículo dominante anovulatorio de la primera o 

segunda oleadas, según sea el caso, comienza aproximadamente 3 días después del 

surgimiento de la oleada ovulatoria. Por consiguiente, el mecanismo que provoca la 

regresión de los folículos subordinados de la oleada ovulatoria podría ser el mismo 

que causa la regresión de la etapa estática del folículo dominante de las oleadas 

anovulatorias (22,27). 

Las oleadas foliculares son moduladas tanto por FSH como por estradiol (23). Adams 

y sus colaboradores 1992 (30) sugieren que el incremento en las concentraciones de 

FSH son las responsables tanto del surgimiento de la oleada folicular, como de la 

dominancia folicular. El estradiol por otra parte inhibe el surgimiento de la oleada 

folicular a través de la supresión de FSH. El surgimiento de la oleada folicular puede 

ocurrir en la presencia de altas concentraciones de estrógenos cuando las 

concentraciones de FSH se han recobrado del efecto supresor inicial (23). 

En los programas de sincronización con progestágenos se ha observado que los 

animales que no presentan cuerpo lúteo el dia del inicio del tratamiento desarrollan y 
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conservan los folículos dominantes presentes al inicio de la sincronización durante 

todo el tratamiento, produciendo persistencia folicular (25,31,32). Esto es debido a la 

incapacidad de los' prog~stág~nos (norgestomet y acetato de melengestrol) para 
:· '- ,. .·. ' 

modular la s'e~reciÓn de. LH . (33), ya que las concentraciones sanguíneas que 
. ~ ·. . 

alcanzan (~2mg/ml), no suprimen eficientemente la frecuencia de los pulsos de dicha 

hormona (32), En estas condiciones de alta estimulación con LH el folículo dominante 

no sufre atresia, resultando en la persistencia del mismo (34). Kojima y col. en 1995 

(32) y Yelich .y col. en 1997 (34), demostraron que la aplicación de acetato de 

melengestrol durante 10 y 14 dias respectivamente a una dosis de 0.5mg/animal, da 

como resultado el incremento en la concentración de estrógenos en las vacas que no 

presentan cuerpo lúteo, lo cual se relaciona con. el aumento en las pulsaciones de LH, 

y la formación de folículos persistentes. De igual forma, se han realizado estudios en 

los que se utiliza el dispositivo de control interno liberador de progesterona (CIDR) por 

9 (33) y 12 días (26), norgestomet durante 7 días o el dispositivo intravaginal liberador 

de progesterona (PRID) durante 7 dias (31) en ausencia de un cuerpo lúteo, 

obteniéndose porcentajes de presentación de persistencia folicular de 66%, 100%, 

80% y 89% respectivamente, reduciendo la fertilidad en el ganado. Al respecto Mihm 

y col. 1994 (35) en un programa de sincronización con norgestomet por 12 días en 

presencia de un folículo dominante persistente y ausencia de un cuerpo lúteo 

determinaron que el porcentaje de gestación fue de 23%, mientras que Smith y 

Stevenson en 1995 (31) con animales bajo las mismas circunstancias donde el 

tratamiento duró 7 dias se obtuvo una fertilidad del 26. 7%. 

Como puede observarse, la fertilidad con los tratamientos de sincronización no 

solo se ve afectada por la presencia del folículo dominante persistente. sino también 

por el tiempo en que esta se ejerce. Mihm y colaboradores en 1994 (35) demostraron 
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la relación entre la duración de la dominancia del folículo ovulatorio y la subsecuente 
~ - - - - - -

fertilidad. Ellos informaron mayores porcentajes de fertilidad (77%) cuando el periodo 
• ·.. :'.._c. . ' .·• ' 

de la dominancia se restringió de 1 a 4 dias, en -tanto que periodos de dominancia 

mayores a ,:1 Odias se asociaron con menore_s indices de fertilidad (23%) en novillonas 

tratadas con-implantes de norgestomet. 

Actualmente se busca que los métodos de: sincronización, además de controlar la 

longitud de la fase lutea, también ,co~tro;en -,~I desarrollo folicular, eliminando los 

folículos dominantes (que pudi~r~~< vril~ersé •persistentes) y provocando el 
.. ::,:::. ,·-' -~:,:--. .. -~/. , 

reclutamiento de un nuevo foliculcí cívulatorio - (36). 

Con este objetivo, la mayoría de las investigaciones-se han enfocado a la remoción o 

supresión del efecto del folículo do~i~ante persistente (física u hormonalmente), para 

permitir el surgimiento de una nuevá oleada folicular a un tiempo especifico después 

del tratamiento. La extirpación física tiene un efecto directo, ya que se pierde la 

supresión del folículo dominante sobre el surgimiento de una nueva oleada. Por otro 

lado, los tratamientos hormonales actüan causando luteinización o atresia de los 

folículos presentes a la hora del tratamiento (20). La utilización de factores de 

liberación de gonadotropinas (GnRH) previo a la sincronización de estros con 
' '.' 

prostaglándinas (37), y d~ gonadotropina coriónica humana (hCG) (38) se han 

utilizado con la finalidad de provocar la lute1nización u ovulación del folículo 

dominante. En estudios realizados por Wolfenson y colaboradores en 1994 (39) se 

demostró que la aplicación de GnRH análogo (8ug) el dia 12 del ciclo provoca una 

disminución en el nümero de foliculos mayores a 10mm, de 1.3 el dia 12 a OA el dia 

14. De igual forma, se ha demostrado que la aplicación de 100µg de GnRH durante 

una etapa al azar del ciclo estral con la posterior aplicación de 35mg de PGF •'a 7 di as 

después. seguido por una segunda aphcac1ón de 100pg de GnRH provoca el 
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surgimiento de una nueva oleada en el 100% de las vacas y el 75% de las novillonas 

(40). 

Sirois y Fortune ·en 1990 (24), evaluaron el efecto de la aplicación de 1 y 2 CIDR 

durante 14.día~;· observando que a dosis bajas de progesterona (1 CIDR) el folículo 
·. ,. .··· .. 

ovulatorio surgió alrededor del día 3 después de la aplicación del mismo, a diferencia 

de cuando se aplicaron 2 CIDR, . donde éste surgio alrededor del dia 9, permitiendo la 

ovulación de un ovocito más joven. Por su parte Cavalieri y sus colaboradores en 

1998 (26), demostraron que se puede reducir la duración de la dominancia folicular 

mediante la aplicación de 100mg de progesterona el mismo dia de la inserción del 

CIDR en un programa de sincronización de 9 días, lográndose reducir los días de 

dominancia de 10.32 a 3.94. 

La utilización de progestágenos y/o estradiol junto con el implante de progestágenos 

esta encaminada así mismo a provocar la atresia del foliculo dominante persistente 

(20). Se realizó un estudio para determinar la dosis optima de Benzoato de estradiol 

para provocar la ovulación en vacas previamente sincronizadas con CIDR por 7 dias y 

25mg de PGF'cx al momento del retiro del CIDR. El Benzoato de estradiol se aplicó 

30 h después del retiro del CIDR via subcutánea a dosis de 0.25, 0.5, ó 1mg por vaca. 

Los resultados demuestran que la aplicación del Benzoato de estradiol a dosis de 

1mg provoca que el 100% de los animales muestren signos de estro dentro de las 

120h siguientes al retiro de la progesterona, mientras que para los animales tratados 

con 0.25 y 0.5mg fue de 55 y 64% respectivamente. De igual forma, el porcentaje de 

animales gestantes fue mayor para los tratados con 1mg, que para los tratados con 

0.25 o 0.5mg, obteniéndose el 67, 23 y 21% de gestaciones respectivamente (41). 

Asi mismo, se ha observado que el Benzoato de estradiol a dosis de 1 Omg aplicado 

el dia de la inserción del CIDR en un programa de sincronización de 5 dias de 
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duración, provocó que los foliculos dominantes se volvieran atrésicos y fueran 

reemplazados por un nuevo folículo dominél;,t~ ·que emergió 4 dias posterior a la 

aplicación del estradiol (42). 

La aplicación de Smg'de F·P. estradiol a animales ciclando los dias O, 3, 6 ó 9 
~ . . . ·.·· . 

después de la . inserción ; de' un implante con 6mg . de·. norgestomet, provocó el 
. . . .. 

surgimiento d.e una .nÜeÍta oleada folicular 4.3 días despué¿ de si::r:.administrado, 

independientemente del día (18,43). En vacas que se en~ontraba~~en anestro 

lactacíonal que fueron tratados con un CIDR (día O) mas la aplicación de 17-P 

estradiol (día 1 ), la aparición de la siguiente oleada ocurrió 3.1 días después (44). La 

aplicación de Smg/animal de valerato de estradiol en el día 11 en un programa de 

sincronización con una duración de 14 dias en el que se utilizaron acetato de 

melengestrol (MGA) y prostaglandinas aplicadas los días 6 y 8 del tratamiento, logró 

provocar que el 71.42% de los animales con persistencia folicular tuvieran recambio 

folicular, en contraste con solo un 17.6% de los animales testigo (32). Sin embargo, 

los estudios en los cuales se ha evaluado el benzoato de estradiol para provocar un 

recambio folicular en ganado bajo condiciones tropicales son escasos, por lo que el 

objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de esta hormona en el recambio de 

los folículos dominantes en esquemas de sincronización del estro con norgestomet y 

eCG. 
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EVALUFoCIÓN DE t BE NZOFoTO DE ESTOADIOL SOB•E LOS FOL\cULOS DOIV\l!"A~rES EN VACAS Fl. (!'XC) EN U TRÓPICO 

JUSTIFICACION 

Los programas de sincronización de estros con progestágenos requieren de mayor 

investigación con el objeto de mejorar la tasa de fertilidad por medio del control 

simultáneo de la vida del cuerpo lúteo y de la oleada folicular. 

HIPOTESIS 

La aplicación de 1 mg de benzoato de 'estradiol por via intramuscular 24 horas 

después de la inserción de un implante con 3mg de norgestomet durante 9 días, 

provocará la atresia del folículo dominánte y recambio folicular en vacas F1. 

CUE6t·FMVZ0 UNAI\.\ 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar si el benzoato de estradiol aplicado un día después de la inserción de un 

implante de norgestomet para sincronización del estro induce atresia del folículo 

dominante, y provoca un recambio folicular, obteniéndose un folículo joven al momento 

de la ovulación, en vacas F1 (Holstein x Cebú), sincronizadas con norgestomet. 

Objetivos especificos 

• Hacer un seguimiento ultrasonográfico de la evolución del folículo dominante 

presente al inicio del tratamiento de sincronización, determinando el día de regresión 

u ovulación. En caso de presentarse recambio folicular, describir las características 
. .·:·1>·, ;·:·:. :·' -

del folículo dominante de la nt'eva oieada desde su surgimiento hasta la ovulación, 

considerando: el día en el qUe'.'sUrge; el día en el que se establece como dominante, 
·-"*""-~ ~ -·. ·.-::. 

su tasa de crecimiento ~:~1 diáITi~tropreovulatorio. 

C:U~CioT·FMVZ-Ul'IAM 
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e.v~_ul\C!Í!~ QE.L SE.NZOllTO DE..E.Stl!t't>IOL SO&•E. LOS FOdCULOS DO"'\INl;Nre.s E.f'! VA_CA5 fl. (l'l<C) E.N E.L T•ÓPJCO 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a. cabo en el "Módulo de Producción de Doble 

Propósito", del. Centro. de Enseñanza Investigación y Extensión en .Ganadería 

Tropical (CEIEGT), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia , de la 

Universidad Nacionaf Autónoma de México, que se encuentra ubicado én el km. 5.5 

de la carretera federal Martinez de la Torre-Tlapacoyan en el Municipio de Tlapacoyan 

en el Estado de Veracruz. El CEIEGT se encuentra a 20º4' .. latitud: norte y 97~3' 

longitud oeste y a una altura de 151 metros sobre el nivel del lllá/ Lá ~l~sificación del 

clima corresponde al tipo Af (m) (w) (e), con un promedio _an~ár de' temperatura de 

23.4ºC y una precipitación pluvial de 1840mm (45). -·,'. . 
.... 

El experimento se realizó durante los meses. de julio a· séptienibre. Se utiliz.aron 

50 vacas F1 (Holstein x Brahman) multiparas con 70 . dias postparto y una edad y 

peso promedio de 3.8 años y 424.67kg respectivam·ente, bajo un sistema de 

amamantamiento restringido y ordeño una vez ·ª' dia:: 

Los animales permanecieron en pastoreo de "alta densidad", utilizando praderas 

conformadas con pastos nativos ( Paspalum spp y Axonopus spp ) y estrella de 

Santo Domingo (Cynodon p/ectostachyus). Además, recibieron un suplemento de 

400g de harina de carne, 1 kg. de concentrado con el 16% de proteína cruda y 3.2 

mcal de energía metabolizable y 1.5 kg de melaza por animal. 

Al inicio del tratamiento de sincronización (dia O), todas las vacas presentaron un 

folículo dominante mayor o igual a 1 Omm de diámetro, y se dividieron 

aleatoreamente en dos grupos. En ambos grupos se aplicó un implante con 

3mg de norgestomet (CRESTAR®) por via subcutánea en la superficie externa 

de la oreja (dia 0), que permaneció in situ durante 9 días. A los animales que 

presentaron cuerpo lúteo, se les aplicó 25mg de PGF•'a (Lutalyse®) el día de la 

CEIE.6f.fMVZ·UNAM l.3 200l. 
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E llALUAC!ÓN PEL 8Etl_<:9JlLO j>_EJ;,STllADIOL SOME LOS FOLIC!&OS QOMINANT ~S EN VAC!\S F1_llil<C:)_El'I. ELUÓl'!CO 

colocación del implante. 

En el día 1, el grupo testigo (n=25) recibió además 2 mi de solución salina fisiológica 

por vía intramuscular, y el grupo tratado (n=19) 1 mg de Benzoato de Estradiol (2ml) 

(CIDIROL<!!l)por la misma vía. 

si seguimiento de Ja dinámica folicular se realizó en los dias : 0,2,3,5, 7 y 9 del ciclo 

por medio de ultrasonografia transrectal con un monitor ALOKA 500 y un transductor 

de 7.5_ Mhz; Una vez retirado el implante, se realizó ultrasonografia diariamente 

hasta la· aparición de signos de estro. Se consideró que un animal presentó 

recambio folicular cuando se observó la regresión del folículo dominante y el 

surgimiento de folículos subordinados. El inicio de la regresión folicular se determinó 

como el dfa en que el folículo dominante comenzó la disminución de su diámetro 

respecto al tamaño inicial. El surgimiento del nuevo folículo dominante se consideró 

como el primer día en que apareció en el mapeo ultrasonográfico, por medio de una 

revisión retrospectiva del mismo. El crecimiento total del folículo se calculó restando al 

diámetro del folículo preovulatorio al diámetro establecido el dia de su surgimiento. 

Al retirar el implante, se aplicó una inyección intramuscular de SOOUI de eCG (Folligon 

® 500) a todos los animales de ambos grupos, y se realizó un destete temporal (72 h). 

A partir de ese momento, las vacas fueron observadas de forma continúa por 72 h, 

para determinar el momento del inicio del celo, introduciéndose un macho con 

desviación de pene. 

Las vacas detectadas en celo fueron inseminadas artificialmente 12 h después de 

detectado el inicio del celo y el diagnóstico de gestación se realizó por ultrasonografia 

en el dia 40. El porcentaje de animales con recambio folicular. el porcentaje animales 

que manifestaron estro y el porcentaje de animales gestantes en cada grupo se 

comparó por medio de una prueba de Xi:?. la diferencia de medias del día que 
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el folículo dominante sufrió atresia, el día que surgió el folículo subordinado que se 

transformó en dominante, la tasa de crecimiento del nuevo follculo dominante, el 

crecimiento total desde que midió Smm hasta antes de la ovulación, y el diámetro del 

folículo preovulatorio, así como las horas a presentación de estro, se determinó por 

medio de una prueba de "T" de student (46). 

CE.IE.6t-F/ll\VZ-UNAM, 1S ioo1 
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RESULTADOS 

La sincronización con un implante. de· norgestomet ·en ausencia de un cuerpo lúteo, 

provocó que un alto porcentaje de~las vacas desarrollaran folículos persistentes en el 

grupo testigo (14125) .(Anexo\). La apH~ación ;~el be~zoato d~ estradiol un día 

después de colocado el implante:cle .:io~g~sto~et faciHtó que se presentara recambio . .~ , 

folicular (Anexo 2), obteniéndose un< ~orcentaje mayor en Jos animales del grupo 

tratado ( 84.2% ; 16/19 ), e~ compa;~ción con .el grupo testigo ( 24.0% ; 6125 ) 

(Cuadro 1), existiendo diferencia alt~l11é~t~~ig~ificativa (P< 0.01). 
" - .. ' . . ' -

Dentro de los animales que presentaron recambio folicular, el folículo dominante de 

los animales tratádoil'comenz'6 a: 'ieducir su diámetro 3.8 ± 0.45 días después de Ja ..... ,,- . .. 

aplicación ~eli~pl~nt~·:¡d(~ 'd);< en contraste con 5.3 ± O. 76 días en el grupo testigo 
' ' • • : • •• • > •• ' " :~·.:_.. ·- ·.~'" :' < ·' .:- •• ' 

(p>0.05) (Cuadro::z>:··s¡fi'é;:r;l:largo; el tratamiento con benzoato de estradiol retrasa el 

reclutamiento clel~~Üe~~· folicúÍo d~minante, ya que este se presentó a los 4.1± 0.54 
/·,t ··¡--; 

días, compar~ti\l.aiñent~ C'(;'~ ':~I grupo testigo donde pudo observarse desde el día 

1.6±0.84 (p< 0.05) (Cuadro 2). 

El segundo folículo dominante presentó un crecimiento promedio de 1.0 ± 0.07 

mm/día en las vacas tratadas y de 1.0 ± O. 1 O mm/día en las testigo, no habiendo 

diferencia entre grupos (p>0.05) (Cuadro 2). De igual forma, no existieron diferencias 

en el promedio del crecimiento total del segundo folículo dominante en el grupo 

tratado (8.9 ± 3.7 mm) o testigo (6.8 ± 2.9 mm) (Cuadro 2), ni en el diámetro del 

foliculo preovulatorio 15.2 ± 3.9mm vs 15.7 ± 2.9 mm (grupo tratado y testigo 

respectivamente ( p>0.05)) (Cuadro 2). 

En el grupo tratado, el 68.4% de los animales manifestaron signos de estro 

contra 88% en el grupo testigo (Cuadro 1), no habiendo diferencia significativa 
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(p>0.05). 

El promedio de las horas que _transcurrieron desde el retiro del implante hasta la 

manifestación de signos de estro~ fue de "38.5 ± 2.5 para el grupo tratado no difiriendo 

(p>0.05) del grupo testigo en el que fue'de;47.3 ± 5;59 (Cuadro 3). Sin embargo, al 

analizar la dispersión en la presentaciÓri de _ce~g~;-._se encontró que las vacas que 

recibieron el estradiol presentaron signo¡;' de e_stf~,,de u~él manera mas compacta que 

las vacas del grupo testigo (P< 0.01} (Cu~~ro 3) .. 

El 36.8% y el 52.0% de_ los élnil'l1al~$'-·trat~do~ y. testigo n¡1spectivamente se 

diagnosticaron gestantes, no existiendo diferencia entre ellos (p>0.05) (Cuadro 1). 
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DISCUSIÓN 

Los resultados del presente estudio demuestran que el tratamiento con benzoato de 

estradiol (1mg) indu~~ élrecam:bio folicular en un alto porcentaje de las vacas 

sincronizadas con' un'iinpl8nte de norgestomet y promueve la ovulación de un folículo 

de reciente reclutamiento. Similares.resultados fueron obtenidos por Yelich y col. 1997 

(32) quienes después de sincronizar estros con O.Smg/dia de acetato de melengestrol 

(MGA) (día O) durante 14 días, en combinación con dos aplicaciones de 25mg de 

PGF 2 a. los días 6 y 8, y Smg de valerato de estradiol en el dia 11, en vacas 

especializadas en producción de carne, obtuvieron que el 71.42% de los animales 

tratados con valerato de estradiol presentaron recambio folicular, contra un 17.64% en 

los no tratados. De igual forma Bo y col. 1994 (43), mediante la aplicación de 

syncromate B (SMB) (día O) durante 6 días en novillonas productoras de carne y la 

aplicación de un tratamiento de Smg de 17~ p estradiol el día 1 o el dia 3, obtuvieron 

un porcentaje de recambio folicular de 77% y 83% respectivamente. 

El recambio folicular se presenta debido a que el estradiol exógeno suprime el 

crecimiento del folículo dominante (32,43) y no permite su ovulación (32). Tal efecto 

es más consistente cuando se combina con un progestágeno (43). El mecanismo por 

el cual el estradiol exógeno induce la atresia folicular no esta muy claro, sin embargo 

se piensa que el efecto esta mediado a través de la supresión de gonadotropinas 

(43, 18,23) ya que el estradiol exógeno tiene un efecto negativo sobre el eje 

hipotálamo - pituitario (47) disminuyéndose el número de las pulsaciones de LH 

(48,49), Se ha propuesto que la utilización de un progestágeno en combinación con 

estradiol exógeno es suficiente para suprimir tanto la FSH como la LH, lo que 

provoca de 

forma eficiente la regresión del folículo dominante a diferencia de la aplicación de 
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estradiol solo (43). 

En el presente trabajo no hubo diferencias en el .dia del. inicio de la regresión del 

folículo dominante presente al inicio de la sincro.~ización en!Íe el grupo tratado y el 

testigo. Esto difiere con lo reportado por s,~xcf~1\1f.94 (43); quienes encontraron que 

Ja aplicación de Smg de 17P esfradi?I ~ldiaJ.,t>~}óÜrÍprograma de sincronización con 

syncromate B por 9 días, acelera. i~' r~gr~slón d~I folículo dominante, presentándose 
'· . -;:. -·--·····. -

en promedio a Jos 3.9 días después J~· 1-3' Í~serción del implante, comparado con 9. 7 

días para el grupo testigo. 

El surgimiento del segundo folículo dominante de la nueva oleada folicular se 

presentó de forma más temprana en Jos animales testigo en ·comparación con los 

animales tratados con benzoato de estradiol. A su vez, no hubo diferencia en Ja tasa 

de crecimiento que presentó dicho folículo por día. Resultados similares fueron 

encontrados por Rivera y col. en 1997 (44), quienes observaron que el surgimiento de 

la nueva oleada folicular se presentó a los 4.1 días en vacas en anestro tratadas con 

Smg de 17p estradiol, mientras que en las testigo se presentó en el día 2.8 en 

promedio. La tasa de crecimiento fue de 1.10 ± 0.04mm y 1.00 ± 0.04mm, para los 

animales tratados y testigo respectivamente .. De igual forma, Yaakub y col. en 1998 

(23) determinaron que la aplicación de Smg de benzoato de estradiol el dia O ó el dia 

1.5, bajo un programa de sincronización con CIDR (1.9 gr. P4) durante 9 días, retrasó 

el surgimiento de la nueva oleada folicular en 4.2 y 3.0 días respectivamente, mientras 

que en el grupo testigo se presentó en el día 2.4. De tal forma, se ha encontrado que 

por lo general la aplicación de estradiol exógeno en programas de sincronización con 

progestágenos (44,23). retrasa el surgimiento de la siguiente oleada folicular y por 

consecuencia el surgimiento del foliculo que ejercerá la dominancia, debido a una 

disminución en las concentraciones de FSH, aplazando el desarrollo de una nueva 
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oleada folicular (18,23). Sin embargo, otros investigadores (43) han encontrado el 

efecto contrario, presentándose la regresión en Íos di as s:a· y 7. 7 para ras vacas 

tratadas y testigo respectivamente. 

En el presente ensayo se determinó que no existió diferenci.a .en ei porcentaje de los 

animales que manifestaron signos de esírC>,que para ~l'.grllpo tratado fue del 68.4% y 

para el testigo de 88.0%. Esto es similar~~·~- lo que Murray y cC>l -1998 (50), obtuvieron 
... ~ -

en novillonas Brahman sincroni~a_dás con Ílorgestomet por 17 días, donde se 

observaron un 70% y 90~o de c~los-~ara los animales tratados o no con 10mg de 17-P 

estradiol el día 10 del tratamiento. Por otra parte, el tiempo que transcurrió desde el 

retiro del progestágeno a la manifestación de signos de estro, no difirió en los 

animales tratados y testigo. Esto es similar a los resultados de Murray y col. 1998 

(50), quienes informaron que en novillonas Brahman sincronizadas con norgestomet 

durante 17 días, el estro se presentó a las fue de 45.4 ± 4.3 hr para el grupo tratado 

con 10mg de 17-p estradiol (día 10) y de 44.7 ± 8.9 hr para el grupo testigo. Sin 

embargo, en el presente estudio la presentación de calores se dio en forma más 

compacta en los animales tratados lo que presenta ventajas practicas en el manejo 

del ganado. Esta menor dispersión de los signos de estro puede deberse a que al 

existir un folículo recién reclutado, se producen mayores cantidades de estradiol, el 

cual tiene la capacidad de aumentar la amplitud de los pulsos de LH que a su vez, 

facilitan el crecimiento del folículo que promueve los signos de estro, de la misma 

forma en que lo haría el estradiol exógeno (51). 

En el presente estudio no existieron diferencias en el diámetro del folículo 

preovulatorio entre animales tratados y no tratados. Igualmente, Rivera y col. 1998 

(44) no encontraron diferencia en el diámetro del folículo ovulatorio (11.5 ± 0.48mm vs 

12.1 ± 0.44mm) en vacas productoras de carne tratadas con 5mg de 17p-estradiol el 
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día 1 en un programa de sincronización con CIDR por 8 días. Sin embargo, Anderson 

y Day 1994 (52) observaron que el diámetro del folículo preovulatorio en los animales 

tratados con 200mg de progesterona el día 9, fue de 16.5 ± 0.6mm contra 22.5 ± 

2.4mm en el grupo testigo, en novillonas productoras de carne sincronizadas con 

MGA por 11 días. Estas diferencias entre los trabajos mencionados pueden deberse 

al progestágeno utilizado en el tratamiento, o a la hormona utilizada para provocar 

recambio folicular (estradiol o progesterona). 

En trabajos previos Anderson y Day 1994 (52), y Savio y col. 1993 (53), han 

demostrado que las concentraciones de estradiol se ven incrementadas cuando el 

folículo dominante presenta un diámetro mayor a 15mm y donde el periodo de 

dominancia se ve alargado. De tal forma, se ha propuesto que una de las causas 

asociadas a una reducción en Ja fertilidad en los programas de sincronización con 

progestágenos se debe a que este incremento en las concentraciones de estradiol 

puede afectar el transporte de los gametos (54), alterar la velocidad de segmentación 

del embrión (55), y/o interrumpir la morfología del epitelio uterino, alterando las 

condiciones ambientales para el desarrollo embrionario (56,57). 

El porcentaje de fertilidad en los animales tratados con benzoato de estradiol (36.8%) 

fue similar al encontrado en los animales no tratados (52.0%). De forma similar, Yelich 

y col. 1997 (32) obtuvieron que el porcentaje de gestación fue de 36.4% para la 

vacas tratadas y del 48.5% para los animales no tratados con 5mg de 17P estradiol el 

día 11, en un programa de sincronización con acetato de melengestrol (MGA) durante 

14 días. Sin embargo, Anderson y Day 1994 (52) obtuvieron un mayor porcentaje de 

gestación en animales que presentaban un folículo mas joven al momento de la 

ovulación (50.0%). a diferencia del obtenido en animales que ovularon un foliculo 

dominante persistente (16.7%), en novillonas sincronizadas con MGA por 11 días y 
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donde se provocó la regresión del fol!culo dominante mediante la aplicación de 

200mg de progesterona el día 9. De igual forma, Savio y col. 1993 (53), obtuvieron 

un mayor porcentaje de preñez en novillonas Holstein que presentaban un folículo 

más joven al momento de la ovulación, a diferencia de las que ovularon un folículo 

con una dominancia mayor a diez días, siendo este· de 64.8% y 37.1% 

respectivamente. Se ha observado que cuando el periodo de dominancia se 

encuentra por debajo de los seis dias de duración, los porcentajes de fertilidad son 

mejores; que cuando dicha duración es excedida (35). 

Al observar el porcentaje de gestación obtenido en el presente ensayo, puede notarse 

que a pesar de no existir diferencia, hay una disparidad en el porcentaje de animales 

gestantes del grupo tratado con el grupo testigo, por lo que podría pensarse que el 

tamaño de la muestra afectó la sensibilidad de la prueba para detectar diferencias. 

Por lo tanto, los resultados deberán ser considerados en reserva y merecen 

Investigación futura. 
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CONCLUSIONES 

;;.. La aplicación de 1 mg . de benzoato de estradiol produjo la regresión del folículo 

dominante, permitiendo .el surgimiento de una nueva oleada folicular. 

;;.. El tratamiento con. estradio! compacta el tiempo de manifestación de signos de estro 

en los animales; r~du~ie;do I~ dispersión del grupo. 
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CUADRO 1 

Porcentajes de recambio folicular, manifestación de signos de estro y gestación, para 
las vacas testigo y tratadas con ,J:ienzoato de- estradiol ,en ,un programa de 
sincronización con norgestomet. y eCG. . ._, · 

% con Recambio Folicular 

% de Gestación 36.Ba 

% con Signos de Estro 68.4a 

Testigo 
(n=25)' 

24.0b 

52.0a 

88.0a 

diferentes literales entre columnas son estadisticamente significativas (P< 0.01) 
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CUADR02 

Características del folículo dominante presente el día de la sincronizacron (primer 
folículo dominante) y del folículo dominante que surge a partir del recambio folicular 
(segundo folículo dominante) de los animales tratados y no tratados con benzoato de 
estradiol en un programa de sincronización con norgestomet y eCG. 

Primer folículo dominante 

Inicio de la regresión (día) 

Segundo folículo dominante 

Surgimiento (día) 

Crecimiento por día (mm) 

Crecimiento total (mm) 

Benzoato de Estradiol 1 mg 
(n=19) 

(Promedio± EE) 

3.8 ± 0.45a 

4.1 ±0.54a 

1.0±0.07a 

8.9±0.88a 

Diámetro del folículo preovulatorio (mm) 15.2± 1.09a 

Testigo 
(n=25) 

(Promedio± EE) 

5.3 ± 0.76a 

1.6 ±0.84b 

1.0 ±0.10a 

6.8 ±0.58a 

15.7± 0.61a · 

diferentes literales entre columnas son significativas (P< 0.05) 
EE (error estándar) 
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CUADRO 3 

Horas a la manifestación de signos de estro. 

Benzoato de Estradiol 1 mg 
(n=19) 

(Promedio± EE) 

Manifestación de signos de estro 
a partir del retiro del implante (h) 

38.5±2.SOa 

Varianza de la manifestación de 
signos de estro 81.76a 

Testigo 
(n=25) 

(Promedio± EE) 

47.3±6.69a 

941.75b 

diferentes literales entre columnas son significativas (P< 0.05) 
EE (error estándar) 
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F\IAI !!ACIÓN DEI RFfJZOATO DE ESTRAQIOI SOBRE 1 os Eº' Ccw ns QOMUJAIJTES EN \IACAS Et fllXCJ EN fl TRÓPICO 

ANEXO 1 

DINÁMICA FOLICULAR DE LAS VACAS QUE NO PRESENTARON RECAMBIO 

FOLICULAR. 

Dinámica Folicular 
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EVAI llACIÓN PFI RElJZOATO DE FSIQAQIO! SOBRE 1 ns EPI tc111 ns QOUINANTfS EN VACAS F1 tHXCl EN El TRÓPICO 

ANEXO 2 

DINÁMICA FOLICULAR DE LAS VACAS QUE PRESENTARON RECAMBIO 

FOLICULAR DESPUÉS DE LA APLICACIÓN DE 1mg. DE BENZOATO DE 

ESTRADIOL. 
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