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Diaz Gonzalez Maria Soledad: EFECTO DE LA PROGESTERONA NATURAL
CON Y SIN ESTRADIOL SOBRE LA PRESENTACION DE CELO,
OVULACION Y GESTACION EN ANIMALES TIPO Bos indicus EN EL
TROPICO MEXICANO. (Bajo la direccion del MVZ. PhD. Carlos S. Galina
Hidalge y MVZ. MPA. Héctor Basurto Camberos).

RESUMEN

Se evalud el efecto de un dispositivo intravaginal que contiene 1.9 g de
progesterona y una capsula de 10 mg de benzoato de estradiol (BE) (CIDR-B®),
seguido o no de la aplicacién intramuscular de BE a las 24 horas de retirado el
dispositivo y se observo el porcentaje de estro, ovulacion, gestacion y poblacién
folicular. Se utilizaron 122 vacas (experimento 1) y 30 novillas (experimento 2) tipo Bos
indicus, que fueron asignadas aleatoriamente a tres grupos:Grupo ST: 20 vacas y 10
novillas sin tratamiento; Grupo CIDR-B-E: 51 vacas y 10 novillas con un dispositivo
por 10 6 13 dias respectivamente; y Grupo CIDR-B+E: 51 vacas y 10 novillas con un
dispositivo por 10 6 13 dias, ademas de una inyeccién de 1 ¢ 2 mg de BE. Los animales
fueron observados para detectar conducta estral durante 96 horas posteriores al retiro
del CIDR-B y a los 17 a 24 dias postservicio durante un periodo de 90 dias. Las que
presentaron estro entre los dias 0 a 47 fueron servidas por LA, y las que lo presentaron
del 48 al 90 por monta natural. Se tomaron muestras sanguineas para medir niveles de
progesterona para corroborar ovulacion y actividad ovarica. El diagnéstico de gestacion
se realiz6 por palpacion rectal y ultrasonografia. Las variables categoricas se analizaron
mediante la prueba exacta de Fisher y prueba de Z para proporciones y las continuas
mediante t de Student, ANDEVA y ANDEVA para mediciones repetidas.

En ambos experimentos el grupo CIDR-B+E presenté un alto porcentaje de
estro 92.2 y 90.0% para vacas y novillas, siendo diferente (p<0.05) a los grupos CIDR-
B-E (60.8 y 50 0%) y ST (35.0 y 0.0%). En cuanto a ovulacién no hubo diferencias
entre grupos (p>0.05), aunque el grupo CIDR-B-E presenté mejores porcentajes 51.6y
60.0% contra 28.6 y 30 0% del grupo ST y 36.2 y 30.0% del grupo CIDR-B+E. La
gestacion global durante 90 dias fue de 254% en el experimento 1 y 56.7% en el
experimento 2 (P<0.05). A pesar de que las gestaciones obtenidas durante el periodo de
0-5 dias de retirado el CIDR-B y los consecuentes cuatro ciclos estrales no mostraron
diferencia estadistica (p>0.05), se observo que en todos los grupos ocurrieron en lapsos
cercanos al tratamiento ya que en los dos experimentos un 83.8% y un 82.3%
correspondieron a los 0-5 dias del retiro del CIDR-B y a los dos siguientes ciclos
estrales. Del estudio se concluye que el estradiol (1 ¢ 2 mg) indujo la presencia de un
mayor nimero de animales en celo; sin embargo, esto no se tradujo en un mejor indice de
ovulacion y gestacion, aunque habria que considerar otros factores que influyeron en los
resultados como la nutricién y el amamantamiento. Ademas, de que el programa de
sincronizacién favorecié el inicio de la actividad ovarica de un modo directo (efecto
hormonal) e indirecto (bioestimulacién).

Palabras clave: CIDR-B’, PROGESTERONA NATURAL, BENZOATO DE
ESTRADIOL, PRESENTACION DE CELO.
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Diaz Gonzilez Maria Soledad: Effect of natural progesterone with and without
estradiol on the overt signs of oestrus, ovulation and pregnancy in Bos indicus cows

raised under tropical conditions (supervised by MVZ PhD. Carlos Galina Hidalgo
and MVZ MPA. Héctor Basurto Camberos).

Abstract

The effect of an intravaginal device containing 1.9g of progesterone and one
capsule of 10 mg of estradiol benzoate (EB) (CIDR-B®) was evaluated in Bos indicus
cattle. Upon withdrawal, calculations towards estrous rate, ovulation, pregnancy and
follicular population were considered. 122 Bos indicus cows (experiment 1) and 30
heifers (experiment 2) were used and randomly divided in three groups: Group ST 20
cows and 10 heifers without treatment, group CIDR-B-E: 51 cows and 10 heifers with
the device withdrawn at 10 or 13 days respectively (CIDR-B+E:). Finally, 51 cows and
10 heifers with the device withdrawn at 10 or 13 days respectively plus an injection of 1
or 2 mg of EB for cows and heifers respectively.

The animals were observed for oestrus detection during 96 hours continuously
after CIDR-B removal. Afterwards, starting at day 17 the animals were observed twice
daily for one hour each period until 90 days. The cows that showed oestrus between 0 to
47 days were artificially inseminated and open cows in oestrus between 48 to 90 days
post CIDR-B withdrawal were placed with a bull. Blood samples were collected for
progesterone evaluation to confirm ovulation and ovarian activity. Pregnancy diagnosis
was carried out via rectal palpation and ultrasonography. Discrete variables were
analysed using the exact Fisher test and test for two proportions. Continuous variables
were analysed by Student t test, ANOVA and ANOVA using repeated measurements.

In both experiments the group CIDR-B+E showed a high rate of oestrus 92.2

and 90.0% for cows and heifers respectively and was different (p<0.05) to CIDR-B-E
(60.8 and 50.0%) and ST (35.0 and 0.0%). In relation to ovulation, no significant
difference was found between groups (p>0.05). However, CIDR-B-E showed better
rates 51 6 and 60.0% than ST group 28.6 and 30.0% and CIDR-B+E group 36.2 and
30.0%. Global pregnancy during 90 days was 25.4% in experiment 1 and 56.7 in
experiment 2 (p<0.05). However, pregnancies obtained during the 0-5 days of CIDR-B
withdrawal and the next four oestrus cycles were not significantly different in the three
groups (p>0.05). Nonetheless, 83.8% and 82.3% of the pregnancies concur in the first
five days after withdrawal and the next two cycles.
Therefore it can be concluded that the oestradiol injection induced the presence of high
number of animals in oestrus, but the owvulation rate and pregnancy rate was not
improved. However, others factors influence in the results such as nutrition and suckling,
In addition the synchronisation programme favoured ovarian activity either directly
(hormonal effect) or indirectly (bioestimulation).

Key Words: CIDR-B, NATURAL PROGESTERONE, OESTRADIOL
BENZOATE, OESTRUS PRESENTATION.

®Inter Ao-Hamilton, NZ.




CAPITULO L. INTRODUCCION

El trépico mexicano tiene un gran potencial para el desarrollo pecuario (Roman
1981; Galina y Russell 1987); sin embargo, la eficiencia de los sistemas tradicionales de
produccién indica que los recursos no se utilizan adecuadamente, ya que los indices
productivos y reproductivos son bajos. En una revision sobre la eficiencia reproductiva de
los bovinos en México se obtuvieron promedios de 447 dias en el intervalo entre partos,
34.7 meses de edad al primer parto, asi como 3.4 partos en la vida productiva de los
vientres y 45 a 55% becerros destetados (Anta ef al. 1989).

El ganado predominante es del género Bos indicus (Cebu), debido a su mayor
adaptabilidad a las condiciones climaticas y mejor aprovechamiento de Ios pastos
tropicales. No obstante, s¢ ha encontrado que este ganado tiene un anestro postparto
prolongado el cual, aunado a la deficiente deteccidon de estros, representa uno de los
problemas mas comunes en estos animales (Escobar, 1980).

Se ha observado que el estro de la vaca es relativamente corto, comparandolo con el
de otras especies y por lo tanto no siempre puede ser detectado. Anteriormente se
mencionaba una duracion promedio de 18 horas, con rangos de entre 6 y 30 horas (Hurnik
et al. 1975). Sin embargo, en estudios realizados con métodos mas precisos, como
grabaciones de video, se ha enconirado que entre la primera aceptacion de monta v la
ultima hay un lapso de entre 7, 9 6 hasta 12 horas (Gatica, 1998). Ademds, se han
demostrado marcadas diferencias en la fisiologia reproductiva entre el ganado Bos taurus y
el Bos indicus que repercuten en el comportamiento sexual, ya ciue este Ultimo tiene celos
poco manifiestos y de corta duracion (Galina y Arthur 1990). Por ejemplo, en las novillas
de la raza Brahman se observa una duracion del celo de 6.7 + 0.78 horas (Plasse er al.
1970) y en vacas Indobrasil de 15 + 6.0 horas. (Vaca 1982; Orihuela 1985).

La falla en el diagnéstico de estros, puede deberse a probiemas de manegjo ya que
aun cuando las vacas se encuentran ciclando no son observadas, 1o cual se denomina falso
anestro o anestro post-servicio, o bien a que verdaderamente no estan ciclando, esto se
conoce como anestro verdadero o anestro pre-servicio, siendo la causa principal una

nutricion deficiente (Gatica, 1998). Se ha encontrado, que los animales reinician la



actividad ovaérica aproximadamente a los 100 dias postparto (Anta ez a/. 1989) sin embargo,
existen serias limitantes en cuanto a la observacion de los signos de celo, hecho que ha
dificultado el uso de la inseminacion artificial en el ganado cebi y mas ain en
explotaciones extensivas, siendo causas importantes de baja eficiencia reproductiva (Boyd,
1974). Aunado a esto, la deteccion de estros se dificulta en ciertas épocas del afio, Lamothe
et al. (1991) evaluaron la influencia estacional sobre la conducta estral y ciclicidad en
ganado cebu encontrando que un 43.7% de las vacas en época de lluvias y 65.7% en época
de secas, no mostraron conducta de celo, a pesar de haberse detectado un cuerpo luteo por
palpacion rectal. Dawuda ef al. (1989) también encontraron en vacas cebd una incidencia
de 29.4% de ovulaciones sin manifestacion de estro.

Para solucionar este problema se ha propuesto la utilizacion de tratamientos
hormonales, desarrollando diferentes esquemas tendientes a mejorar el niimero de animales
que son detectados en celo. Asi, la sincronizacién de estros, tiene como objetivo principal
el inducir y agrupar la manifestacion del celo durante un periodo de tiempo preestablecido
de corta duracién, obteniéndose las siguientes ventajas: disminuir la mano de obra,
optimizar el uso de la inseminacion artificial y transferencia de embriones, programar
epocas de empadre definidas, sincronizar los partos, aumentar el niamero de vaquillas
gestantes de manera precoz e inducir la actividad ovérica en las hembras con anestro
postparto prolongado (Basurto, 1997).

Para comprender como funcionan los métodos de sincronizacion es necesario
entender que los cambios .endocrinos que ocurren durante el ciclo estral involucran
interacciones entre hormonas liberadas por el hipotalamo, hipdfisis anterior, ovario y Gtero
Cada ciclo puede ser dividido en una fase folicular y en una fase latea la primera comienza
con el proestro el cual antecede al estro y concluye con la ovulacién La fase lutea
comprende el metaestro seguido por el diestro finalizando con la lutedlisis (Roche ef af.
1992).

La hormona luteinizante (LH) es importante en estos eventos y es regulada, durante
la mayor parte del ciclo estral, por estradiol y progesterona que ejercen sobre ella un efecto
de retroalimentacion negativa, sin embargo, al ocurrir la regresion del cuerpo lateo declinan

los niveles de progesterona y la influencia de retroalimentacién negativa se pierde,



permitiendo que la LH sea liberada; esto ocurre en forma de pulsos que varian en amplitud
y frecuencia, incrementéndose lentamente los niveles de esta hormona para provocar el
crecimiento folicutar. Una vez, maduros los foliculos la cantidad de estrOgenos aumenta e
induce a la hip6fisis a producir una oleada pre-ovulatoria de LH, en este punto del ciclo, e
estradiol cambia de un signo negativo a una retroalimentacion positiva (Milvae er al. 1996)

Los métodos principales para la sincronizacién son retrasar el estro por medio de la
administracion de progesterona o progestagenos, los cuales imitan la funcion del cuerpo
lateo, o acelerar el inicio del estro causando regresion prematura del cuerpo liteo,
utilizando agentes luteoliticos como la prostaglandina F2o (PGF20) o sus analogos
stntéticos (Peters, 1986). Los dos métodos de sincronizacion presentan algunas desventajas
como la vanabilidad en el inicio de los signos de estro, la cual en caso de utilizar
progesterona o progestagenos, es debida a una variacion en la tasa de desarrollo folicular
después de que los niveles hormonales declinan al retirar el tratamiento (Macmillan v
Peterson 1993). Cuando se opta por utilizar PGF2¢, el grado de sincronia depende del
estado det ciclo al momento de producirse la lutedlisis (King et al. 1982).

Otro problema observado, en el caso especifico del uso de progesterona o
progestagenos, es que si los tratamientos son aplicados en estados avanzados del ciclo estrai
puede producirse la persistencia del foliculo dominante, lo que disminuye los porcentajes
de fertilidad, pues en algunos casos estos foliculos llegan a liberar ovocitos viejos
ocastonando fallas en la fertilizacion (Beal ef ol 1988).

El problema de persistencia folicular se ha observado cuando el tratamiento se hace
con progestagenos sintéticos como por ejemplo, el Acetato de Melengestrol (MGA; 6 -
methyi - 17 - alpha - acetoxy - 16 - methylene - pregn - 4, 6 - diene - 3, 20 - dione),
utilizado por via oral (Beal ef al. 1990) vy el norgestomet (17a-acetoxy-11B-methyl-19-
norpreg-4-ene-20-dione), en implantes subcutaneos (Hoffman ef af. 1995). De igual forma,
con los dispositivos intravaginales que contienen progesterona natural (Lucy ef af. 1990).

A pesar de este inconveniente, los dispositivos intravaginales liberadores de
progesterona (PRID, Sanofi td., Francia) y los dispositivos de control interno liberador de
drogas (CIDR, InterAg, New Zealand), constituyen una opcién muy utilizada ya que

presentan una serie de ventajas como son, un 98,8 % de retencion en periodos de 4 a 12



dias, facil aplicacién y retivo. Ademas, como contienen progesterona natural se pueden
medir en sangre o leche los niveles hormonales que se alcanzan en diferentes momentos
después de su colocacion (Macmillan y Peterson 1993).

El CIDR-B es un producto de reciente introduccién al mercado mexicano, su usoe ha
sido evaluado en programas de sincronizacién e induccion de estros en vacas con anestro
postparto prolongado, obteniéndose buenos resultados (Macmillan er ol. 1995). Ademds, se
ha incluido en tratamientos acompafiado de dosis bajas de estradiol, aplicadas al retiro de
los dispositivos tratando de evitar Ja variacién en el inicio de los signos de celo, lo que
permite detectar un mayor nimero de animales ya que también el estro es méas manifiesto.
Asirismo, la adicién de estradiol regula el lapso de vida de los foliculos dominantes
persistentes que liegan a establecerse (Hanlon ef al, 1996),

Sin embargo la mayoria de estos estudios se han realizado en animales Bos faurys,
por lo que existe la necesidad de realizar trabajos de campo y estudios basicos en el trépico
mexicano, que explique la influencia de ta aplicacién del estradiol sobre la presentacion del

estro, desarrollo folicular, ovulacién y gestacién en ganado Bos mdicus previamente

sensibilizado con progesterona.



1.0 REVISION DE LITERATURA.

1.0.0 USO DE PROGESTERONA O PROGESTAGENOS EXOGENOS.

La progesterona fue la primera hormona que se utilizé para el control del ciclo estral
bovino (Lamond 1964; Gordon 1976), su uso ha evolucionado desde 1937, cuando
Makepeace et al. Demostraron que las inyecciones de progesterona inthiben la ovulacién en
conejos, siendo hasta once afios despuéds que se probé la supresion del estro y control de la
ovulacion en bovinos (Christian y Casida 1948). Entre 1948 y 1951 esta hormona se uso en
ovejas y cerdos encontrandose efectos similares, en estas especies el tratamiento consistio
en administrarla diario por un periodo similar 0 mayor a un ciclo estral normal, ocurriendo
el estro entre 2 y 6 dias después de retirarse el tratamiento (Dutt v Casida 1948, Ulberg ef
al. 1951).

Trabajos posteriores demostraron que $e podia hacer una regulacion efectiva del
ciclo estral con diversos tratamientos basados en inyecciones de progesterona, estrdgenos y
gonadotropinas. Sin embargo, aunque se lograba una buena sincronia del estro, los
porcentajes de concepcion de los animales servidos después de la misma eran bajos,
ademas como estos métodos involucraban aplicaciones diarias no se adaptaron a las
condiciones de campo (Knox et o/, 1972; Sreenan 1975; Roche 1974).

Mas adelante, los tratamientos de sincronizacién tuvieron importantes avances con
el descubrimiento de que el estrogeno es luteolitico cuando se administra en etapas
tempranas del ciclo estral (Wiltbank er al. 1961), asi como con la caracterizacion del efecto
luteolitico de Prostaglandina F2o (PGF2at), cuando se aplica después de! dia 4 del ciclo
(Rowson et al. 1972) v ademas, con la reduccidn de los tratamientos de 18 a 21 dias, a
menos de 14 (Sreenan, 1975). De este modo, en un experimento que involucré a 150
novillas que se trataron con progesterona exdgena por diferentes periodos se encontré que
los porcentajes de concepcién obtenidos con los tratamientos de 9 y 12 dias fueron mejores
a los de tratamientos de 18 y 21 dias, aunque se observd que la manifestacion del estro fue
mejor en los dos dltimos (Roche, 1974). Con lo anterior se establecid Ja administracion
conjunia de progesterona 0 un progestageno, mas un agente luteolitico como PGF2a o

estrogenos para disminuir la duracidén de los tratamientos a menos de 14 dias, lo cual
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anteriormente al usar solo el progestageno, presentaba la desventaja de que si el tratamiento
se administraba en etapas tempranas del ciclo estral, el cuerpo luteo podia continuar
funcional después del tratamiento y ocasionar fallas en la sincronizacién (Wiltbank y
Kasson 1968). Actualmente hay una tendencia general para acortar la duracion del
tratamiento a 8 o 10 dias; sin embargo en algunos trabajos se menciona que puede ser
menor a 7 dias (Ryan ez al. 1995). Aunque la incorporacion de dosis bajas de estradiol
presenta esta ventaja, la sincronizacion y fertilidad tienden a ser variables, ya que el
estradiol tiene diferentes efectos de acuerdo al momento del ciclo estral (Bo ef al. 1995).
Tambicn, debe considerarse que el estradiol es parcialmente luteolitico y de lenta
accion, sin embargo cuando se aplican en unién de los progestagenos al inicio del
tratamiento regulan el lapso de vida del cuerpo liteo en la mayoria de los animales y
ademas tienen influencia sobre el desarrollo de la oleada folicular (Roche y Mihm 1997).
Cuando se aplica el estradiol como agente luteolitico, en combinacién con el PRID
o CIDR, es en una cipsula que contiene 10 mg de benzoato de estradiol (BE), la cual se
adjunta a los dispositivos y cuando se utiliza un implante subcutdneo de Norgestomet,
como una inyeccion de 5 mg de valerato de estradiol (VE), que va acompafiada de 3 mg de
Norgestomet, aplicandose al momento de insertar el implante (Gonzalez ez al. 1975).
Igualmente, se ha combinado con progesterona o progestigenos la PGF20. como
luteolitico. Cuando en el alimento se proporciona MGA durante 7 dias, se aplica una
inyeccion de PGF2c 24 horas antes de suspender la administracion del MGA en el
alimento (Beal y Good 1986). En estos esquemas que combinan la PGF2o, y progesterona o
un progestageno, es necesario esperar 6 a 7 dias de suministro de éstas Gltimas, antes de
aplicar la PGF2o. buscando que este presente un cuerpo lateo que responda, aunque el
momento Optimo para inyectar la PGF antes de finalizar el tratamiento, todavia no esta bien
definido (Ryan e a/. 1995). Por otra parte, se ha observado que las tasas de concepcion de
los animales tratados son similares a las encontradas en los grupos testigo, ademas se
encontrd que cuando los tratamientos se inician después del dia 14, la fertilidad disminuye
Aunque la progesterona se utiliza con frecuencia, se ha hecho poco énfasis en su
utilidad para directa o indirectamente estimular actividad ovérica en los animales en

anestro, aumentar los porcentajes de gestacion y con esto reducir el intervalo entre partos
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por medio de un incremento en el manejo reproductivo (Macmillan y Peterson 1993).

Las formas de administracion de progesterona o sus analogos sintéticos son variadas
e incluyen: la via oral (Lamond 1964; Wiltbank y Kasson 1968; Peters 1986), intramuscular
(Peters, 1986), subcutanea (Curl ef al. 1968) e intravaginal (Carrick y Shelton 1967;
Shimuzi ef al. 1967)

Las formas sintéticas de progesterona, especialmente aquelias en las cuales la
sustitucién es en la posicion 17, como acetato de medroxiprogesterona (MAP; 6-Methyl-
17-acetoxyprogesterona) y acetato de chlormadionone (CAP; 6-chloro-A6-dehydro-17-
acetoxyprogesterona), son muy eficientes para sincronizar el estro, ya que al administrarse
se observa que un porcentaje alto de los animales tratados muestra estro a los 3 a 6 dias
Ademas, incrementan la utilidad practica del control del ciclo estral ya que son
administrados en forma oral. Sin embargo, las tasas de concepcion en algunos grupos de
vacas o novillas son menores a las obtenidas en los animales control (Beal, 1996).

Dentro de los progestigenos orales mas usados esta el acetato de melengestrol, cuya
capacidad para controlar el estro y la ovulacién es 300 a 900 veces Superior a la del MAP
ademas, se utiliza para mejorar la conversién alimenticia e inhibir el estro en novillas que
s¢ encuentran en engorda intensiva (Odde, 1990).

Cuando se utiliza MGA en un programa de sincronizacion, la duracién del
tratamiento puede variar entre 10 y 18 dias, con dosis de 0.5 a 1 mg por cabeza por dia,
ocurriendo el estro 6 dias después, en el 70% de los animales. Este porcentaje de
sincronizacidon es similar al que se encuentra en los animales testigo a los 21 dias, sin
embargo los porcentajes de gestacion del ganado tratado, son 30% menores (Odde, 1990).

En cuanto a los progestagenos de uso subcutaneo existen dos productos, los cuales
contienen Norgestomet que es un progestageno de corto plazo. El tratamiento consiste en la
aplicacidon del implante por 9 dias, que ademas, de 6 mg de norgestomet contiene una
inyeccién intramuscular de § mg de valerato estradiol (EV) y 3 mg de norgestomet que se
aplican al momento de insertar él implante (Gonzalez ef . 1975).

Por via vaginal, se emplean dispositivos impregnados con progesterona. De los
cuales hay dos productos disponibles' El dispositivo intravaginal liberador de progesterona

(PRID, Sanofi Itd., Francia) y el dispositivo de control interno liberador de drogas (CIDR,



InterAg, New Zealand) (Roche 1976; Peters 1986; Macmillan y Peterson 1993).

El PRID, es una forma especializada de implante que se inserta por medio de un
espéculo, dentro de la vagina de la vaca por un periodo de 7 a 12 dias. Consta de una
espiral de acero inoxidable cubierta con una capa de silicon inerte impregnada con 1.55 g
de progesterona y una capsula de gelatina que contiene 10 mg de benzoato de estradiol
adjunta a la superficie interna de la espiral. El benzoato de estradiol contenido en la capsula
se absorbe rapidamente por los vasos sanguineos de la pared vaginal y pasa a la circulacion
sistémica, teniendo la funcién de actuar cor;ao agente luteolitico (Roche 1976; Peters 1986),
Como el PRID contiene progesterona natural, su efecto puede ser seguido midiendo las
concentraciones de progesterona en el plasma sanguineo o en la leche (Roche 1976: Sprott
et al. 1984) y el objetivo es el de mantener concentraciones plasmaticas promedio de
progesterona (CPP) arriba de 1.5 ng/ml con la finalidad de suprimir la liberacién enddgena
de la hormona luteinizante (LH) lo que parece haberse alcanzado, sin embargo, se ha
encontrado variacion individual en las CPP entre los animales tratados (Roche ef al 1981:
Macmillan et af. 1991).

El otro producto, CIDR se desarrollo conjuntamente entre el Centro de
Investigacién Agricola de Rakura del Ministerio de Agricultura y Pesca de Nueva Zelanda
y la Divisién Agricola del Centro Holt Harvey Plastic Products Ltd. , Ambos de Hamilton,
Nueva Zelanda. Las pruebas de desarrollo comenzaron en 1981 y permitieron utilizar el
CIDR tipo S (CIDR-S) en 1986 y CIDR tipo G (CIDR-G), en 1988 (Wheaton, 1993). Los
CIDR contienen progesterona y pueden usarse en ovejas (CIDR-S; Hamra ¢ /. 1986;
Carlson et al 1989), cabras (CIDR-G; Ritar e al. 1989), venados (Asher y Thompson
1989) v bovinos (CIDR-B, Macmillan et a/. 1991},

Los CIDR, se desarrollaron al principio como una alternativa, al uso de las esponjas
impregnadas de progesterona, ya que éstas presentaron el inconveniente de acumular moco
sucio que se eliminaba al retirarlas. En contraste, las ventajas obtenidas con el CIDR, se
relacionan con el disefio y el compuesto activo utilizado. El disefio del CIDR no permite la
acumulacion de moco y la incorporacién de progesterona idéntica en estructura a la
hormona natural no tiene restricciones para su utilizacién. Con relacion al uso de los

implantes subcutaneos, el CIDR presenta una mayor facilidad de aplicacion por menor



manejo de los animales, ya que no se realiza la pequefia incision que se requiere para
aplicar y retirar los implantes (Macmillan y Peterson 19.93).

El CIDR que se utiliza en bovinos (CIDR-B) tiene una columna central de nylon
rodeada por un elastomero de silicon (Dow Corning 595) que contiene 1.9 g de
progesterona, va acompafiado de una capsula que contiene 10 mg de benzoato de estradiol
y un filamento de nylon sujeto al dispositivo para facilitar su retiro (Macmillan ef al. 1991).
El porcentaje de retencién es en promedio de 99% en novillas, con un periodo de insercion

de 4 a 15 dias (Macmillan e al. 1988) y 98% en vacas lecheras tratadas porunlapso de 4 a
7 dias (Macmillan y Peterson 1993).

1.0.1 CONTROL DE LA LUTEOLISIS

En varios trabajos de investigacion se report6 que la PGF2a produce lutedlisis y
estro sincronizado (Rowson ef al. 1972; Lauderdale 1972), ya que administrada durante la
fase litea, ocasiona Iutedlisis prematura y en consecuencia disminucién de las
concentraciones periféricas de progesterona, las cuales decrecen bruscamente a las 6 horas,
siendo menores a 1 ng/ml a las 24 (Hafs et al. 1975). Este evento es seguido, por un
aumento en la secrecion de gonadotropinas y 17f estradiol, que terminan en una oleada
preovulatoria de LH y ovulacién (Ireland y Roche 1982; Kesner ez al. 1982, Schallenberg
ef al. 1984).

Cuando se administra una inyeccién intramuscular, igual o mayor a 25 mg de
PGF2a, dos aplicaciones de 5 y 10 mg separadas por 24 horas, o una sola infusién uterina
de 5 mg, entre los dias 5 a 21 del ciclo estral, ocurre regresion del cuerpo liteo Sin
embargo, cuando los animales se tratan con dosis similares antes del dia 5, no hay lutedlisis
consistente, por lo que se considera, que en general durante los primeros 4 dias del ciclo, el
ganado no responde a una inyeccién Unica de PGF2a. Ademas hay reportes que indican
que cuando se aplican 4 inyecciones de 25 mg cada una, a las novilias que se encuentran en
los dias 3 y 4 del ciclo, no hay regresion prematura del cuerpo lateo y conducta estral

(Beal, 1996)

Anteriormente se pensaba que después del dia 4 del ciclo, todas las vacas responden



a una dosis luteolitica de PGF2a, sin embargo, se ha demostrado variabilidad en la
respuesta, ya que el ganado tratado con PGF2a entre los dias 5 y 9 del ciclo responden en
menor proporcidn que las inyectadas en etapas mas avanzadas (King et al. 1982, Tanabe y
Hahn 1984). Otros estudios corroboran el efecto del dia de aplicacion, sobre el porcentaje
de ganado sincronizado, observandose que la respuesta es de 67% en las novillas tratadas
entre el dia 5 a 9 (diestro temprano), 77% cuando las novillas se tratan en los dias 9 a 12
(diestro medio) y mayor a 91% entre las inyectadas después del dia 12 (diestro tardio)
(Beal, 1996).

Por otro lado, se ha observado una interaccién entre Ia dosis utilizada y la etapa del
ciclo al momento de la aplicacion, ya que la mayoria de los animales muestran estro cuando
se proporcionan dosis menores a 25 mg, en etapas avanzadas del ciclo, mientras que en
fases tempranas se requieren dosis altas para producir respuesta (Berardinelli y Adair 1989
Cornwell et al. 1985).

Existe un método, en el cual se aplica una sola inyeccion de Prostaglandina, para
sincronizar el estro en todos los animales. Primeramente se suministra MGA en el alimento,
a una dosis de 0.5 mg por cabeza por dia, durante 14 dias; ocurriendo el estro entre los 2 y 6
dias siguientes al nltimo dia del tratamiento. Sin embargo, como se ha encontrado que este
estio es menos fertil debido a la formacién de cuerpos liteos con cavidades llenas de
liquido (Fralix et al. 1996), es necesaria la aplicacién de PGF20, 16 3 18 dias después, ya
que los animales sincronizados previamente con MGA deben encontrarse en los dias 11 a
16 del ciclo estral, es decir, cuando se obtiene una mejor respuesta a PGF2a (Odde 1990,
Zarco y Hernandez 1997).

Esta forma de combinar un progestageno y un luteolitico, se utiliza frecuentemente
y ha funcionado bien en novillas de reemplazo en ganado de carne donde se tienen sistemas
de alimentacidn especial y confinamiento. En un estudio donde se trataron 310 novillas
para comparar el uso de MGA+PGF2w con el Sinchro-Mate-B (SMB), se encontré que las
novillas alimentadas con MGA e inyectadas con PGF2c 17 dias después, tuvieron una
respuesta de estros mas baja. Sin embargo, el porcentaje de concepcion en los animales

servidos 12 horas después del estro en este grupo, fue 28% mas alto que en los del grupo



con SMB. Ademas, se observd un 57% de gestaciones en las novillas tratadas con MGA-
PGF2a y un 37% en las de SMB (Brown et al. 1988).

A pesar, de que en general la fertilidad obtenida con la sincronizacion por medio de
prostaglandinas es buena, en la mayor parte de los estudios se ha encontrado que las tasas
de concepcion son similares entre las vacas y novillas sincronizadas y en aquellas servidas
después de un celo natural. En un experimento que involucrd a 3443 animales se reportd
que las vacas o novillas que se inseminan a las 12 horas del estro sincronizado con PGF2q
tuvieron una tasa de concepcién del 59% mientras que las vacas y novillas sin tratar
alcanzan un 62% ( Moody y Lauderdale 1977). Por lo tanto, se busca mejorar la
metodologia en la sincronizacién con esta droga, aunque por el momento no hay evidencia
de poder aumentarse la respuesta de animales ciclicos, cuando se administra durante los
dias 1 a 4 (fase temprana) o 5 a 9 (mitad temprana) del ciclo, siendo una opcién el
tratamiento previo con progestagenos para controlar el estado del ciclo estral, antes del
tratamiento con PGF2ct (Beal, 1996).

Por otra parte, cuando se utiliza un tratamiento con PGF2a puede mejorarse {a
sincronia del estro y fertilidad, controlando el momento en que se induce la lutedlisis, ya
que se ha encontrado que cuando ocurre la regresién del cuerpo liteo no se afecta la
dinamica de las oleadas foliculares y en consecuencia el tiempo necesario para que se inicie
el estro depende de la poblacién folicular presente (Roche y Mihn 1997). Se ha
caracterizado que si hay un foliculo dominante maduro presente, como sucede en los dias
6-7 (primer foliculo dominante) y 13-15 (segundo foliculo dominante) del ciclo, el inicio
del estro se observa a los 2 ¢ 3 dias y que se presenta un retraso en su inicio, si esta
emergiendo una oleada folicular o en proceso de seleccién, como ocurre entse los dias 9 a
1, Aunque, las variaciones enire animales en cuanto al estado de crecimiento de los

toliculos pueden alterar el inicio del estro entre 2 a 5 dias (Roche y Mihn 1997).




1.0.2  RESTRICCIONES ENCONTRADAS DURANTE EL USO DE
TRATAMIENTOS PARA LA SINCRONIZACION DE ESTROS.

Por medio de la sincronizacion de estros, se busca alcanzar una proporcion alta de
animales que comienzan a mostrar celo y ovulan durante un periodo especifico al final del
tratamiento, a las 48 horas del retiro de la progesterona o a las 72 horas en caso de haberse
utilizado PGF20. Sin embargo, se ha encontrado variabilidad en el inicio de los signos de
estro y en la fertilidad obtenida, atribuyéndose estos resultados a diversas causas,

En el caso de administracion de progestagenos, se ha detectado que la fertilidad es
menor en los animales tratados después del dia 13 del ciclo estral (Ryan et al. 1995), por lo
que por medio de ultrasonografia se ha hecho un seguimiento del foliculo ovulatorio (Sirois
y Fortune 1990) encontrandose que cuando se administra MGA al fina] del ciclo, ademas
de retrasarse el estro y evitarse la ovulacién se provoca el desarrollo de un foliculo
dominante que persiste en el ovario, durante el periodo de 7 dias que dura el tratamiento, en
el 80% de las vacas involucradas (Beal ef al. 1990). En caso de que el foliculo dominante
persista, éste puede llegar a ovular por lo que declina la fertilidad a pesar de obtenerse una
buena sincronia del estro, ya que se ha encontrado que cuando un foliculo dominante de
mas de 8 dias de edad owvula, libera un ovocito viejo o defectuoso (Mihm ef al 1994).
Ademas, la persistencia del foliculo dominante se acompafia de concentraciones elevadas
de estradiol que estan presentes en ¢l plasma hasta por mas de 7 dias previos a la ovulacion
(Savio ef al. 1993; Fortune 1993; Sanchez-Torres 1997). Este hecho, se ha observado
también cuando se utilizan CIDR por 14 6 15 dias o Synchro-mate-B (SMB), al final del
ciclo (Savio ef al. 1993; Hoffman ez al. 1995). En un estudio en el cual se trataron seis
novillas con CIDR-B por 14 dias, iniciando el tratamiento en el dia 14 del ciclo, se
determind por medio de ultrasonografia, que el foliculo dominante en los animales tratados
fue mas grande y estuvo presente durante mas tiempo que en aquellos no tratados. Ademas
se observé, que solo un 17% (1/6) de las novillas que ovularon un foliculo persistente.
después del tratamiento, resulté gestante, y en contraste el 83% (5/6) del grupo control tuvo

esa respuesta. (Stock y Fortune 1993).

Algunos estudios demuestran que los foliculos persistentes se forman mas



frecuentemente en las vacas que presentan concentraciones bajas de progesterona, porque
no tienen un cuerpo liteo en ese momento, por no estar ciclando o por haber [utedlisis al
inicio del tratamiento y en los animales con dispositivos intravaginales a los 3 a 4 dias de
insercion. Lo que produce un incremento en la frecuencia de los pulsos de LH, que
estimulan el crecimiento continuo del foliculo dominante, el que finalmente bloquea el
desarrolio de un nuevo foliculo (Roberson ef al. 1989; Sirois y Fortune 1990: Roche y
Mihn 1997).

En las vacas con persistencia folicular, se ha encontrado que los patrones de
liberacion de LH cambian de 1.6 pulsos cada 6 horas en el dia 17 del ciclo estral, a 4.3
pulsos cada 6 horas, en el dia 20. Este incremento en la frecuencia de pulsos es similar a los
cambios observados después de la regresion natural del cuerpo lateo en las vacas no
tratadas (Custer et al. 1994),

Otros investigadores reportan que los pulsos de LH se incrementan cuando no hay
un cuerpo lateo durante la administracién de un implante de norgestomet, la colocacion de
un CIDR o cuando se proporcionan 0.5 mg de MGA en e! alimento diartamente, ya que los
niveles de los progestagenos exdgenos que se liberan a los pocos dias son los adecuados
para inhibir el estro y la ovulacion, pero insuficientes para suprimir los pulsos de LH (Savio
et al. 1993; Kojima er al. 1995; Sanchez et al. 1995). Por ejemplo, en un estudio en
vaquillas Holstein que presentaban o no un cuerpo liteo, se utilizé un CIDR-B como fuente
de progesterona exogena y se encontrd que un 66.6% de las que no tenian cuerpo liteo
tuvieron persistencia del foliculo dominante y en aquellas que lo tenian solo un 16% los
presento (Zarco y Hernandez 1997),

Se ha encontrado un mayor porcentaje de contcepcidn cuando los tratamientos
coinciden con la presencia de un cuerpo liteo y esto se debe, a que en estos animales, hay
menos persistencia de los foliculos ya que los niveles altos de progestagenos suprimen los
pulsos de LH permitiendo que ocurran ondas continuas de crecimiento folicular durante el
tratamtento. En estudios en los cudles se han incrementado los niveles de progesterona
exégena utilizando dos PRIDs en vez de uno, se ha encontrado que la frecuencia en los
pulsos de LH es baja, ain después de la regresion del cuerpo liteo {Roberson ef al. 1989),

Ademas, se ha demostrado, que implantando un Norgestomet nuevo o insertando un



segundo CIDR, a los 10 dias del tratamiento inicial, se produce la regresién del foliculo
dominante persistente (Fortune, 1993). En vista de lo anterior, cuando se reduce el periodo
de tratamiento con progesterona a 7 6 9 dias en vez de 14, 18, & 21, se encuenira un
incremento de la fertilidad, ya que hay menor probabilidad de que ocurra la regresion del
cuerpo liteo, por lo tanto el ciclo estral se prolonga en pocos animales Y en consecuencia se
desarrollan menos foliculos persistentes (Roche y Mihn 1997).

La duracién del tratamiento depende de la hormona(s) usadas, de modo que se
recomienda una duracién maxima de 12 dias con el CIDR o PRID mis la capsula de
estradiol y 10 dias con él implante de Norgestomet, para mantener la fertilidad normal
(Roche y Mihn 1997).

Por la problematica expuesta, los intentos para el control del estro y ovulacion con
progestagenos exogenos deben evitar el desarrollo de foliculos dominantes persistentes, por
lo que una opcidn es ocasionar el inicio de una nueva oleada de crecimiento folicular
durante el periodo de administracién. Con este propésito se utiliza la aplicacién de GnRH,
estradiol ¢ niveles altos de progestagenos, durante la eta;’;a de desarrollo del foliculo
dominante 6 después que este se ha establecido, para causar su regresién vy permitir la
emergencia de otra oleada folicular, tratando que ovule un foliculo nuevo para aumentar la
fertilidad (Bo ef al 1991, Anderson y Day 1994; Burke ef ai. 1994; Bodensteiner ef al.
1996).

Ademas, cuando se utiliza progesterona o progestagenos para sincronizar el estro se
ha encontrado variacién en la tasa de desarrollo folicular después que los niveles
hormonales declinan ya que el tiempo de maduracion folicular y ovulacion tienden a ser
Inconsistentes entre animales, lo cudl también puede causar disminucién en la fertilidad
(Savio ef al. 1588).

En el caso de la sincronizacién del estro utilizando PGF2a o sus andlogos
sintéticos, se ha visto que la eficiencia, se encuentra restringida por la pérdida de
efectividad de estos compuestos a través del ciclo estral y a la variacién en el tiempo
promedio requerido para que ocurra el estro, el cual es por lo regular de 60 a 72 horas, estas
diferencias se deben en parte a desigualdad entre las vacas en el porcentaje de regresion del

cuerpo liteo y al estado de! ciclo al momento de la aplicacion. Por ejemplo, se ha visto que




el estro ocurre de 48 a 59 horas en promedio, cuando la prostaglandina se administra en el
dia 5 a 8 del ciclo estral. En contraste el tiempo promedio al estro es de 53 a 72 horas, si las
novillas son tratadas entre los dias 12 y 15. Por lo tanto el intervalo del tratamiento a la
presentacion del estro es influido por el tiempo necesario para el desarrollo de un foliculo

ovulatorio (King et al. 1982; Tanabe y Hahn 1984).

1.0.3 TRATAMIENTOS TENDIENTES A TRATAR DE SOLUCIONAR LOS
PROBLEMAS ENCONTRADOS CON LA SINCRONIZACION DE ESTROS.

La variabilidad para la presentacion del estro, se debe a que los primeros
tratamientos para el control del ciclo estral no consideraron los patrones en oleadas del
desarrollo folicular (Savio ef al. 1988; Ginther et al. 1989) los cuales se repiten cada 8 a 12
dias durante el ciclo estral, asi como antes de la pubertad, a los 10 dias postparto, durante el
anestro y en menor proporcidn durante los primeros 4 meses de gestacion (Roche et al.
1992; Burke e7 al. 1994). Por lo que al ser alteradas, producen cambios en la duracion del
proestro subsecuente a la sincronizacion (Macmillan y Burke 1996).

Para lograr una mayor precision en la sincronia del estro, se debe considerar e!
grado de desarrollo del foliculo dominante a finalizar un tratamiento con progesterona o
progestagenos o durante la lutedlisis inducida usando PGF (Adams, 1994), ya que la idea es
tener un foliculo dominante, con un ovocito competente en todos los animales, por 1o que
se necesitan sincronizar las oleadas foliculares. Con esta finalidad se utilizan estradiol y
progesterona, las cuales en concentraciones altas, al inicio del tratamiento, suprimen a la
EFSH y LH haciendo que el foliculo acompafiante no se seleccione o que el foliculo
dominante sufra atresia terminando la oleada folicular produciendo la emergencia de una
oleada nueva a los 3 a 5 dias. Por lo fawr_lwt;) el estradiol aplicado al inicio del tratamiento
tiene una funcioén luteolitica y de sincronizar la oleada folicular (Adams 1994, Bo ef a/.
1996) En un estudio con mas de 1000 vacas lecheras, se demostrd, que la administracion
conjunta de progesterona y uﬁa dosis alta de estradiol por via vaginal, afectan los patrones
de sincronia del estro y la fertilidad. Se colocod un CIDR-B (Inter ag, Hamilton, NZ) por un

periodo de 7 6 12 dias, acompafiado o no, de la capsula de gelatina con 10 mg de benzoato
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de estradiol. La prueba se planed dé modo que el retiro del dispositivo se hiciera a los 20 6
24 dias de un estro precedente. Los animales se inseminaron a las 48 horas de retirar el
dispositivo y a intervalos de 24 horas después de la deteccion del estro, encontrandose que
el porcentaje de animales inseminados a las 48 horas disminuye, cuando el tratamiento es
de 7 dias, acompafiado de estradiol (62% vs 29%) y que Iz respuesta se incrementa, cuando
el esquema es de 12 dias con estradiol (65% vs 75%). Cuando los datos se analizan sin
considerar la duracion del tratamiento, se encuentra que la inclusidn de estradiol aymenta el
porcentaje de gestacion a primera inseminacion de 48% a 56%. Por otro lado, el efecto de
sincronia o asicronia es menor cuando el retiro del dispositivo ocurre a los 23 & 24 dias del
estro anterior, por lo que hay interaccién del dia y el tratamiento (Macmillan y Burke
1996). Estos datos indican que cuando el estradiol se usa en el diestro tardio, es menos
efectivo cuando la lutedlisis ocurre espontdneamente a las 48 horas, del inicio del
tratamiento y produce una rapida disminucién de las concentraciones de progesterona a las
24 horas, por lo que el efecto negativo inicial de progesterona y estradiol sobre la LH y
FSH puede disminuir bajo estas circunstancias, pudiendo suspenderse la atresia del foliculo
dominante (Wehrman et al. 1993; Burke et al. 1996; Bergfeld et al. 1996).

Para ocasionar liberacién de LH e induccion del foliculo acompafiante a luteinizarse
o del foliculo dominante a ovular, también se emplea GnRH o la buserelina (Hoechst, itd),
que es un potente analogo de GnRH. Este tratamiento ocasiona la emergencia de una nueva
oleada folicular después de 1 6 2 dias. Cuando se utiliza GnRH o un analogo, es necesaria
la aplicacion de PGF 6 6 7 dias después para producir lutedlisis en caso de existir un cuerpo
lateo inducido por el GnRH. Cuando se administra este tratamiento en combinacién con
progesterona o un progestageno, este puede acortarse por la emergencia rapida de un nuevo
foliculo, aunque el periodo debe ser por lo menos de 7 dias para permitir a la PGF causar la
regresion del cuerpo liteo inducido (Twagiramundu er al. 1995. Bo e of 1995
Bodensteiner ef al. 1996). \

Después de la sincronizacion del estro, se ha tratado también, de compactar la
duracion del proestro resuitante, para lo cuél se emplea la aplicacién de estradiol, GnRH o

gonadotropina coridnica humana (hCG) (Bo et al, 1991; Thatcher e a/. 1993 Schmitt ef a/.
1996).




En caso de utilizarse la sincronizaciéon con progesterona o progestagenos exogenos,
se puede tratar de producir una nueva oleada folicular con 17-p estradioi al retiro de la
progesterona. El benzoato de estradiol en ausencia de la progesterona, tiene un efecto de
retroalimentacion positiva en la liberacion de LH, por lo que después de aplicar el estradiol,
se espera que ocurra un pico de LH y la conducta de estro en un lapso de 14 a 32 horas.
Esto disminuye la variabilidad al pico de LH, que por lo regular sucede en las novillas
sincronizadas, debido a los diferentes estados de desarrollo folicular encontrados al retirar
la progesterona exdgena (Hanlon ef al. 1996). En algunos trabajos se encontrd, que una sola
dosis intramuscular de benzoato de estradiol aumenta significativamente la presentacion de
estros al retiro de la progesterona, pero en otros no se observaron diferencias. Se piensa que
la variabilidad en la respuesta, se debe al tiempo en el que se aplica el estradiol con
respecto al retiro de la progesterona y a la dosis usada (Anderson ef al. 1982; Dailey e al.
1983). La respuesta también depende dei desarrollo folicular, ya que si hay un foliculo
dominante en la fase meseta de crecimiento, existe mayor probabilidad de ocasionar un
pico de LH y ovulacidn, que cuando el foliculo dominante esta en la fase de crecimiento
(McDougall ef al. 1994).

Otra forma de utilizar estradiol, es después de la sincronizacidn del estro por medio
de una doble aplicacion de PGF2a. Se inyectan 0.5 mg de benzoato de estradiol a las 28
horas de la segunda dosis de PGF, lo que reduce la variabilidad del intervalo entre el estro y
el pico de LH. Sin embargo, en varias pruebas donde se utilizo estradiol de esta forma no se
encontro incremento en 1os porcentajes de gestacién (Nancarrow y Radford 1975). En otros
experimentos donde el intervalo entre la inyeccion de PGF vy estradiol fue de 44 y 48 horas,
se observd una menor variacion en la duracién del proestro v ademas, no se alterd la
fertilidad en inseminaciones posteriores a un estro detectado, sin embargo se necesitan
estudios adicionales para esclarecer los aspectos del tiempo optimo para la aplicacién y la
dosis de estradiol a utilizarse (Welch et al. 1975; Peters et al. 1977).

Un tratamiento alterno consiste en el uso de GnRH o eCG y PGF2o. El GnRH se
administra 7 6 9 dias antes de inyectar PGF, de modo que el GnRH se emplea en vez de
PGF como la primera inyeccion en un sistema de doble aplicacion. Con este esquema, se

realizaroh tres experimentos con 695 novillas a las que se aplico un anilogo de GnRH, a los
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7 dias PGF2a y posteriormente a las 24 6 48 horas otra aplicacion de GnRH, para mejorar
la sincronia de la ovulacion (Fig. 1). Cuando se inyectaron 8 pg de Buserelina a las 24
horas, se observé un 35% de ciclos cortos, por ejemplo lapsos menores a 17 dias, este
porcentaje disminuye a 15% cuando el anilogo se inyectd a las 48 horas y e5 de 6%,
cuando en vez de Buserelina, se usan 3000 Ul de Gonadotropina Coriénica Humana (hCG).
En este caso, se concluyo que los porcentajes de fertilidad son mejores cuando la buserelina
o HCG, se aplican a las 48 horas y a estro detectado (Schmitt ez al, 1996). La primera
inyeccion de GnRH tiene como finalidad sincronizar la oleada folicular y la segunda,

controlar el momento de la ovulacion (Thatcher et al. 1993; Twagiramungu et af. 1995)

Fig.1. Esquema de tratamiento para tratar de sincronizar Ia ovulacién.

GnRH PGF2x GnRH
(100ug) (35 mg) (100ug ) LA.
{ \ 4 1
o ———Tdi—— — °— — —48h— — —° . 20-24h— — _°©
Dia 0, Sincroniza nueva  Regresién Induce

oleada folicular. del cuerpo liteo ovulacién
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1.0.4 EL PERIODO POSTPARTO

Durante la 0ltima parte de la gestacion y el postparto temprano, la hipdfisis tiene
una baja secrecién de LH y FSH, debido a un efecto negativo causado por las altas
concentraciones de estrogenos que se encuentran al final de la gestacién. Aunque los
niveles de GnRH estan entre los rangos normales, la hipofisis es poco sensible a su |
estimulo para liberar LH (Williams, 1990). Esta disminucién en la funcionalidad del
hipotalamo e hip6fisis es por un periodo de 10 a 20 dias (Roche et al. 1992).

Sin embargo, los cambios endocrinos que suceden con el parto suprimen la
retroalimentacién negativa de los esteroides sobre las gonadotropinas, lo que permite al eje
hipofisis - ovario reanudar su actividad ciclica normal. Entre la primera y segunda semana
del periodo postparto (PP) hay una elevacién en las concentraciones de FSH, este
incremento tiene una duracién de 2 a 3 dias y es responsable de iniciar la emergencia de la
primera oleada folicular y la seleccién del primer foliculo dominante (Savio et al. 1990).

Por medio de estudios histologicos del ovario, se demostrd gue el crecimiento
folicular inicia pronto después del parto (Wagner y Hansel 1969), actualmente con el
desarrollo de ultrasonografia del ovario bovino y la posibilidad de medir niveles
hormonales por radioinmunoensayo (RIA) es posible un seguimiento de los eventos del PP
(Pierson y Ginther 1984).

Usando ultrasonografia se ha detectado que la primera oleada folicular en vacas de
carne en amamantamiento, ocurre rapidamente después del parto, con formacion del primer
foliculo dominante entre los 10 y 14 dias (Murphy ef al. 1990; Stagg et al. 1995). En el
caso de vacas lecheras el tiempo promedio a la deteccion del primer foliculo dominante es
de 12 + 8.9 dias (Savio et al. 1990). El destino de este primer foliculo se determina por la
frecuencia de pulsos de LH, ya que el tiempo que se necesita para alcanzar una frecuencia
adecuada de pulsos para que ocurra una ovulacion, es variable y esta bajo control directo de
GnRH (Lamming ef a/. 1981; Roche et al. 1992).

En el caso de vacas lecheras, con una condicién corporal (CC) aceptable al parto, el
primer foliculo dominante ovula en 70 a 80% de los casos y en contraste, las vacas de

carne, en particular aquellas que se encuentran amamantando, tienen un periodo de anestro
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postparto mas largo. Ademas se ha determinado, que ain en las vacas que presentan un
periodo de anestro postparto superior a 100 dias, el reinicio del crecimiento folicular
después del parto es rapido (Stagg ef al. 1995), sin embargo, en estos casos la ovulacion del
primer foliculo dominante es solo de 11%. De acuerdo a esto, un periodo de anestro
prolongado.se debe a fallas para ovular el foliculo dominante y no a un retraso en su
desarrollo (Murphy et al. 1990; Stagg ef al. 1995).

Haciendo una comparacién de los parametros reproductivos entre vacas lecheras y
de carne que se encontraban amamantando a sus crias en el PP temprano, se encontrd que el
primer incremento de FSH ocurre entre el dia 7 y 17 y la emergencia de la primera oleada
folicular es entre el dia 10 y 20, en ambos tipos de ganado. En el caso de vacas lecheras un
78 a 80% ovulan el primer foliculo dominante mientras que en vacas de carne solo ocurre
en 10 a 35% de los casos, de igual modo el primer estro ocurre antes en ganado lechero (25
a 45 dias), ya que en ganado de camne este periodo es de 30 a 130 dias (Roche y Mihn
1997). En cuanto a los factores que regulan la frecuencia de los pulsos de LH, el nadir del
balance energético y la condicién corporal al momento del parto son importantes en ganado
lechero y en ganado de carne, ademas de estos, influyen el amamantamiento y e} vinculo
materno-cria (Stagg ef al. 1995; Williams y Griffith 1995).

Se ha encontrado, que en la mayoria de los casos, el anestro se debe 2 la presencia
de foliculos dominantes que no ovulan debido a concentraciones bajas de LH las cuales no
estimulan la produccién adecuada de estradiol por las células de la granulosa en el foliculo
(Roche e al. 1992; Jolly et al. 1995) y por lo tanto no hay estro ni produccion de una
oleada ovulatoria adecuada de LH (Rhodes ef al. 1995).

En vista de lo anterior, es importante distinguir entre un ovario inactivo y uno
activo, ya que puede haber desarrollo folicular sin maduracién y/o ovulacién (anestro
profundo), desarrollo folicular con crecimiento, maduracién y probable regresion del
foliculo dominante (anestro superficial), reinicio anormal de la actividad ovarica,
caracterizado por crecimiento folicular, maduracién y formacién de C.L. pero ciclo estral
de longitud anormal. (Lucy er al. 1991). Las vacas de carne en amamantamiento y las vacas

lecheras alimentadas en pastoreo tienen mayor probabilidad de presentar anestro (Roche e/



al. 1992), ya que la nutricién restringida es uno de los principales factores para que esto

ocurra, especialmente en las razas Bos indicus (Jolly ef al. 1995).

1.0.5 FACTORES QUE AFECTAN EL INICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA
POSTPARTO.

El nimero de parto es importante, ya que existen diferencias entre vacas multiparas
y novillas de primer parto. En las novillas la primera ovulacién postparto es a los 112 dias
con rangos de 61 a 142 mientras que en las vacas sucede a los 46.1, con rangos de 40 a 57
dias. El primer estro se observa en las novillas a los 89 dias y en las vacas a los 74,
encontrandose diferencias estadisticas entre ambos tipos de animales. En cuanto a la
formacién del primer foliculo mayor de 14 mm, en las primiparas se observd gue ocurria a
los 69.8 £ 23.9 dias y en las multiparas a los 33.6 % 6.6 (Dimmick et al. 1991).

El reinicio rapido de la actividad ovarica es relevante, ya que la fertilidad posterior
depende de la terminacion de varios ciclos antes de la inseminacion. (Perry et al. 1991). Un
analisis de los patrones de actividad ovarica del parto al primer servicio, reveld que un 81%
de las vacas que tuvieron dos 6 mas ciclos previos se gestan al primer servicio mientras que
en vacas con un solo ciclo anterior solamente un 19%. Ademas, 61% de las vacas se
gestaron cuandq el ciclo previo fué de longitud normal (17 2 24 dias) y sélo 37% cuando el
ciclo fué menor a 17 dias y Gnicamente 2% no mostré actividad ovérica antes del servicio,
concluyéndose que este aumento en la fertilidad es debido a la duracién de la exposicidn
previa a progesterona (Cavestany, 1998).

También se ha demostrado que el amamantamiento asi como la presencia del
becerro, influyen sobre él reinicio de la actividad ovarica, causando supresion de la
secrecion de LH por efecto del vinculo materno - recién nacido (Williams y Griffith 1995)
En un trabajo, se establecié que los estimulos olfatorios y visuales de la vaca y su propio
becerro, son importantes para que el amamantamiento produzca una falta de ovulacién
(Silveira et al. 1993). El destete temprano o la restriccion del amamantamiento tienen un

efecto intenso para estimular el retorno a la ciclicidad, restaurando la via Hipotalamo-
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Hipofisis- Génada y este es mayor si se proporciona una buena alimentacion para aumentar
la condicion corporal (Williams, 1990).

En ganado de carne otro factor a considerar es la nutricion, ya que existe una
relacion importante con la fertilidad, sobre todo cuando se trabaja bajo condiciones de
pastoreo, donde la disponibilidad de forrajes fluctiia estacionalmente, ya que depende de las
condiciones climaticas. Estos cambios producen variacién en el porcentaje de energia,
proteina y minerales de los forrajes, por lo que las variaciones en la nutricion v los
requerimientos para la produccién y desarrollo del recién nacido, hacen que estos animales
implementen estrategias para el uso eficiente de la dieta, como guardar reservas corporales
de proteina, glucdgeno y grasa, asi como el anestro estacional mecanismo mediante el cual
el organismo puede predecir el momento adecuado para la reproduccién vy bloquear a nivel
hipotalamo el inicio de los eventos reproductivos (Cuenca, 1998).

La dindmica folicular es un proceso de crecimiento continuo y regresion de
foliculos antrales que dependen de ta secrecion de LH (Lucy et al. 1991) y se ve alterada
cn,iandg las vacas estan en un balance energético negativo durante el postparto temprano
(Joily er al. 1995).

El porcentaje de crecimiento folicular se puede calcular midiendo el indice de
mitosis de las células de la granulosa, observandose que un foliculo primordial necesita mas
de 20 dias para ser un foliculo primario, 10 dias para foliculo preantral, otros 10 dias para
foliculo antral temprano (menor 2 4 mm de diametro) y 40 para llegar a foliculo de Graff
Esto implica que se necesita un periodo de 80 a 100 dias para que un foliculo activado
tenga un tamafio ovulatorio (Lussier e al. 1987).

Es importante, considerar el tiempo necesario para la maduracién de los foliculos
durante el postparto, ya que existen factores metabélicos que pueden alterar el desarrollo
folicular temprano y el estado antral temprano se ha observado que cuando el niimero de
foliculos pequefios disminuye al inicio de este periodo y hay un lapso largo de balance
energetico negativo, posteriormente no hay un reemplazo adecuado de los foliculos
pequeftos, lo que puede ocasionar variabilidad cuando se aplican tratamientos para el
anestro postparto que involucran reclutamiento y maduracién de foliculos en animales mal

nutridos (Lucy e/ o/ 1991). En condiciones de mal nutricién extrema, la actividad ovarica
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puede alterarse e impedir el crecimiento de los foliculos mas alla de 4 mm, ya que el
balance energético negativo interfiere con los patrones normales de secrecion pulsatil de
LH y limita la respuesta a la estimulacién de gonadotropinas (Jolly ef al 1995),

El estado nutricional en una etapa determinada puede establecerse por medio de las
reservas corporales, medidas por la condicién corporal; cuando la alimentacidon no es la
adecuada los cambios externos en el animal son la pérdida de grasa y por lo tanto
disminucion de la condicién corporal (Richars et al. 1989).

Es importante evaluar la condicién corporal antes del parto para predecir la longitud
del periodo de anestro postparto lo cual puede hacerse midiendo la condicion corporal, si es
posible quincenalmente, hasta el 40 a 50 dia postparto; esto es, antes de iniciar el periodo
de servicios; este método, aunque no es muy preciso, es un modo simple y barato de
estimar el balance energético (Edmonson ef al. 1989). En general, las vacas de carne gue
tienen al parto una condicion corporal menor de 2 (escala de 1 a 5), tienen un anestro largo,
mientras que las que se encuentran en una puntuacion superior a 2.5 muestran estro entre el
dia 40 y 60 (Roche y Mihn 1997).

Este aspecto influye en la respuesta de los animales a los tratamientos hormonales
tendientes a solucionar el anestro postparto. Las vacas con una condicion corporal menor a
2, frecuentemente se encuentran en anestro profundo y por lo regular no responden a los
tratamientos, en cuyo caso se deberd mejorar la nutricién para revertir la magnitud del
balance energético negativo. Sin embargo los animales con CC mayor a 2 y que presentan

desarrollo folicular 0 en anestro poco profundo, tienen mayor probabilidad de responder a
los tratamientos (Cavestany, 1998).

1.0.6 TRATAMIENTOS HORMONALES PARA TRATAR DE DISMINUIR EL
PERIODO DE ANESTRO POSTPARTO

Al aplicar un tratamiento tendiente a solucionar el problema de anestro postparto, se
debe considerar que es necesario un periodo previo de exposicidn a progesterona para que

el sistema hipotalamo - hipéfisiario desencadene los eventos hormonales que permiten que

ocurra la ovulacion (Dimmick ef al. 1991).



Se ha observado que en la primera ovulacién postparto, asi como en la que ocurre
en novillas prepuberes, hay presencia de fases luteas cortas y ausencia de conducta estral,
por lo tanto, en estos casos el principal objetivo al utilizar progesterona es el de preparar al
cerebre y al Gtero a superar esta deficiencia, haciendo que la primera ovulacion se
acompafie de estro y la subsecuente fase litea sea de duracién normal (Breuel ef al. 1993)

Cuando se inducen niveles altos de progesterona se restringe el desarrollo folicular,
sin embargo, cuando los niveles se reducen rapidamente logra completarse dicho desarrollo
sustentado por FSH y LH, dando como resultado la sintesis y liberacion suficiente de
estradiol para producir un estro con ovulacién (Dimmick er al. 1991).

El primer tratamiento usando CIDR-B como suministro de progesterona  se
desarrollé en Nueva Zelanda. El CIDR-B se utilizé por 7 dias junto con dos dosis de
PMSG, 400 UI u 800 U, aplicadas al retiro de! implante. Los resultados mostraron gue un
85% de las vacas presentaron estro durante un periodo de 7 dias, con picos en los dias 2 a 4
y que la dosis de 400 Ul resulté en una mejor sincronia del celo. La razén para colocar el
CIDR-B durante 7 dias, es que a los 4 dias es cuando ejerce su efecto principal. (Macmillan
y Peterson 1993).

Otra estrategia para disminuir el anestro es aplicar estradiol 6 GnRH, para inducir
un pico de LH, sin embargo, se ha encontrado que la formacién de una fase litea de
duracion normal posterior a la ovulacidn, podria no suceder (Crowe ef al 1993), a menos
que la oleada de LH ocurra antes de una fase latea normal o de una producida por medio de
progesterona o sus analogos (Hunter, 1991). En un estudio donde se colocd un CIDR-B por
5 dias mas una inyeccion de 600 ug de benzoato estradiol a las 24 & 48 horas de retirar el
dispositivo, se encontré que un 81% de las vacas mostraron conducta estral y que en
contraste solo un 39% de los animales control tuvo esa respuesta. Ademas, es importante
considerar que 85% de las vacas tratadas ovularon (McDougall et al. 1992).

Otros resultados demuestran, que cerca de un 90% de las vacas en anestro que se
tratan con progesterona y se inyectan después con | mg de benzoato de estradiol, se
detectan en estro y pueden inseminarse durante un periodo de 4 dias. Ademas, por medio de

analisis de progesterona en leche se encontré que 95% presentan ovulacion cercana al estro
{(Macmillan y Burke 1996),
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Con esta misma finalidad se realizé un estudio mas complejo, integrado por dos
pruebas, en las cuales se utiliz6 el CIDR-B, en diferentes combinaciones ya sea una
aplicacion por 5 6 7 dias, usando al retirarlo 400 UI de PMSG, o dos diferentes dosis de
benzoato de estradiol (0.75 mg y 1mg) aplicadas 24 6 48 horas después del retiro. La
prueba I involucré tres grupos (A,B y C), en el grupo A se utilizé el CIDR-B por 7 dias, en
el grupo B ademés de esto, al retirarse el dispositivo se aplicaron 400 Ul de PMSG y en el
grupo C, el CIDR-B se coloco por S dias y a las 48 horas se inyectd | mg de benzoato de
estradiol. Los resultados muestran que hubo un mayor porcentaje de vacas inseminadas en
el altimo tratamiento (89%), con picos en los dias 3 y 4 y en los grupos A y B esta
respuesta fue de 71%, con la mayor concentracién a los dias 2 y 3 (Macmillan et al. 1995)
En la Prueba II, se evaluaron S esquemas de aplicacién, integrandose los grupos A B,.CD y
E, en todos los casos el tratamiento consistié en aplicar el CIDR-B por 5 dias, en el primer
grupo este fue el nico tratamiento y en los otros, ademas de esto, se aplicaron 0.75 6 Img
de BE, ya sea a las 24 6 48 horas de retirado el CIDR-B. Cuando la dosis de estradiol fue de
0.75 mg hubo un 83% de las vacas en estro y al utilizar 1 mg esta variable se incrementd a
90%, en cuanto al momento de aplicacion, al inyectarlo a las 24 horas el porcentaje
abservado fue de 91% vy a las 48 horas de 82%. Bn cuanto a los porcentajes de concepcion
obtenidos a primer servicio estos fileron de 43.4 % para la prueba Iy 45.5% para la prueba
I, sin existir diferencias estadisticas entre pruebas (Macmillan ez a/. 1995).

En otro experimento que involucrd a 412 vacas de 8 hatos, se probaron dos formas
de administracion de Benzoato de Estradiol (BE), 1 £ en una capsula colocada con el
CIDR-B ¢ 1 mg inyectado intramuscularmente, obteniéndose mejores resultados con este
ultimo, ya que un 87% de las vacas presentaron estro en los primeros dos dias y una
respuesta total de 97%, mientras que con la presentacion en capsula sélo 44% de las vacas
presentaron estro en los primeros dos dias y la respuesta total fue de 70% (Macmillan ef al.
1996).

Por otra parte, también se ha comparado la eficacia del CIDR-B contra la del
Acetato de Medroxiprogesterona (MAP) impregnado en esponjas vaginales. Se utilizaron
vacas en anestro con mas de 100 dias postparto y un promedio en condicion corporal de

2.5. Los tratamientos fueron: Grupo 1, 50 vacas a las que se insert un CIDR-B por 7 dias vy



al momento de colocarlo, una inyeccion intramuscular de 5 mg de BE, ademas al retiro del
dispositivo se aplicaron 400 UI de PMSG. Grupo 2, 47 vacas en las que se utilizé el mismo
tratamiento, pero en vez de CIDR-B, se utilizaron esponjas de poliuretano, impregnadas
con 300 mg de MAP. Las variables medidas fueron el porcentaje de vacas inseminadas en 7
dias y el porcentaje de concepcidn, encontrandose que el nimero de animales inseminados
en los dos grupos fue similar, sin embargo, el porcentaje de concepcion fue mejor en el
grupo con CIDR-B (50 contra 40%). Puede observarse que el efecto de la esponja no es
muy diferente al del CIDR-B, y comparando el costo, este fue 10% menor utilizando las
esponjas (De Nava y Cavestany 1996).

En otro tratamiento aplicado a 66 vacas con anestro clinico, un grupo (n=35) se trata
por medio de una esponja intravaginal con 1.5 g de progesterona durante 7 dias y a las 24
horas de retirarlas se aplicaron 2.5 mg de benzoato de estradiol por via intramuscular EI
otro grupo constd de 31 animales sin tratamiento. En cuanto a la presentacion de estros o
gestacion a los 4 y 25 dias post-tratamiento, el grupo experimental presentd porcentajes
significativamente mayores; sin embargo, en la gestacion total, gestacién a primer servicio
y los dias del tratamiento a la concepcién no se obtuvieron diferencias. Resulta importante
mencionar que 61.9% (13/21) de los animales que presentaron celo en el grupo tratado
ovularon, ya que presentaron niveles de progesterona altos entre el dia 6 y 12 post-
tratamiento (Gatica, 1998).

Algunos autores, propusieron otro esquema basado en el efecto de GnRHE con una
inyeccion previa de estradiol para incrementar los niveles de las gonadotropinas (Dabas e/
al. 1990; Rao 1991). En otro estudio, se aplicaron estos principios, tratandose 91 vacas con
anestro clinico y entre 60 y 70 dias postparto. Los animales se distribuyeron aleatoriamente
en tres grupos, recibiendo los siguientes tratamientos: Grupo control (n=30) 1 ml de
solucion salina por via intramuscular, repitiendo la aplicacion a las 24 horas. Grupo 1
(n=31): 2 5 mg de benzoato de estradiol, mas 20 mcg de buserelina por via intramuscular,
24 horas después y grupo 2 (n=31): 2.5 mg de benzoato de estradiol mas 50 mg de
progesterona, seguidos por 20 mcg de buserelina a las 24 horas, considerando un periodo de
24 dias para la induccion de estro y observacion de los resultados. En cuanto al nimero de

animales que presentaron celo durante los periodos de 0 a 3 y de 0 a 24 dias, el grupo 1



tuvo una mayor cantidad de animales detectados, esta misma diferencia se observéd en
cuanto al nimero de gestantes a los 24 dias, sin embargo, al analizar los porcentajes de
gestacion a primer y segundo servicio no se encontraron diferencias entre tratamientos
Para comprobar la ovulacion, se realizé un examen clinico en las vacas tratadas a los 9 6 10
dias. En el grupo control 13.3% (4/30) ovularon, en el grupo 1, 54.8% (17/3 1)y en el grupo
2, 36.7% (11/30). Estas diferencias son estadisticamente significativas, entre los grupos 1y
2 con respecto al control (Gatica, 1998).

Haciendo un resumen de las principales hormonas que se utilizan para inducir
ovulacion en vacas en anestro, estas son:

Estradiol, el cudl va dirigido a causar liberacién de GnRH del hipotalamo y
finalmente provocar signos de estro. Los problemas potenciales al usarlo son la presencia
de estro sin ovulacién, ademas de que se le ha asociado a una baja fertilidad (Mc Guire e7
al. 1990; Sanchez-Torres 1997),

GnRH 6 sus anélogos sintéticos, que se usan para producir liberacion de FSH yLH
por la hipofisis, estimulando el crecimiento folicular y finalmente la ovulacion. Las
dificultades para su empleo son que la etapa de la oleada folicular afecta los resultados de
los tratamientos, pudiendo provocarse la presencia de fases luteas cortas, ademas de
observarse un menor nimero de estros, que en algunos casos son de corta duracion (Hunter
1991, Twagtramungu et al. 1995).

Asociacion de FSH y LH, estas hormonas tienen accién directa sobre el ovario,
produciendo desarrollo folicular y ovulacién. Los inconvenientes de su empleo son los
elevados costos y la poca disponibilidad de los productos ya que pueden requerir
inyecciones mitltiples, ademas de que en ocasiones produce ovulacién que no se acompana
de signos de estro (Roche y Mihn 1997).

Gonadotropina coridnica equina (eCG), la cual también actia sobre el ovario
estimulando el desarrollo folicular y la ovulacién. Sus posibles inconvenientes son que de
acuerdo a la dosis utilizada, se pueden producir ovulaciones miltiples o por el contrario no
haber respuesta al tratamiento, debido a que los lotes de la hormona no son homogéneos,

ademas de que requiere una previa exposicién a progesterona (Murphy y Pescador 1997)
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Combinaciones de progesterona & progestigenos con eCG, GnRH o
gonadotropinas, se utilizan tratando de imitar el ciclo ovarico, preparando al cerebro vy al
utero; su efecto es el de producir crecimiento folicular, estro y ovulacién, Para utilizar este
tipo de tratamientos, el ganado debe tener una adecuada nutricién y un periodo postparto
suficientemente largo (Gatica, 1998).

Progesterona: Puede emplearse progesterona natural o progestagenos sintéticos Al
combinarse con estradiol al inicio del tratamiento, puede inducir estro en vacas anéstricas
que tienen una frecuencia adecuada de pulsos de LH después del tratamiento, causando
maduracion y ovulacién del foliculo dominante; sin embargo, cuando la frecuencia de
pulsos de LH se suprime, como ocurre en vacas lecheras con alta produccidn y baja
condicién corporal, asi como en vacas de carne mantenidas en condiciones de pastoreo vy
amamantando a sus crias, o en aquellas vacas de carne amamantando, con un periodo
postparto menor a 50 dias, el tratamiento no es efectivo (Macmillan y Peterson 1993).

Cuando se opta por utilizar progesterona, es necesario suplementar el tratamiento
con una gonadotropina como la eCG, para aumentar la produccién de estrogenos
foliculares. Una inyeccidn de 400 a 700 UI de eCG al final de un tratamiento de 7 a 12 dias
con progesterona, incrementa el nimero de vacas en anestro que responden. Sin embargo,
la dosis de eCG, debe ser seleccionada cuidadosamente para evitar las gestaciones
gemelares. Otra alternativa es la suplementacion exégena de 600 pg de estradiol a las 48
horas de finalizar un tratamiento de 7 dias con progesterona, ya que el empleo de estradiol
no tiene el inconveniente de inducir gestacién multiple, aunque se requiere una mayor
investigacidn para cuantificar la fertilidad siguiente a la suplementacion con estradiol en un

momento cercano a la fase folicular (Macmillan y Burke 1996).
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1.0.7 PRINCIPIOS BASICOS DE ULTRASONOGRAFIA

La imagen por medio de ultrasonido utiliza ondas de sonido de alta {rccuencia
medidas en Megahertz (1 Mhz= 1.000.000 de ondas de sonido por segundo), para producir
imagenes de los tejidos y érganos internos (Griffin y Ginther 1992). El principio que hace
posible el diagnéstico por ultrasonografia, se basa en el llamado efecto de pieza eléctrica,
que es cuando ciertos cristales son golpeados con un pulso eléctrico, estos retornan a su
frecuencia natural y si un cristal vibrando se golpea por un eco que retorna, se produce un
pulso eléctrico. Cuando este principio se aplica al ultrasonido médico, hay pulsos de
corriente eléctrica que producen la vibracion de cristales piezo eléctricos especializados que
se encuentran colocados en el transductor, fos cuales generan ondas de sonido (Reeves ef
al. 1984). Estas ondas pueden muestrear una area amplia del tejido, por ejemplo 50 mm, sin
embargo esta es delgada (2 mm), resultando una imagen de dos dimensiones. Las ondas
producidas penetran al colocar el transductor sobre el 4rea de interés y se puede mover o
variar el angulo para observar diferentes planos. Las caracteristicas del tejido, determinan la-
capacidad de la onda para reflejarse, por medio del transductor convirtiéndose en corriente
eléctrica para exponerse como un eco y poder observarse (Garcia y Bo 1993).

Para interpretar la imagen ultrasonografica que se observa en la pantalla del

ultrasonido, debe considerarse que €l liquido no refleja ondas de sonido, por lo que no es

ecagenico, este es ¢l caso de los foliculos ovéricos y vesiculas de embriones, que se Lo

presentan como imagenes negras, mientras que los tejidos densos se llaman ecogenicos y
pueden observarse en la pantalla como imagenes ligeramente grises & blancas, por ejemplo,
los huesos péivicos y el cérvix durante la etapa del diestro (Piersbﬁ et al. 1988).

Para el examen transrectal del tracto reproductivo de animales grandes, existen
transductmes con tres tipos de frecuencias: 3.5, 5y 7.5 Mhz (Reeves e! al, 1984) Los
transductores con una frecuencia alta tienen poca penetracion en el ‘tejido y presentan una
mejor resolucidn de la imagen. En vista de esto, las estructuras relativamente pequefias
como los foliculos de 5 a 15 mm, que quedan localizados cerca, pueden ser observados con
un transductor de 5 0 7.5 Mz, Por el contrario fos transductores de baja (recucncia tienen

poca resolucion, pero un grado mayor de penetracion y por 1o tanto se utilizan mas para
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estudiar estructuras grandes, que se localizan lejos, como ocurre en una gestacién mediana

o tardia y el tero (Pierson y Ginther 1984).
1.0.5 IMAGEN DE LAS ESTRUCTURAS OVARICAS.

La imagen por ultrasonido de las estructuras ovéricas es una técnica no invasiva que
permite ver los cambios diarios en la dinamica folicular durante €l ciclo estral en el bovino
(Savio e al. 1988; Sirois y Fortune 1988; Ginther ef al. 1989; Ginther 1992).

La imagen del foliculo ovérico se caracteriza por la presencia de un 4rea no
ecogenica, constituida por el lumen folicular que se encuentra rodeado por el estroma
ovarico, que es hiperecogénico (Griffin y Ginther 1992; Kahn 1994). La pared del foliculo
rara vez puede identificarse, excepto cuando hay dos foliculos que se encuentran muy
proximos, en cuyo caso se observa una membrana divisoria formada por la pared del
foliculo opuesto. Aunque los foliculos pequefios y medianos son regularmente redondos, a
veces los foliculos grandes pueden variar de forma debido a la presion ejercida por un
foliculo cercano o un cuerpo liteo. La ovulacién puede determinase por medio de
ultrasonido realizado cada 6-8 horas, sobre el foliculo dominante, a partir del inicio de la
tutedlisis (Garceia y Bo 1993).

Los cuerpos luteos se ven como estructuras ovales y rugosas de color gris, las cusles
pueden estar delineadas por otros componentes funcionales del ovariv, (Griffin v Ginther
1992). Después de que ocurre la ovulacion, no es posible reconocer el tejido Miteo que se
desarrolla, pudiendo detectarse entre los 2 y 4 dias posteriores y puede observarse durante
todo el ciclo, hasta el inicio de la lutedlisis (Garcia y Bo 1993). Los cuerpos lteos quisticos
se encuentran en un 47% de los ciclos estrales de novillas ciclicas y en el 53% de las
novilias durante las tres primeras semanas de gestacién, el diametro maximo de la cavidad
se percibe cerca del dia 9 del ciclo y a partir de entonces, comienza a declinar a una tasa de
0.5 mm por dia. La fertilidad de los animales que presentan estas estructuras en el ovario,
es similar a la obtenida en aquellas que tienen un cuerpo liteo compacto. La presencia de
un cuerpo albicans puede detectarse varios dias después de iniciado el ciclo siguiente
(Kahn, 1994).




Una de las principales ventajas de utilizar el ultrasonido para estudiar la dinimica
folicular, es que puede hacerse una descripcion diaria del nimero de foliculos, su tamafio ¥y
posicion relativa, en ambos ovarios. Ademds el registro de imagenes por video y dibujos de
los foliculos mayores de 3 mm y cuerpos liteos, facilitan el anélisis posterior y Ia

interpretacion de los datos que se obtienen (Pierson y Ginther 1984; Lucy ef al. 1992).

1.0.9 ESTUDIO DE LA DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL CICLO
ESTRAL. ‘

Antes de utilizar la imagen por ultrasonido en el ganado, no se conocia con
precision si los foliculos antrales tenian un patrén diferente al de crecimiento y atresia
durante el ciclo estral (Fortune ef al. 1988; Fortune 1994), o si habia dos periodos de
movimiento folicular (Matton et al. 1981). Actualmente, se ha descrito que en el ganado
bovino, el crecimiento folicular se caracteriza por el desarrollo de uno ¢ dos foliculos
dominantes que son atrésicos antes que el foliculo preovulatorio terminal madure y se
produzca la ovulacion (Ginther e al. 1989, Driancourt 1991).

El desarrollo folicular en las especies mono ovulatorias pasa por los estados de
reclutamiento, seleccidn y dominancia. El reclutamiento es un proceso por el cuél, un grupo
de foliculos antrales comienzan a crecer bajo la estimulacidon de gonadotropinas, durante la
seleccion un sdlo foliculo, con la capacidad potencial de alcanzar la ovulacidn, es elegido y
evita la atresia, finalmente, en la dominancia el foliculo seleccionado inhibe el
rechutamiento de un nuevo grupo de foliculos (Hansel y Convey 1983) El primer evento
esta determmado por la oleada de FSH que ocurre cercana a la ovulacion, en la etapa
temprana del ciclo estral, y aquellos foliculos de 2 2 4 mm con receptores para FSH inician
¢l reclutamiento, pudiendo detectarse por medio de ultrasonido varios foliculos de 6 a 9
mm (Roche y Boland 1991; Adams et al. 1992). Después de 2 a 4 dias, ocurre la seleccion
de un solo foliculo y el resto de los foliculos acompafiantes disminuyen su tamafio y sufren
atresia (Savio er al. 1988). No se ha podido comprobar la existencia de un mecanismo
unico para explicar el proceso de seleccidn; sin embargo prevaiece el concepto de que una

vez que el reclutamiento comienza, debido a la estimulacién de gonadotropinas, el foticulo
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que predomina coordina la expresion de genes de factores de crecimiento, enzimas
esteroidegenicas e inhibina, lo que lo convierte en el foliculo seleccionado (Fortune, 1994),
El foliculo dominante de la primera oleada folicular, incrementa su tamafio
aproximadamente al dia 8, entrando a la fase meseta de crecimiento entre los dias 8 y 10 del
ciclo estral, y a partir de aqui gradualmente comienza a disminuir su tamafio. Durante los
dias 10 a 12 del ciclo estral se detiene la dominancia del primer foliculo, y comienza el
reclutamiento de la segunda oleada folicular (Campbell ef al. 1995; Ginther ef al, 1996).
Los mecanismos que regulan el lapso de vida del foliculo dominante de la primera onda son
poco conocidos; sin embargo, se piensa que el incremento de las concentraciones de
progesterona plasmatica, producidas por el cuerpo lateo de reciente formacion, disminuye
la frecuencia de la pulsatilidad de LY y que el inadecuado soporte de LH produce la atresia
del foliculo dominante (Rahe ef al. 1980; Savio er al. 1990). Después de la regresion del
foliculo dominante de la primera oleada, se inicia una segunda oleada de reclutamiento,
seleccton y dominancia y la maduracion final del segundo foliculo dominante se asocia con
la regresion del cuerpo hiteo y la ovulacién. Aunque también, el segundo foliculo
dominante puede sufrir atresia y si esto ocurre, puede iniciarse una tercera oleada de
desarrollo folicular (Ginther ef al. 1989; Savio ef al. 1988; Sirois y Fortune 1988). En las
vacas que tienen tres oleadas, el tamafio del foliculo dominante de la segunda oleada es mas
pequefio que el foliculo dominante de la primera oleada (Sirois y Fortune 1988; Savio ef a/.
1993) y aunque la mayoria de las vacas tienen 2 o 3 ondas de crecimiento folicular, se han
reportado ciclos estrales con 4 oleadas (Savio ef al. 1988; Sirois y Fortune 1988).

Para el estudio de la poblacion folicular durante los diferentes estados del ciclo
estral, el tamafio de los foliculos puede dividirse en diferentes categorias: La categoria 1
comprende a los foliculos de 3 a 4 mm, la categoria 2 incluye a los de un tamafio de 5 a 9
mm, y los de la categoria 3, son los que alcanzan un tamafio igual o mayor a 10 mm.
Durante la fase temprana del ciclo estral, el nimero de foliculos de la clase 1 decrece,
mientras que el nimero de foliculos de la clase 2 se incrementa. El aumento en el niimero
de foliculos de la clase 2 se debe al reclutamiento de los foliculos de la clase 1 (fase de
reclutamiento). Aproximadamente, durante los dias 4 y 5 del ciclo estral, un foliculo se

selecciona y entra dentro de la clase de foliculos 3. En este momento el namero de foliculos
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de la clase 2 comienza a declinar, porque los foliculos que no se seleccionan inician la
atresia y por lo tanto disminuyen de tamafio. Este numero de foliculos permanece sin sufrir
cambios hasta el dia 10 y 12 del ciclo estral, cuando el primer foliculo dominante s¢ atresia
al perder dominancia y permite que se inicie una nueva oleada de reclutamiento (Pierson y
Ginther 1987; Roche y Boland 1991, Lucy et al. 1992).
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1.1 HIPOTESIS

El aplicar una dosis de 1 6 2 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas de retirar un
dispositivo intravaginal que contiene 1.9 g de progesterona natural, facilitard que un
numero mayor de animales presente conducta estral y que esta sea seguida de ovulacion,

por lo que los porcentajes de gestacidn que se obtengan serdn mejores a los observados en

los grupos sin tratar.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar en vacas y novillas tipo Bos indicus, si la aplicacion intramuscular de 1 6 2
mg de Benzoato de estradiol a las 24 horas de retirar un tratamiento de progesterona por 10
¢ 13 dias, permite que sea posible detectar en estro una mayor cantidad de animales, si esta

conducta es seguida de ovulacion y medir la gestacion en un periodo de 90 dias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. - Conocer los porcentajes de estro, ovulacion y gestacion durante 90 dias, en
vacas Bos indicus a las que se aplicé 1 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas del retiro
de un dispositivo intravaginal impregnado de progesterona que permanecid colocado
durante 10 dias.

2. - Determinar el estado reproductivo final de las vacas después de ser expuestas a
un periodo de empadre de 90 dias.

3. - Evaluar en novillas tipo Bos indicus los porcentajes de celo, ovulacion y
gestacion cuando se aplican 2 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas de retirar un
dispositivo intravaginal impregnado de progesterona que permanecié colocado durante 13
dias.

4. - Cuantificar el nimero de horas requerido para la presentacidn del celo, después

del retiro de la progesterona en las novillas.
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5. - Medir los niveles séricos de Progesterona en las novillas antes de colocar e]
dispositivo intravaginal, con el dispositivo colocado y después de aplicar los 2 mg de
benzoato de estradiol.

6. - Describir la poblacién folicular presente antes de colocar el dispositivo
intravaginal en las novillas, con el dispositivo colocado y después de aplicar los 2 mg de
benzoato de estradiol.

7. - Caracterizar el estado ovdrico de las novillas al finalizar el tratamiento con la

progesterona e inyectar el benzoato de estradicl.
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CAPITULOQ II. MATERIAL Y METODOS

2.0 LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en el predio La Soledad, perteneciente al Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Auténoma de México, ubicado en el
Km 3.5 del camino vecinal Martinez de la Torre-Novara, en el Municipio de Atzalan, Ver.
Se localiza a 19° 50' de latitud norte y 97° 1' de longitud oeste; La altitud es_ 150 msnm, la
temperatura media anual de 24 °C y la precipitacion pluvial de 1743 mm al afio. La

clasificacion climatica corresponde al tipo Af(m)(e), caliente humedo con lluvias durante
todo el afio (Garcia, 1988).

2.1 ANIMALES EXPERIMENTALES
EXPERIMENTO 1

Se utilizaron 122 vacas Brahman (Bos indicus), las cuales se clasificaron de acuerdo
al estado ovarico, dias postparto al momento del tratamiento, intervalo entre partos previo,
nimero de partos, condicién corporal y ganancia 6 perdida de peso. El estado ovarico se
determino por la palpacion rectal de los animales, clasificandolas en anestro o ciclando. Los
dias postparto al tratamiento, el intervalo entre partos y el nimero de parto, se determinaron
mediante una revision de los registros reproductivos. La condicion corporal se midid
considerando una escala del 1 al 5, donde, 1= delgada y 5= obesa (Edmonson et al. 1989), v
fue la que presentaban las vacas al momento de aplicar el tratamiento. La ganancia 6
pérdida de peso se evalud durante un periodo total de 93 dias a partir del inicio del
tratamiento. En cuanto a las variables en que se hicieron categorias, estas se dividieron por

medio de percentiles (Méndez ez al. 1994).
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES UTILIZADOS EN EL

EXPERIMENTO 1.
ESTADO OVARICO n=122
ANESTRO 105
CICLANDO 17
DIAS POSTPARTO-TRATAMIENTO
32-51 33
52-73 50
74-116 39
INTERVALO ENTRE PARTOS
316-378 31
379-665 52
666-1142 27
NUMERO DE PARTO
1 12
2 66
3 39
4 5
CONDICION CORPORAL
<25 108
>2.5 8
GANANCIA O PERDIDA DE PESO (kg)
-135 a 36 31
-35a2 61
3294 30

El peso promedio de los animales al momento del tratamiento fue de 397.7+47.3

kilogramos.

EXPERIMENTO 2

Se realizd con 30 novillonas de las cuales, 19 eran de la raza Brahman (Bos indicus)
y 11 Beefmaster (Bos taurus x bos indicus), con una edad promedio de 20 meses y peso de
305.7£32.4 kilogramos.

A lo largo de los 34 dias de la etapa intensiva del estudio las novillas tuvieron una ganancia

de peso que se ubico entre 19y 58 kilogramos.
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2.2 MANEJO GENERAL

Durante los 93 dias que duraron los estudios, las novillonas y las vacas
permanecieron juntas con los demds animales del hato y todos se alimentaron bajo un
sistema de pastoreo de alta densidad en 114 hectdreas sembradas con gramas nativas de los
géneros Axonopus spp. y Paspalum spp. y en menor proporcién Cynodon Plectostachyus
(estrella de Africa) y leguminosas nativas. El 4rea de pastoreo constd de 39 potreros de 2.67
hectéreas cada uno, lo que permitia un dia de pastoreo en cada divisién. El periodo de

recuperacion de la pradera se ajusta a la época del afio, siendo de 20 dias en verano y hasta

45 en invierno.

2.3 GRUPOS EXPERIMENTALES

EXPERIMENTO 1

Los animales utilizados se asignaron de forma aleatoria a tres grupos:

GRUPO ST: 20 vacas sin tratamiento.

GRUPQ CIDR-B+E: 51 vacas a las que se les colocé por via vaginal un dispositivo de
control interno liberador de drogas CIDR-B*, que contiene 1.9 g de progesterona mds una
capsula con 10 mg de benzoato de estradiol** durante 10 dias, ademds una aplicacién
intramuscular adicional de 1 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas después del retiro
del dispositivo.

GRUPO CIDR-B-E: 51 vacas a las que se les colocd por via vaginal un dispositivo de
control interno liberador de drogas CIDR-B*, que contiene 1.9 g de progesterona més una
cdpsuia con 10 mg de benzoato de estradiol**, durante 10 dias. A este grupo no se le

administré benzoato de estradiol después del retiro del dispositivo.

*CIDR-B®, InterAg, Hamilton,New Zealand.
**CIDIROL-B®, InterAg, Hamilton,New Zealand.
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EXPERIMENTO 2

GRUPO ST: 10 novillonas sin tratamiento.

GRUPQ CIDR-B+E: 10 novillonas a las que se les colocé por via vaginal un dispositivo
de control interno liberador de drogas CIDR~B*, que contiene 1.9 g de progesterona mas
una cdpsula con 10 mg de benzoato de estradiol** durante 13 dias, ademds una aplicacién
intramuscular adicional de 2 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas después del retiro
del dispositivo.

GRUPO CIDR-B-E: 10 novillonas a las que se les colocd por via vaginal un dispositivo
de control interno liberador de drogas CIDR-B*, que contiene 1.9 g de progesterona mas
una cépsula con 10 mg de benzoato de estradiol**, durante 13 dias. A este grupo no se le

administré benzoato de estradiol después del retiro del dispositivo.

*CIDR-B®, InterAg, Hamilton,New Zealand.
#*CIDIROL-B®, InterAg, Hamilton,New Zealand.

2.4 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
EXPERIMENTO 1

Por cuestiones practicas para el manejo adecuado de los animales, asi como una
deteccion eficaz del estro, los tratamientos descritos se realizaron en tres etapas
cronologicas, teniendo cada etapa una duracién de 23 dias. Durante la etapa 1 se dio
tratamiento a 46 animales, en la etapa 2 2 40 y finalmente en la 3 a 36, y en cada una de
ellas las vacas se asignaron aleatoriamente a los tres tratamientos.

A partir de las 12 horas del retiro del dispositivo, las vacas se observaron para
detectar conducta de celo durante un periodo de 96 horas. Las observaciones se llevaron a
cabo en la mafiana de 6:00 a 8:00 y en la tarde de 16:00 a 19:00 horas.

Asimismo, con la finalidad de facilitar la deteccién de celos se colocd con las vacas

un torete con el pene desviado, y los animales se enumeraron progresivamente en ambos
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Las que presentaron conducta estral se inseminaron aproximadamente a las 12 horas
después de permitir ser montadas por otra vaca o por el torete detector, utilizando semen
congelado de toros de Ia raza Holstein de fertilidad probada.

A lo largo del experimento se considero un periodo de 90 dias de servicios, este se

dividio en cinco etapas tomando como punto de referencia el retiro del dispositivo:

Etapa 1 0a$s dias
Etapa 2 6a26
Etapa 3 27 a47
Etapa 4 48 a 68
Etapa 5 59 a90

Durante las tres primeras etapas las vacas se sirvieron utilizando inseminacion
artificial y en las restantes monta natural.

Con la finalidad de corroborar la ovulacion, entre los 7 a 10 dias posteriores al
servicio se obtuvo una muestra sanguinea por puncion en la vena coccigea en las vacas que
presentaron celo y que posteriormente se inseminaron. La sangre se colectd en tubos
vacutainer de 10 ml, se refriger6 a 5 °C durante el fapso que se requirié para su transporte y
posterior centrifugacion.

Para obtener el suero sanguineo, las muestras se centrifugaron durante 10 minutos a
2000 rpm y ¢l suero se separo y se colocd en tubos que se identificaron anotando el nimero
de la vaca y el grupo de tratamiento. Posteriormente se congelaron a -10 °C y se trasladaron
al laboratorio de endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autdénoma de México, en donde se analizaron por el método de
radioinmunoensayo para determinar los niveles de progesterona. Las vacas que tuvieron
cantidades de progesterona mayores a 1 ng/ml se considerd que ovularon.

El diagnéstico de gestacion se hizo por ultrasonografia a los 30 dias de la
inseminacion artificial o la monta, en las vacas que no retornaron a estro, utilizando un
equipo de tiempo real Tokio Keiki LS-1000 con transductor lineal de 7.5 Mhz, siguiendo la
técnica descrita por Reeves ef al (1984). Ademas, las gestaciones se confirmaron por
palpacién rectal 60 dias después de la fecha de servicio y se realizaron observaciones para

detectar retornos a estro a los 17 a 24 dias posteriores al servicic. Ademas para el analisis
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del numero de gestaciones por etapa, se conté con la fecha de nacimiento de los becerros

por lo que mediante un célculo retrospectivo, se determino la fecha de servicio efectivo.

EXPERIMENTO 2

El experimento 2 tuvo una etapa intensiva de 34 dias y se realizé de acuerdo al

esquema siguiente:

CUADRO 2. CRONOLOGIA DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LAS
NOVILLAS DEL EXPERIMENTO 2.

NUMERO DE DiA ACTIVIDAD
Dia 0 Ultrasonografia, sangrado y pesaje.
Dia2 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 5 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 8 Colocacion del CIDR-B, ultrasonografia y sangrado
Dia 10 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 12 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 15 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 17 Ultrasonografia, sangrado y pesaje.
Dia 19 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 21 Retiro de] CIDR-B

Dia 22 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 23 Inseminacion artificial.

Dia 24 Inseminacion artificial.

Dia 30 Ultrasonografia y sangrado.

Dia 34 Pesaje

Como puede verse en el cuadro anterior, la ultrasonografia de los ovarios vy el
sangrado se inicid 7 dias antes de la colocacion del CIDR-B y se repitié tres veces por
semana, hasta concluir 30 dias de observaciones. Se registrd el nimero de foliculos
presentes y se clasificaron para su analisis por tamafio, en las siguientes categorias: de 2 a 3
mm, 4 a6 mm, 7a 10 mm, 11 a 13 mm y mayores de 13 mm (Pierson, 1987). Asimismo,

en pequefios de 3 a 6 mm, medianos de 6 2 9 mm y grandes, mayores a 9 mm (Pierson,
1984).
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A los 8 dias de la fecha esperada de estro se realizé un examen por ultasonografia y
una toma de muestras de sangre para comprobar la presencia de un cuerpo liteo y
cuantificar los niveles de progesterona para verificar la ovulacién.

La obtencion de las muestras de sangre se realizd en los mismos dias que la
ultrasonografia, asi como el dia de la inseminacién artificial y 8 dias después de ésta.

A lo largo del tratamiento se realizaron 3 pesajes de los animales y se determind la
ganancia o pérdida de peso durante este periodo.

Las novillonas se observaron al retiro del CIDR-B y se registro el nimero de horas
del retiro del CIDR-B a la presentacion de celo y el mimero de horas de presentado el celo a
la inseminacidn artificial.

Ademas de las actividades antes descritas, se dio un seguimiento a los servicios
posteriores considerando un periodo de 90 dias, para su analisis este se dividié en cinco

ctapas tomando como punto de referencia ¢! retiro del dispositivo:

Etapa 1 0a$s dias
Etapa 2 6a26
Etapa 3 27 a47
Etapa 4 48 a 68
Etapa 5 59a90

Durante las tres primeras etapas las vacas se sirvieron utilizando inseminacién

artificial y en las restantes monta natural.

El diagnostico de gestacion, se realizd de la misma forma descrita para los animales

del experimento 1.
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2.5 ANALISIS ESTADISTICO DEL EXPERIMENTO 1

Para el analisis de los resultados, los datos correspondientes a las variables dias
postparto, intervalo entre partos y ganancia o perdida de peso se dividieron por medio de
intervalos utilizando percentiles para su construccién. También se categorizaron las
variables estado ovérico, condicion corporal y nimero de parto. Una vez organizados los
datos se hicieron tablas de frecuencias para conocer la distribucién de las caracteristicas
previas al estudio, de los animales asignados en los diferentes grupos y con la finalidad de
conocer si estas se presentaron en la misma proporcién entre fos grupos en estudio, se
utiliz6 una prueba de X* para homogeneidad (Méndez ez al. 1994).

En cada una de las pruebas utilizadas se consideré un nivel de significancia de
o=0.05.

VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLES CATEGORICAS

1.- Presencia de celo
2.-Ovulacién
3.-Gestacion en:
0-5 dias
6-26 dias
27-47 dias
48-68 dias
69-90 dias
4 -Gestacion acumulada a 90 dias
5 -Estado reproductivo después de 90 dias de empadre
Vacia en anestro
Vacia ciclando

(Gestante
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VARIABLES INDEPENDIENTES

1.- Grupo de tratamiento
ST
CIDR-B-E
CIDR-B+E
2.-Estado ovérico previo al estudio
Anestro
Ciclando
3.-Dias postparto
32-51 dias
52-73 dias
74-116 dias
4 -Intervalo entre partos
316-378 dias
379-665 dias
666-1142 dias
5.-Numero de partos
]

2

3

4
6.-Condicion corporal al momento de aplicar el tratamiento
£2.5

>2.5

7.- Ganancia o perdida de peso a lo largo del estudio
-135a-36
-35a2

32494
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Las variables dependientes 1, 2, 3, 4 y 5 se analizaron por medio de la prueba exacta
de Fisher, ya que en las tablas de contingencia generadas, en una o mas celdas se

encontraron valores esperados menores a 5 (Zar, 1996). Comparéndose los grupos de la

stguiente manera:

Grupo ST VS CIDR-B-E

Grupo ST VS CIDR-B+E

CIDR-B-E VS CIDR-B+E

Las variables independientes 2, 3, 4,5, 6 y 7 se relacionaron con las variables
dependientes presentacién de celo, ovulacién y gestacion utilizando un modelo lineal

logaritmico para datos categoricos del procedimiento CATMOD incluido en el paquete
estadistico SAS (SAS, 1989).

2.6 ANALISIS ESTADISTICO DEL EXPERIMENTO 2

Para el andlisis de algunos de los datos se consideraron tres periodos durante el

estudio:

Periodo 1: Antes de colocar el CIDR-B en los animales tratados, 6 un periodo

similar en los no tratados.

Periodo 2: Con el CIDR-B colocado en los animales tratados, o un periodo similar
en los no tratados.

Periodo 3: Al retirar el CIDR-B en los animales tratados, e inyectar benzoato de
estradiol en el grupo en el que esto ocurrié, o un periodo similar en 1os no tratados.

Los datos relativos a la ganancia de peso de las novillas a lo largo del estudio, se
dividieron por medio de percentiles y se hizo una tabla de frecuencias para conocer su
distribucion y para saber si los grupos en estudio fueron iguales en cuanto a la distribucién
de esta variable se efectué una prueba de X para homogeneidad (Méndez et al. 1994).

En cada una de las pruebas utilizadas se considerd un nivel de significancia de
a=0.05
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VARIABLES DEPENDIENTES

VARIJABLES CATEGORICAS

1.- Presencia de celo
2.-Ovulacion
3.-Gestacion
0-5 dias
6-26 dias
27-47 dias
48-68 dias
69-90 dias
4. -Gestacion acumulada a 90 dias

5.-Estado reproductivo después de 90 dias de empadre
Vacia en anestro

Vacia ciclando
Gestante
6 -Numero de foliculos considerando los 3 periodos en las categorias de:
2-3 mm
4-6 mm
7-10 mm
11-13 mm

> 13 mm

7.-Numero de foliculos durante cada uno de los 3 periodos del experimento en las
categorias:

Pequefios 3-5 mm
Medianos 6-9 mm

Grandes > 9 mm
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VARIABLES CONTINUAS

8.- Numero de horas del retiro del CIDR-B a la presentacion de celo.

9.- Numero de horas del retiro del CIDR-B a la Inseminacién Astificial.

10.- Numero de horas del celo a la Inseminacioén Artificial.

11.-Concentraciones séricas de progesterona (ng/ml), durante cada uno de los periodos del
experimento.

12.-Concentraciones séricas de progesterona (ng/ml) a los dias: 1, 3, 5, 8, 10 y 12 después
de la insercidn del CIDR-B (Periodo 2).

VARIABLES INDEPENDIENTES

1.- Grupo de tratamiento
Sin tratamiento
CIDR-B-E
CIDR-B+E

Las variables dependientes 1, 2, 3, 4 y 5 se analizaron mediante la prueba exacta de
Fisher, ya que en las tablas de contingencia, en una o mas celdas se encontraron valores
esperados menores a 5 (Zar, 1996), los grupos se compararon de la siguiente manera:

Grupo ST VS CIDR-B-E
Grupo ST VS CIDR-B+E
CIDR-B-E VS CIDR-B+E

Para la variable 6 se utiliz 1a prueba no parametrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1996).

La variable 7 fué analizada mediante una prueba de Z para dos proporciones
(Hampton, 1994), para la cuél los grupos se compararon de la siguiente manera:

Grupo ST VS CIDR-B-E
Grupo ST VS CIDR-B+E
CIDR-B-E VS CIDR-B+E

Las variables numéricas 8,9 y 10 se analizaron utilizando una prueba de t de Student

para comparar dos medias con varianzas iguales. Ademas se calculd la media, error

estandar e intervalos de confianza al 95% (Méndez et al. 1994).
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En el caso de la variable 11, se realizd un analisis de varianza con un disefio
completamente al azar, incluido en el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS
(SAS, 1994). El modelo utilizado fué:

Y=+ Titeg
i= Grupos: Sin Tratamiento, CIDR-B-E, CIDR-B+E.

J=1,2.3....10 mimero de animales en cada grupo.

Yi= Concentraciones plasmaticas de progesterona del j-ésimo animal en el i-ésimo
grupo.
. 4= Media general

T= Efecto del i-ésimo grupo

&;= Error aleatorio con media 0 y varianza o

Para la variable 12, se realizd una prueba de mediciones repetidas a través de la
instruccion REPEATED del procedimiento GLM incluido en el paquete estadistico SAS, y
al rechazarse la hipétesis nula se llevd a cabo la prueba de contrastes de Scheffé. Ademas

se calculo la media y desviacion estandar (SAS, 1994),
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2.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EXPERIMENTOS 1y 2

VARIABLES INDEPENDIENTES
Tipo de animal
1. - Vacas
2. - Novillas

VARIABLES DEPENDIENTES

3. - Porcentaje de estros

4. - Porcentaje de ovulacion

5. - Porcentaje de gestacion

6. - Gestacién durante 90 dias

7. - Gestacion en los periodos de:
0-5 dias
6-26 dias
27-47 dias
0-47 dias

8. - Estado ovarico antes y después del tratamiento.

Todas las variables se compararon mediante una prueba de Z para dos
proporciones (Hampton, 1994).
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CAPITULO M1 RESULTADOS
3.0 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 1

El cuadro 3 contiene las condiciones reproductivas previas de los animales que se
incorporaron al estudio, como puede observarse el 86.1% de las hembras se encontraban en
anestro al comenzar el programa. Las demas variables consideradas como estado ovérico,
dias postparto, intervalo entre partos y nimero de parto, estuvieron balanceadas (p>0.05)
antes de colocar el dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CTDR-B).

El cuadro 4 muestra la condicién corporal evaluada al momento de insertar el
CIDR-B y la ganancia o pérdida de peso durante los 90 dias que duré él empadre. Resalta
que en los grupos tratados méas de la mitad de las vacas (62.5%), tuvo una condicién
corporal menor a 2.0 puntos, este aspecto es reforzado por el hecho de que un 75% de ellas,
se ubico en los grupos de animales que ganaron un méaximo de 2 kilogramos y perdieron
hasta 135, es decir dos de las tres categorias construidas por percentiles, por lo que se puede
afirmar que en general las vacas perdieron peso a lo largo del experimento (fig. 2). En el
rango de —36 a —135 kilogramos la pérdida de peso fue en promedio de -566+318 g, en la
de 35 a 2 kilogramos de —153%115 g y en la categoria en la que hubo ganancia de peso,
esta fue en promedio de 318+258 g diarios

Con respecto a la presentacion de celo y ovulacion, en el cuadro 5 puede observarse,
que en et grupo CIDR-B con inyeccion de benzoato de estradiol (CIDR-B+E),inicamente 3
animales no mostraron conducta estral, por lo que fué estadisticamente diferente {(P<0.05) a
los grupos sin tratamiento (ST), y al que no se le inyect6 benzoato de estradiol (CIDR-B-
E); siendo la diferencia mas notoria con respecto al grupo ST, en el que 57% menos
hembras fueron detectadas en celo. En el mismo cuadro puede observarse que el 48.7% de
tas vacas a las que se aplico el CIDR-B, y que manifestaron celo no owvularon,
independientemente si el CIDR-B iba acompafiado o no de la inyeccion de benzoato de
estradiol. En el caso del grupo ST el 57.1% tampoco ovuld, de acuerdo a las
concentraciones séricas de progesterona encontradas. Es interesante resaltar, que

independientemente del tratamiento se detectaron en celo casi el 70% de las hembras, sin

embargo solo ovulan casi la mitad.
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Al analizar los resultados de gestaciones en el cuadro 6, puede verse que del total de
gestaciones logradas, un 77.4% (24/122) se agrup6 en los 0 a 26 dias posteriores al retiro
del CIDR-B y s6lo un 22.6% fue en los tres periodos restantes. La gestacion total
incluyendo a los tres grupos fue tnicamente de 25.4% (Fig. 3). Ademas, en cuanto a la
gestacion acumulada como en los demés periodos no existid diferencia estadistica
significativa (P>0.05) entre los grupos.

Considerando el bajo porcentaje de gestaciones, se relacionaron las condiciones
reproductivas previas de las vacas, con las variables de respuesta porcentaje de celos, de
ovulaciones y gestaciones, no encontrandose diferencias estadisticas significativas
(P>0.05), cuando los animales se agruparon por estado ovarico, dias postparto, intervalo
entre partos y namero de parto (Cuadro 7).

De igual forma, como se observa en el cuadro 8, pudo verse que la condicién
corporal evaluada al momento de colocar el CIDR-B tuvo un efecto significativo sobre las
variables celo, ovulacién y gestacion (P<0.05). Asimismo, que la ganancia o pérdida de
peso durante los 90 dias de empadre mostrd, que a pesar de hacerse una divisién por
percentiles, no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05).

Finalmente en el cuadro 9, puede verse que de las hembras utilizadas en el estudio,
dos tercios de ellas (80/122) no tuvieron actividad ovarica, a pesar de que fueron expuestas
a un programa reproductivo por 90 dias. En contraste, se observé que solamente el 9.0%
(11/122) inicié actividad reproductiva; Sin embargo, este numero de animales al ser
agregados a los 31 que quedaron gestantes, nos indican que de 42 animales con actividad

ovarica el 73.8% quedo gestante durante el estudio (31/42).
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3.1 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2

Como puede observarse todas las novillas ganaron peso a lo largo de los 34 dias que
duré el experimento (Cuadro 10), el aumento de peso total tuvo un rango de 39 kilogramos
y la ganancia diaria de peso fue de 1.177+ .272 Kg. Por otra parte, la prueba de
homogeneidad indica que la distribucién de los animales en los tres grupos fue similar en
cuanto a la ganancia de peso (P>0.05).

El cuadro 11 contiene informacién con respecto a la presentacion de celos y
ovulaciones, en el grupo testigo (ST), ninguna de las novillas mostrd celo durante los 6 dias
posteriores al retiro del CIDR-B en los animales tratados, sin embargo 3 de ellas ovularon
de acuerdo a las concentraciones de progesterona encontradas y a los hallazgos de la
ultrasonografia. En el grupo CIDR-B sin inyeccién de benzoato de estradiol (CIDR-B-E),
de los 10 animales, 6 ovularon y solamente 5 estuvieron en celo. En contraste en el grupo
CIDR-B con inyeccion de benzoato de estradiol (CIDR-B+E), de los 10 animales, 9
mostraron celo y solamente ovularon 3. En forma global se observa, que un 46.7% (14/30)
presentd estro y 40.0% (12/30) lograron ovular. Al analizar los porcentajes de ovulacién
entre los grupos, no se encontrd diferencia estadistica significativa (P>0.05) a pesar de las
diferencias numéricas observadas lo cual posiblemente sea atribuible al tamafio de la
muesira.

Del cuadro 12 es importante sefialar que de los grupos tratados, las hembras del
grupo CIDR-B-E presentaron celos en promedio, 10 horas antes en relacién a las del grupo
CIDR-B+E ( P<0.05 ). Ademas, el error estandar e intervalo de confianza de los datos nos
indica que a pesar de que en el grupo CIDR-B+E la respuesta fue mas tardia, esta fue mas
compacta y por lo tanto la deteccion de celo y la inseminacion artificial fue mas precisa. En
el nimero de horas del retiro del CIDR-B a la inseminacién artificial en general, a pesar de
existir también casi una diferencia de 10 horas(P<0.05), el error estandar fue similar, ya que
el tiempo transcurrido de la deteccion del celo a la inseminacion artificial fue semejante.

En cuanto al estado ovérico posterior al retiro del CIDR-B, se encontrd que en los
grupos tratados un 60.0% (6/10) y 50.0% (5/10) de las novillas comenzaron a ciclar, a

diferencia del grupo ST en el que solo 10.0% (1/10) tuvo esa respuesta. (Cuadro 13),

32



El cuadro 14 muestra el nimero de gestaciones considerando § periodos, pueden
observarse que un 82.3% de las hembras gestantes en los tres grupos, lo estuvieron durante
los primeros 5 dias de retirado el CIDR-B y los 2 siguientes ciclos estrales. Por otro lado, al
analizarlas por grupo, se encontrd que en el grupo CIDR-B-E, 3 de 7 gestaciones ocurrieron
en el primer periodo (0 a 5 dias); y en el grupo CIDR-B+E todas las gestaciones sucedieron
durante los tres primeros periodos, y que en el grupo ST, 5 de las 6 gestaciones que tuvo, se
concentraron a los 5 dias de retirado el CIDR-B en los grupos tratados y en los dos ciclos
estrales siguientes. A pesar de no haber diferencias estadisticas significativas en cuanto al
nimero de animales gestantes entre los grupos tratados y el testigo, en el grupo CIDR-B+E
s6lo un 40.0% (4/10) de las novillas presenté gestacion (Fig. 4).

En cuanto al nimero de foliculos por categoria, considerando los tres periodos del
estudio, en el cuadro 15 se puede ver que linicamente en el tamafio folicular de 4 a 6 mm se
encontr6 diferencia estadistica significativa (P< 0.05) del grupo CIDR-B+E, en relacién
con los demds. Posteriormente en el cuadro 16, al hacerse una division de los foliculos por
etapa, se observa también una diferencia numérica en la etapa 2 en la categorfa de 4 a 6 mm
en el grupo CIDR-B+E, pero ademas en la categoria de 11 a 13 mm en el grupo CIDR-B-E,
por lo que en el cuadro 17 se divide lo ocurrido en la etapa 2, analizando en este caso
ademas del tamafio folicular, el efecto del mimero de dias de colocado el CIDR-B en las
vacas. En este caso, los foliculos se dividieron (inicamente en tres categorias tratando de
agrupar un numero mayor de foliculos en cada una de ellas. A pesar de esto, la cantidad de
foliculos en cada celda fue pequefia, aunque permite ver que no existié un patrén definido
en el crecimiento folicular ya que en los tres grupos, en algin momento hubo mas foliculos
en alguna de las categorias.

En cuanto a los niveles promedio de progesterona (ng/ml) alcanzados durante los
dias posteriores 2 la colocacién del CIDR-B (cuadro 18), se encontré que desde el primer
dia del tratamiento, la cantidad de progesterona fue superior a 2 ng/ml en los grupos como
consecuencia de la aplicacion del CIDR-B y alin en el que no tuvo tratamiento porque ya
habia tres novillas ciclando. Siguiendo este mismo esquema hasta el dia 8 y a partir de alli
en el grupo ST descendi6 a menos de 1 ng/ml y en los dos grupos tratados se mantuvieron

con promedios de 2.28 y 3.42 ng/ml durante los dias 10 y 12 respectivamente, por lo que en



ese lapso hubo diferencia estadistica significativa de los grupos tratados con respecto al
grupo al cual no se le administr6 progesterona exdgena. Atn cuando del dia 1 al dia 8,
todos los grupos alcanzaron niveles superiores a 2 ng/ml de progesterona, y no hubo
diferencia estadistica significativa (P> 0.05), los datos muestran que los grupos con CIDR-
B como era de esperarse, tuvieron mayores cantidades de la hormona durante todo el
periodo 2.

Cuando se dividieron los foliculos en 3 categorfas y por etapa del experimento, en el
periodo 1 (cuadro 19), Gnicamente hubo diferencia estadistica (P<0.05) en el tamafio de
foliculos mayores a 9 mm, observindose una mayor cantidad en el grupo ST, debido a que
en la etapa previa al tratamiento un niimero mayor de novillas se encontraban ciclando en
este grupo. En la etapa 2 (cuadro 20), el grupo CIDR-B+E tuvo més foliculos pequefios (3 a
5 mmyj, y el grupo CIDR-B-E mds en el tamafio de 6 a 9 mm, siendo en el Gltimo tamafio
(>9 mm) diferentes todos, teniendo més foliculos grandes los animales del grupo CIDR-B-
E (Fig. 5,6 y 7). Por {ltimo, en el periodo 3 (cuadro 21) se siguié observando una tendencia
a tener mas foliculos pequefios en el grupo CIDR-B+E, por otra parte, en la categoria de 6 a
9 mm el grupo ST agrupo mas y finalmente en la de foliculos mayores a 9 mm el grupo
CIDR-B-E fue diferente a los otros dos (P<0.05), hecho que posiblemente repercutié en un

mayor numero de ovulaciones en estos animales.
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CAPITULO 1V, DISCUSION

4.0 DISCUSION DEL EXPERIMENTO 1

En el presente trabajo, el hecho de proporcionar una inyeccién
intramuscular adicional de 1 mg de benzoato de estradiol (BE) al terminar un
tratamiento de 10 dfas con progesterona, incrementé el nimero de animales que
mostraron conducta estral y permitieron la monta. Es sabido que los estrdgenos facilitan
la manifestacién de la conducta estral; asi, Stumpf et al. (1989) demostraron que el
estradiol producido por los foliculos, tiene la capacidad de aumentar la amplitud de los
pulsos de LH, por un aumento en el ntimero de receptores para la hormona liberadora de
ias gonadotropinas en la hipdfisis (GnRH). Durante la fase folicular del ciclo estral,
facilitando el crecimiento de un foliculo estrogenico que promueva la conducta de celo,

Por otra parte, se ha visto que cuando se administra estradiol exdgeno,
ocurre algo similar ya que las vacas muestran conducta estral. Larson y Kiracofe (1995)
basandose en las observaciones previas hechas por MacGuire et al. (1990), realizaron
una serie de experimentos para verificar si los animales ovariectomizados presentan
estro en respuesta a un tratamiento con SMB. Los resultados mostraron que un 58% de
las hembras se detectaron en celo y que las concentraciones de estradiol en los animales
que lo presentaron, fueron mdés altas que en las que no lo hicieron. Asimismo, que el
83% de las vacas con estro tuvieron un pico de LH entre las 32 y 52 horas posteriores al
retiro del implante.

Se han realizado algunos trabajos, para evaluar el efecto del tratamiento
de progesterona mas BE sobre la presentacién de celo. MacDougall et al. (1992),
utilizaron un CIDR-B durante 5 dias mas 600 pg de BE aplicados a las 48 horas de
retirar la progesterona, reportando que 81% de los animales presentaron celo y que
solamente un 39% de los del grupo testigo lo hizo. Por otra parte, Macmillan et al.
(1994), encontraron con vacas lecheras en anestro postparto, que un 78% de ellas
presentaron estro en un lapso menor a 120 horas, después de un tratamiento con CIDR-B
por 5 dias, més una inyeccién de 0.75 mg de BE a las 48 horas de retirado el dispositivo

y quc la respuesta aumentd a 91% cuando la dosis de BE fue de 1 mg y se aplicé a las 24
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horas. Otra forma de combinar el CIDR-B y el BE fue probado por Cavestany v De
Nava (1996), ya que al momento de colocar el CIDR-B aplicaron una inyeccién
intramuscular de 5 mg de BE, mientras que el dispositivo estuvo colocado durante 7 dias
y al retirarlo se inyectaron 400 UI de PMSG. El porcentaje de IA durante 7 dias con este
método fue del 40% y en el control de 12.5.

Como puede verse, cuando los tratamientos con progesterona incluyen una
aplicacién posterior de BE, los porcentajes de presentacién de estros son altos como
pudo verificarse en el presente trabajo, ya que los resultados obtenidos son semejantes a
los de los estudios antes descritos, y las pequefias diferencias encontradas podrian
atribuirse a la dosis y al momento de la aplicacién del estradiol con respecto al retiro de
la progesterona (Anderson et al. 1982; Dailey et al. 1983; Kinder et al. 1996).

En el caso de los hallazgos de Cavestany y De Nava (1996), se observé un
porcentaje de celos menor, lo cual puede deberse a que el BE se aplicé al inicio de un
tratamiento de 7 dias, por lo que la posibilidad de que el producto se degrade antes de
finalizar este periodo, es una hipétesis que merece ser evaluada, Esta comprobado que el
tipo de estradiol utilizado influye sobre el nimero de animales que son detectados en
celo. Larson y Kiracofe (1995), evaluaron este efecto utilizando un tratamiento con
SMB, y en uno de los grupos sustituyeron el valerato de estradiol (VE) por 17p estradiol
(17BE}, encontrando que el porcentaje de estros con este tiltimo fue del 25%, y que con
VE del 100%; ademds, se observé que en el grupo con 17BE las concentraciones
endégenas de estradiol se elevaron rapidamente al inicio del tratamiento y que con VE
se tuvieron concentraciones mas altas a partir del dia dos hasta el final de la prueba, lo
que demuestra que el 17BE se distribuye mdés répido vy tiene una vida media més corta
que VE, por lo que en este caso la presentacién del celo es atribuible al efecto residual
de VE. En el caso de Jos tratamientos que se utilizaron en el presente trabajo, la
progesterona se acompafio con BE, el cual tiene una vida media intermedia con relacién
al 17BE y VE. Aunque en este estudio no se realizaron mediciones para determinar las
concentraciones de estradiol, uno puede asumir que las concentraciones de estradiol si se

elevaron y esto provocd una adecuada respuesta de celo.
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En cuanto a los porcentajes de ovulacién de los animales involucrados en el
presente estudio, no se encontraron diferencias estadisticas entre ninguno de los grupos,
atn ent los animales que no fueron sincronizados. Un hecho que se debe considerar, para
tratar de explicar esto, es que los animales pudieron haber presentado manifestacién de
signos de estro como una respuesta de imitacién (Alelolimetria), al haberse formado un
grupo sexualmente activo provocado por el tratamiento. En algunos trabajos se ha
probado este efecto, por ejemplo Orihuela et al. (1983) encontré que para que las vacas
manifiesten estro, es necesario previamente el establecimiento de un orden de jerarquia,
por lo que a lo Jargo de un tratamiento con progesterona los animales tienen el tiempo
necesario para hacerlo, antes de que el estro se manifieste. En experimentos recientes en
Costa Rica, Castro (1995) y Jiménez, (1997) encontraron que un 27% de las vacas sin
tratamiento, presentaron estro conjuntamente con animales que habian sido tratados con
progestagenos, y al examinar los niveles de progesterona posteriores se determino que
no ovularon. El hecho de que los animales que mostraron celo en los grupos tratados
fuera alto y el porcentaje de ovulacion bajo, podria sugerir que los tratamientos
aplicados no tuvieron efecto sobre esta variable, a pesar de que se ha probado que
cuando se suministra estradiol después de un periodo de administracién de progesterona,
existe una mayor probabilidad de que la conducta estral se acompafie de ovulacién
(MeDougall ef al., 1992; Macmillan y Burke, 1996; Fike et al., 1997). Resulta dificil
explicar la baja tasa de ovulacion, atn en el grupo testigo, aunque podrian considerarse
diversos factores que pudieron haber influido, como son que la deteccién de estros no
haya sido precisa es decir, los observadores detectaron vacas en celo que no lo estaban.
Es bien sabido que en el ganado Bos indicus esto resulta particularmente complejo, de
este modo, Orihuela ef al. (1983) reportan en este tipo de ganado un 65% de eficacia,
después de 100 horas de observacién continua. Algunos autores, atribuyen este hecho a
pautas de conducta propias de esta especie (Galina et al. 1982) y a influencias de la
Jerarquia social en el hato (Orihuela, 1985; Gutiérrez, 1990).

Todos estos aspectos resultan interesantes, ya que en el presente estudio, las
muestras sanguineas para hacer las determinaciones de progesterona y corroborar la

ovulacién, se tomaron Unicamente en los animales que presentaron conducta estral y
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fueron inseminados, por lo que existe la posibilidad de que algunas vacas ain cuando no
hubieran presentado estro, hubieran ovulado (Dawuda ef al. 1989).

Otra explicacion al bajo porcentaje de ovulaciones en los tres grupos, es que la
condicion corporal de los animales utilizados fue baja y que éstos en su mayoria
perdieron peso a lo largo del estudio. Esta influencia de la CC sobre la ovulacidn fue
evidenciada por Short et ¢l.(1981), quienes inyectaron de manera intermitente GnRH a
vacas en anestro y no pudieron inducir la ovulacién, hecho que ellos atribuyeron a una
CC inadecuada de las hembras que utilizaron en el experimento, Por otra parte, en un
estudio realizado por Fike ef al. (1997) en el cual se utilizé un régimen similar al del
presente estudio, pero con el CIDR-B por 7 dias, y con animales que tenian buena CC,
Los investigadores encontraron que los porcentajes de ovulacién fueron satisfactorios,
va que en el tratamiento de CIDR-B+BE hubo una relacion estro ovulacion de 84%, con
el CIDR-B sin la inyeccién adicional de BE, 70% y en el grupo testigo un porcentaje del
66%. Este porcentaje de ovulacion global, es 50% mayor al alcanzado en el presente
trabajo, diferencia que podria deberse a que los animales utilizados por ellos,
posiblemente estuvieran ganando peso y por ende la respuesta es mejor, En el caso del
ensayo motivo del presente reporte las hembras tenian una pobre condicién corporal y
estaban perdiendo peso. Sin embargo, también es posible que existiera influencia
adicional de las razas utilizadas en el estudio de Fike er al., ya que éstas fueron cruzas de
razas Bos taurus, los cudles genéticamente se consideran reproductores mas eficaces que
los animales Bos indicus. Ademas, los animales no estuvieron sometidos al estrés
producido por ¢l calor y la humedad elevada, que ocasionan una mayor necesidad en el
nivel de reservas corporales, debtdo a la existencia de requerimientos de mantenimiento
superiores. (Dziuk y Bellows, 1983; Chenoweth, 1994).

La mala CC que presentaba en su mayoria los animales utilizados en el presente
estudio, también influyd en la fertilidad del hato, ya que al igual que en la ovulacidn, los
resultados fueron pobres, independientemente del tratamiento aplicado y de que las
vacas tuvieran una oportunidad de 90 dias para quedar gestantes. De igual manera, De
los Santos ef al (1979) en un estudio realizado en el norte de México, encontraron que

un tratamiento del progestdgeno SC21009 y VE, mds alguna forma de manejo de la
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lactancia aplicado a vacas en anestro, en lactacién y en malas condiciones fisicas,
resultaba en Unicamente un 26% de animales gestantes en un periodo de 45 dias y que en
el grupo sin tratar fue de 7.4%. Asimismo, Selk et al. (1988), evaluaron la relacién entre
la nutricién antes del parto, la condicién corporal y los cambios de peso sobre el
comportamiento reproductivo posterior, en vacas en pastoreo. Los animales se
alimentaron con un suplemento, de modo que un grupo consumiera una dieta que le
permitiera tener un pesc constante, otro perdiera peso durante todo el periodo, otro
perdiera peso y luego se mantuviera constante y otro perdiera v luego ganara peso.
Encontrando porcentajes de gestacion, de 71%, 42%, 51% y 58% para cada una de las
dietas. Por lo que concluyeron que existe un efecto importante de la alimentacién antes
del parto sobre el porcentaje de gestacidn subsecuente. Ademds, la existencia de un
mecanistmo fisiol6gico que impide a las vacas tener una gestacion, cuando pierden més
del 25 al 30 % de su peso corporal adulto durante el periodo postparto, ya habia sido
postulado como un valor que limita la eficiencia reproductiva en vacas postparto (Oliver
y Richarson, 1976).

En otros estudios, en los cuales se han empleado esquemas de aplicacion de
progesterona, seguida por una inyeccién intramuscular de BE, los porcentajes de
gestacién encontrados han sido variables. Gatica, (1998), encontré con ganado lechero
en anestro, con un fratamiento de esponjas intravaginales impregnadas con 1.5 g de
progesterona y una inyeccién intramuscular de 2.5 mg de BE a las 24 horas del retiro de
la esponja, un porcentaje de gestacion a primer servicio de 37% y un acumulado a los 25
dias de 75%. Por otro lado, Barrientos (1999), aplicando un CIDR-B por 9 dias, més una
inyeccién de 1 mg de BE a ganado de doble propésito en condiciones de trépico
humedo, reportd un 64% de gestaciones totales, durante un programa de tres servicios.
Estos resultados muestran que las gestaciones a primer servicio en estos estudios no
fueron satisfactorias, sin embargo, esto puede atribuirse a que se utilizaron animales que
en su mayoria estaban en anestro, ademas, puede concluirse que las vacas en algin
momento iniciaron la actividad ovérica, lo que se ve reflejado en que los porcentajes de

gestacion van aumentando con un mayor niimero de servicios.
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Ademés, de la gran influencia que tuvo el estado nutricional de los animales
sobre los porcentajes de gestacién obtenidos en el presente estudio, algunos autores
mencionan un efecto negativo de la presencia de estradiol en este parametro, cuando se
encuentra en concentraciones elevadas en un momento cercano a la fertilizacién
(Sanchez e al. 1993; Savio er al. 1993). Este hecho, ha servido para explicar la baja
fertilidad obtenida después de retirar un tratamiento con progestigenos, ya que en estos
casos se ha demostrado que se desarrollan foliculos persistentes, los cuales provocan
concentraciones altas de estradiol en el tracto reproductivo, que podrian provocar
maduracion anormal del ovocito liberado (Mihn et al., 1994; Revah y Butler, 1996).
‘Aunque, otros autores mencionan al respecto, que las bajas tasas de fertilidad se deben
principalmente a la fertilizacién de un ovocito producido por un foliculo persistente, mas
que a las concentraciones elevadas de estradiol presentes (Fike er al., 1997°). El hecho
de que en el presente trabajo, se observé en todos los grupos porcentajes de gestacion
bajos, no permiten inferir si en este caso, el tratamiento con BE pudiera haber tenido un
efecto negativo sobre la fertilidad pero este concepto merece investigacién posterior.

En el presente estudio, es notorio que una gran proporcidn de las vacas
utilizadas se encontraba en anestro postparto, por lo que en estos casos se considera
importante aplicar un tratamiento que promueva un reinicio de la actividad estral. Esta
estrategia puede proporcionar beneficios econdmicos considerables para las
explotaciones destinadas a la produccioén de becerros, ya que el hecho de que las vacas
no se gesten aproximadamente a los 85 dias postparto, no permite que tengan un
intervalo entre partos de un afio (Fike et al., 1997%).

En diversos estudios, se ha demostrado que las vacas que se encuentran
en anestro durante el periodo postparto lo estdn por dos razones principales; por un
anestro lactacional, ocasionado por estimulo del amamantamiento o en anestro
nutricional provocado por un inadecuado almacenamiento de energia. En el caso de los
animales utilizados en el presente trabajo, existe la posibilidad que estas dos causas se
hubieran presentado solas o en interaccidn, ya que las vacas comenzaron a perder peso

paulatinamente desde la gestacion anterior, por lo que al momento del parto y periodo
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postparto su CC era inadecuada. Ademds de que durante la fase experimental tuvieron la
presencia del becerro.

Este aspecto es importante de considerar en los resultados que se
obtuvieron en el presente estudio, ya que se ha probado que la eficacia de los
tratamientos para disminuir el periodo de anestro, puede diferir entre animales con
anestro nutricional o lactacional. En el caso del anestro lactacional, este se ha superado
con un tratamiento de pulsos de GnRH, ya que en vacas postparto, se ha inducido
ovulacion y formacién de cuerpo liteo, Estos resultados indican que hay una liberacién
limitada de GnRH por ¢l hipotdlamo, més que incapacidad de la hipofisis para secretar
LH (Walters ef al. 1982; Jagger ef al. 1987). Por otro lado, en otro estudio observaron
que cuando se aplica este mismo tratamiento a vacas en anestro nutricional, no se induce
ovulacidn, ya que en estos casos los animales se encuentran en anestro profundo (Short
etal., 1981).

Ademds, para disminuir el anestro se recomienda utilizar tratamientos
cortos con progesterona, para tratar de inducir la ovulacién temprana en algunas vacas,
incrementar el porcentaje de animales que presentan conducta de estro y tratar de
aumentar el porcentaje de animales gestantes a primer servicio (Hanlon ef al., 1996). El
mecanismo por medio del cual la progesterona induce actividad ovarica en vacas en
anestro no estd completamente establecido, sin embargo se ha detectado un incremento
en la secrecién de LH, después de retirar un tratamiento con progesterona en vacas
lactantes en anestro (Garcia Winder er al., 1987) y novillas prepuberes (Anderson y
Day., 1996). Debido a lo anterior, una explicacién légica podria ser que este incremento
de LH, permite a la hipdfisis almacenarla por lo que su secrecién aumenta y produce un
efecto de retroalimentacion positiva con estradiol, lo cuél incrementa la maduracién del
foliculo, hasta que ocurre la ovulacion.

En el caso del presente trabajo, pudo notarse que dos terceras partes de
los animales, no reinicio la actividad ovérica después de un periodo de servicios de 90
dias, a pesar del tratamiento aplicado, lo que se reflejé en un bajo porcentaje de
ovulacién y gestacion. Sin embargo, pudo observarse que las gestaciones obtenidas, se

agruparon en su mayoria en los dias 0 a 26 post retiro del dispositivo, lo cual nos da
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indicios de que a pesar que el tratamiento fue poco efectivo, si existié un efecto del
mismo. Ademds, el hecho de que estos animales presentaran actividad estral, sirvid
posiblemente de estimulo para que las demés vacas lo hicieran, ya que de este porcentaje
de gestaciones, la mitad se logrd durante el ciclo siguiente a los 6 dias en los cuales se
esperaba el efecto principal del CIDR-B, Esto permite asumir, que existié un efecto de
bioestimulacién dentro del hato, ya que los tres grupos de vacas permanecieron juntos
durante el tratamiento. Este hecho, ya habia sido observado por algunos autores en
ovejas y cabras, denominandose “efecto hembra” (Zarco et al. 1995). De esta manera,
Wright et al. (1994), encontraron en vacas productoras de carne en anestro, que un 81%
de ellas comenzaron a ciclar a los 91 dias postparto, cuando eran expuestas a vacas en
celo. Por otra parte, Cortés, (1996) realizé un estudio en el cual sincronizé vacas cebu
con SMB de forma escalonada, y encontré este mismo efecto, concluyendo ademas, que
hay mayor probabilidad de que esto ocurra en animales que presentan crecimiento
folicular y/o cuerpo liteo.

En el caso de otros estudios, los tratamientos basados en progesterona,
han sido efectivos para que los animales reinicien la actividad estral. Fike et al. (1997),
aplicaron diferentes tratamientos a vacas en anestro encontrando que en general los
esquemas basados en el uso de progesterona fueron mdés eficientes, y que de estos, el que
incluia una aplicacién posterior de BE fue capaz de terminar el anestro en un 84% de los
animales. Ademas, Barrientos (1997), utilizando un CIDR-B més BE adicional, encontré
que un 66% de las vacas anéstricas que utilizd se gestaron. Aunque, habria que
considerar en este tipo de tratamientos todos los factores que puedan influir en los
resultados, ya que la respuesta dependerd de la condicién corporal, de que los animales
se encuentren ganando peso y del manejo del amamantamiento (Odde, 1990; Zarco vy
Hemandez, 1997).

Por otra parte, se menciona que los porcentajes de gestacion son
superiores en animales que se encuentran ciclando que en aquellos que estdn en anestro,
ya que las vacas que presentan crecimiento folicular, son las que tienen mayores
probabilidades de presentar celo y la formacién de cuerpo liteo (Beal er al., 1984;

Porras et al., 1993). Por lo que esto de alguna manera, sirve para explicar porque a pesar
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de los tratamientos la tasa de gestacion fue limitada, ya que la mayor parte de las vacas
estaban en anestro. Aunque, en algunos estudios en los cuales se ha analizado la
gestacion obtenida en animales que se encuentran en anestro y los que estan ciclando,
los resultados no permiten llegar a esta conclusién de manera definitiva. Barrientos,
(1997), no encontrd diferencia estadistica entre los dos tipos de animales, ya que en
vacas ciclando el porcentaje de gestacion fue de 57% v en las anéstricas 68%; Beal et al.
(1984), tampoco encontré diferencias ya que en.este caso los porcentajes de gestacion en

un periodo de 5 dias fueron de 42 y 47% en vacas ciclando y en anestro respectivamente.

4.1 DISCUSION DEL EXPERIMENTO 2

Los resultados del presente estudio confirman lo encontrado por otros autores
que demuestran una respuesta de celo muy notoria, asi se observd que un 90% de las
novillas del grupo CIDR-B+E presentaron conducta estral, en otros estudios en los
cuales se ha utilizado estradiol, los resultados muestran también esta tendencia. Por
ejemplo, Tribulo, (1995), compard diferentes esquemas de sincronizacién, como son la
aplicacién de PGF, CIDR-B por 14 dias, CIDR-B durante 10 dias + 17BE al dia 9,
CIDR-B por 9 dias + 17BE al retiro del dispositivo, encontrando porcentajes de
presentacion de estro durante 72 horas, de 82 y 60% para PGF y CIDR-B y de 93% para
los dos wltimos tratamientos. Hanlon et al, (1995), empleando un CIDR-B durante 12
dias en novillas de un afio, reporté una respuesta total de estros de 94%. También,
Johnson er al. (1997), obtuvieron resultados semejantes, utilizando e! CIDR-B por 7 dias
Y en otro grupo de novillas ademds de esto, aplicaron 1 mg de BE adicional, en el primer
tratamiento el porcentaje de estros fue de 37% y en el que incluyd BE de 81%. De igual
forma, Lammoglia et al. (1998), trataron novillas con el CIDR-B y dosis desde 0.2 a
0.75 mg de BE, aplicado a las 24 a 30 horas posteriores al retiro del dispositivo,
encontrando un mayor numero de estros con una dosis de 0.38 mg (86%). Como puede

notarse, el hecho de aplicar el estradiol favorece el porcentaje de presentacion del estro,
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ya que en ausencia de progesterona, tiene un efecto de retroalimentacién positiva en la
liberacion de LH.

Por otra parte, como se ha reportado que el estradiol puede provocar la
presentacion de celos anovulatorios (Roche y Mihn, 1997), se considerd importante
evaluar los porcentajes de ovulacion con este tipo de tratamiento. En un experimento
preliminar al estudio de Tribulo ef al. (1995), en ¢l cual trataron a novillas de carne con
un CIDR-B por 7 dias, méas 100 mg de progesterona y 5 mg de 17BE intramuscular al
momento de insertar el CIDR-B, encontraron por medio de ultrasonografia que un 75%
de ellas ovularon. También, Johnson et al. (1997), encontraron porcentajes de ovulacion
mejores en los animales tratados con BE adicional (66%), que en los que tuvieron el
CIDR-B solo (44%). A diferencia de estos trabajos, en el presente estudio el porcentaje
de ovulacion fue mejor en el grupo al cual no se le aplicé la dosis adicional de BE, a las
24 horas del retiro de la progesterona, aunque una posible explicacion a este hecho, es
que en este caso la dosis de BE fue de 2 mg, es decir dos veces mayor a la que ellos
emplearon, por lo que es posible suponer que una cantidad mayor de estradiol podria
favorecer la presencia de celo que no es seguido de ovulacién (Lammoglia et al. 1998).

Por otra parte, al observar los porcentajes de ovulacidn obtenidos en el presente
ensayo, puede notarse que a pesar de no existir diferencia estadistica significativa, hay
una disparidad numeérica del 50% en el porcentaje de novillas que ovularon en el grupo
CIDR-B-E, con relacidn a los otros dos grupos, por lo que podria pensarse que ¢l tamafio
de la muestra afecto la sensibilidad de la prueba para detectar diferencias. Por lo tanto
los resultados deberan ser considerados con reserva y merecen investigacion futura.
Ademads, es importante mencionar que en el grupo sin tratamiento, un 30% de los
animales ovularon sin haber sido detectados en celo, a pesar de que los grupos estaban
juntos, por lo que en teorfa esto pudo facilitar la observacién; aunque cabe la
posibilidad, de que como el celo en los grupos tratados fue mas evidente, pudo
provocarse que los observadores prestaran menos atencioén a este grupo de animales.
Este porcentaje de ovulaciones, sin tener manifestacién de estro, esta de acorde a lo
mencionado por otros autores que han encontrado valores similares en animales sin

ningun tratamiento hormonal (Dawuda er al. 1989). Con lo que se corrobora la
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importancia de aplicar alguno, para facilitar la deteccién del estro, ya que en otro estudio
en el cual se utilizaron tratamientos basados en el uso de progesterona por 5 o 7 dias,
més la adicién al finalizar estos periodos, de gonadotropina coriénica equina (eCG) o
BE, el porcentaje de ovulaciones sin estro detectado, incluyendo a todos los
tratamientos, fue en promedio de 7% (Macmillan y Burke, 1996).

Dentro de los objetivos de la aplicacién de estradiol al terminar un tratamiento de
progesterona, estd el de lograr tener una mayor presentacion de celos, y que éstos sean
mds homogeneos, con €l proposito de facilitar 1a deteccién del estro en condiciones de
campo y en un momento dado permitir la utilizacién de la inseminacién a tiempo fijo.
Con los tratamientos utilizados en este trabajo, se pudo notar que el utilizar BE result6
en una mejor sincronia del celo, lo cudl esta de acuerdo con los hallazgos de otros
autores que han realizado experimentos con este objetivo, Johnson et al. (1997),
enconird que un 94% de las novillas tratadas con progesterona mas. BE presentaron estro
durante las 48 horas siguientes al tratamiento, y que en este mismo lapso un grupo sin
BE alcanzé el 80%. El experimento de Tribulo ef al. (1995), también considerd esta
hipétesis, encontrando ellos, que un tratamiento con CIDR-B durante 10 dias y 5 mg de
17BE aplicados a las 24 horas de insertar el dispositivo, permitié que el 93% de las
novillas presentaran celo durante las 48 horas siguientes al tratamiento. De igual manera,
Lammoglia ef al. (1998) reportaron que al acompafiar un CIDR-B con BE, las novillas
requieren menos tiempo para iniciar el estro que aquellas sin el BE. Ademas, con el
primer tratamiento un 89% de los animales que muestran conducta estral lo hicieron
entre las 36 y 48 horas siguientes al retiro del dispositivo.

En estos casos, el efecto de sincronia se alcanza, ya que se ha visto que las
concentraciones altas de estradiol y progesterona al inicio del tratamiento suprimen a la
LH y FSH (Twagiramungu et al. 1995), v la disminucion de estas hormonas hacen que
el foliculo acompafiante o el foliculo dominante sufran regresién, terminando la oleada
folicular con lo que se produce una nueva onda de crecimiento a los 3 a 5 dias (Bo e al.
1993).

Otro de los aspectos que se evaluaron en el presente estudio, fue el de determinar

si el tratamiento de progesterona sola o acompafiada con BE, es capaz de iniciar la
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actividad ovdrica en novillas ptiberes, ya que en el caso de este experimento, la mayoria
de ellas (86.6%) se encontraban sin actividad estral. Los resultados mostraron que al
finalizar el tratamiento, un 55% de los animales de los grupos tratados con el CIDR-B
independientemente, si se les aplicé o no BE, tuvieron un CL y niveles de progesterona
mayores a | ng/ml, y en el grupo sin tratar solo un 10%, lo cual es indicativo de un
efecto positivo del tratamiento.

Se ha propuesto, que el mecanismo por medio del cual la progesterona tiene este
efecto en las novillas, es acelerando la declinacion prepuberal en la retroalimentacién
negativa de estradiol sobre la LH (Anderson ef al. 1996); por medio de la reduccién, en
sitios especificos, en el nimero de neuronas que contienen receptores para estradiol en el
hipotédlamo (Anderson y Day 1996).

En otros estudios, también han evaluado la capacidad de un tratamiento con
progesterona sola o con BE para inducir la actividad estral en novillas. De este modo,
Johnson er al. (1995), encontraron que los esquemas que incluyeron progesterona,
aumentaron el numero de novillas que presentaron estro (59%) y formaron un CL
funcional (55%), compardndolos con un grupo sin tratar (21 y 12%). Ademas, el grupo
donde se utilizé el BE tuvo mejores porcentajes de celos y ovulacién, que aquel donde la
progesterona se utilizé sola (81 y 66%), siendo la relacion estro, ovulacion del 81%.
También, Lammoglia ef al. (1998), utilizando diversas dosis de BE (0, 0.2, 0.38 y 0.75
mg) acompafiando un CIDR-B, que se coloco durante 7 dias, encontré un promedio para
todas las dosis, de 64% de animales que presentaron estro y que un 76% de ellas, tuvo
una oleada preovulatoria de LH.

Haciendo una comparaciéon de lo obtenido por los autores anteriores, con los
resultados del presente estudio, podemos observar que el comportamiento de las novillas
en este Gltimo, fue satisfactorio, considerando que se utilizaron animales tipo Bos
indicus, los cuales se alimentaron principalmente con base a forrajes, siendo conocido
que en este tipo de sistemas no hay un control sobre la condicion nutricional de los
animales ya que la disponibilidad de los forrajes varia con el cambio de las estaciones
del afio, puesto que es dependiente de las condiciones climéticas (Cuenca, 1998). Asi

por ¢jemplo, los animales utilizados por Johnson et al. (1995) y Lammoglia et al.
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(1998), eran animales de razas Bos faurus, alimentados bajo un sistema controlado por
lo que los resultados con el presente estudio son algo dificiles de comparar. Aunque,
habria que considerar que a pesar de esta diferencia, las novillas en los tres estudios
presentaban un peso promedio similar (306£32 kg, 292+45 kg v 310 kg,
respectivamente), pero diferfan en cuanto a la edad promedio para llegar a este peso, ya
que los animales utilizados por ellos, tenian una edad promedio de 12 meses, y las del
presente estudio de 20. Por lo tanto, si se considera que en la raza Brahman los pesos y
edad ideales a la concepcidn son de 320 kg 'y 15 meses y que el peso promedio al
nacimiento es de 30 kg (Soto, 1997), podemos calcular que las novillas ganaron un peso
promedio diario de 459 g, por lo que para tener el peso de 320 kg a los 15 meses de
edad, debieron ganar 644 g. Por otra parte, habria que tomar en cuenta que durante el
periodo intensivo de estudio (34 dias), todas las novillas estaban ganando un peso
promedio de 1.177+.272 kg, lo cual explicaria la respuesta al tratamiento.

En cuanto a los porcentajes de gestacidn obtenidos, se observd un mimero menor
en el grupo CIDR-B+E, con relacidn al grupo CIDR-B-E y al que no tuvo tratamiento,
aunque estadisticamente esta diferencia no se probd. Este punto es importaute, si se
considera que en los dos grupos tratados, se habia visto que una mayor cantidad de las
novillas iniciaron la actividad estral, por lo que tenfan mayores probabilidades de quedar
gestantes, sin embargo, durante un periodo de 90 dias, el grupo sin tratamiento tuvo un
porcentaje acumulado del 60%, que equivale a una diferencia de 10% con relacion al
grupo CIDR-B-E, que es el que presento una mejor respuesta. Aunque, también habria
que examinar, que en el grupo sin tratamiento tres de las novillas ya estaban ciclando al
inicio del periodo de estudio y que en el grupo CIDR-B-E, solo una y en el de CIDR-
B+E, ninguna. Este hecho pudo haber promovido que el grupo sin tratamiento presentara
un namero de gestaciones aceptable, las cuales se obtuvieron en el periodo entre 6 a 47
dias posteriores al retiro del dispositivo en los grupos tratados. Por lo tanto, uno puede
suponer que en los animales ciclando y atn en los que no lo estaban, se facilito la
bioestimulacidén por parte de los animales tratados al estar todas las novillas en contacto

durante el estudio (Cortés, 1996; Bolafios et al. 1998).
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En cuanto al porcentaje de gestacion, Kerr et al. (1991), evaluaron tres métodos
de sincronizacion, aplicados en novillas Bos indicus y Bos indicus x Bos taurus,
manejadas en condiciones extensivas y con edad de 12 a 15 meses. Los regimenes
fueron dos aplicaciones de un analogo de PGF2a (Luprostiol), CIDR-B durante 10 dias
y 400 Ul de PMSG mas 7.5 mg de luprostiol al retirar el dispositivo y SMB por 10 dias
mas 400 UI de PMSG y 7.5 mg de luprostiol al retirar el implante. En este estudio fue
posible demostrar a los 51 dfas un porcentaje de gestacion de 19% para luprostiol, 49%
con el CIDR-B y 53% para el SMB. Los resultados obtenidos en este estudio, con los
tratamientos basados en progesterona son comparables a los del presente trabajo ya que
en este ultimo caso el promedio de los grupos con CIDR-B fue de 55%; aunque es
importante mencionar que en el estudio de Kerr ef al. un 78% de las novillas presentaba
ciclicidad al inicio del estudio, por lo que tenian mayor probabilidad de gestarse
(Lammoglia et al. 1998), y todas estaban ganando un peso promedio de 0.6 kg por dia,
aunque también hay que resaltar, que ¢l porcentaje de gestacidn, ellos la evaluaron a los
51 dias, y que en la prueba motivo del presente trabajo solo un 13% de las novillas se
encontraban ciclando, aunque tenian ganancias de peso superiores a las de ellos y la
gestacion fue la acumulada durante 90 dias.

Lammoglia ef al. (1998), también, evaluaron la gestacion en novillas, aunque
ellos utilizaron un CIDR-B por 7 dias mds una dosis de PGF2c. al dia 6, y a las 24 a 30
horas de retirado el dispositivo aplicando diferentes dosis de BE (0, 0.2, 0.38 y 0.75 mg).
Los resultados mostraron que no hubo diferencias en la gestacion a las 120 horas post
retiro del dispositivo, entre ninguna de las dosis de BE y el promedio de todas ellas fue
de 33%. Sin embargo al evaluarla a los 21 dias, los grupos que recibieron BE tuvieron
un porcentaje de 65% y el que no lo recibid 43%, lo que nos indica que los animales con
BE adicional se siguieron gestando, v que en el otro grupo solo se gesté un 8%
adicional. En el pertodo de 21 dias, el porcentaje de gestacion acumulada, incluyendo
todas las dosis fue del 60%. Asimismo, cabe mencionar que se encontraron diferencias
cuando ademds de la dosis, se considero el estado ovérico previo de las novillas, ya que
de las que estaban ciclando se gestaron un 30% mas. De estos resultados, los

investigadores concluyeron que aunque el BE incrementé el numero de novillas que

68



mostraron estro, la gestacion no se modificd por la dosis de BE utilizada, siendo posible
que los foliculos en crecimiento y dominancia se hayan atresiado, resultando en una
nueva oleada folicular promovida por una liberacion prematura de LH, la cual pudo
haber interferido con la sincronia entre el celo y la ovulacion. Otra alternativa podria ser
que existid una liberacion prematura de LH que provocd una luteinizacién del foliculo
dominante, de modo que la ovulacién no ocurrté. Finalmente, otra posibilidad es que
existieran fallas en la ovulacién porque ¢l BE hubiera inducido conducta estral y
liberacidén de LH sin el desarrollo de un foliculo preovulatorio.

Por otra parte, ¢l proposito de colocar un CIDR-B, es el que este producto libere
cantidades de progesterona semejantes a las que se encuentran normalmente durante la
fase latea del ciclo estral (Macmillan y Peterson, 1993). En el presente estudio, al igual
que lo que se ha encontrado en otros trabajos, los niveles de la hormona se elevaron
rapidamente después del suministro de progesterona exdgena, encontrandose cantidades
superiores a 1 ng/ml desde el primer dia ( Roche, 1979; Munro y Moore, 1986). Aunque,
el valor promedio de 2.75 ng/ml de progesterona, encontrado a las 24 horas posteriores a
la colocacién del CIDR-B en el presente trabajo, es inferior al reportado en este mismo
lapso, en novillas ovariectomizadas (6.7 ng/ml) y en novillas ciclando (4.9 ng/ml).es
posible pensar que en el primer caso, el CIDR-B se colocé junto con una cépsula que
contenia 10 mg de BE, lo que pudo reducir las concentraciones plasmdticas de
progesterona (CPP). (Macmillan et al. 1991). En un trabajo realizado en vacas de la raza
Holstein lactantes (Van Cleeff, ef al. 1992) se colocé un CIDR-B por 9 dias
encontrandose que los valores médximos en las CPP, se observaron al dia 2, teniendo un
promedio y rango de 3.4+0.23 ng/ml y de 2.8 a 4.4. Los valores minimos se detectaron
al dia 8, siendo de 1.7+£0.24 ng/ml en promedio, y rango de 1.1 a 3.2. En el presente
estudio, se pudo observar que las CPP mas altas se detectaron al dia 3 (6.56 ng/ml), lo
cual coincide con lo reportado en el trabajo anterior, considerando que en este caso, los
muestreos para determinar progesterona se realizaron cada tercer dia por lo que este
valor es el inmediato posterior al dia en que ellos encontraron sus maximos valores. Sin
embargo, difieren en cuanto al dia de presentacion del valor menor, que en el presente

estudio ocurrié durante el dia 10 (2.28 ng/ml). Ademds, se observa diferencia, en ambos
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estudios, en cuanto a los valores promedios de las CPP durante estos dfas la que podria
deberse a que Van Cleeff ef ol. utilizaron animales ovariectomizados; ademas de que en
otro estudio, los hallazgos indican que cada CIDR-B pierde de manera consistente 1 g de
la hormona durante un periodo de insercién de 15 dias, lo que permite proponer que la
variacion en las CPP, durante un periodo de tratamiento no se debe a la cantidad de
progesterona liberada por cada dispositivo, sino a variaciones individuales en el
metabolismo de la hormona entre vacas (Peterson, 1991).

En cuanto a la poblacién folicular, pudo observarse que durante el periodo previo
a la colocacion del dispositivo, su distribuciéon fue homogénea en las categorias de
foliculos pequefios y medianos. Sin embargo, se encontré diferencia en la categoria de
foliculos mayores a 9 mm, ya que en ¢l grupo sin tratar se presentd un nimero mayor en
el grupo sin tratamiento debido posiblemente a que tres de las novillas ya habian
iniciado la actividad estral y por lo tanto ya presentaban una dinamica folicular, por lo
que es posible que en el momento en el cual se hizo la evaluacion ultrasonografica,
hubieran existido foliculos en la fase de seleccién o dominancia. Durante la etapa en la
cual el CIDR-B estuvo colocado, en las tres categorias foliculares se encontraron
diferencias entre los grupos. En la clase de foliculos de 3 a 5 mm el grupo CIDR-B+E
presentd una mayor cantidad y en la de 6 a 9 mm, el grupo CIDR-B-E, sin embargo,
habria que considerar que durante esta etapa a pesar de estar considerados como dos
grupos separados, los animales estaban en las mismas condiciones de tratamiento, ya
que tenian colocado un CIDR-B acompaiiado de la cépsula con 10 mg de BE y atn no se
les aplicaba la inyeccién adicional de 2 mg de BE, por lo que el hecho de que
presentaran diferencias pudo deberse simplemente al azar. En la categoria de foliculos
grandes, los tres grupos fueron diferentes, habiendo una menor cantidad en el grupo
CIDR-B-E, pero al igual que en la etapa 1 debe de tomarse en cuenta que en los grupos
sin tratamiento habia novillas ciclando y que en el grupo CIDR-B-E una de ellas
tarnbién lo estaba. Otra interrogante que se tendria que considerar durante esta etapa, es
la posible presencia de foliculos que pudieron haber persistido en los ovarios, ya que
existi6 la posibilidad de que esto sucediera, en vista de que el CIDR-B estuvo colocado

durante 13 dias, por lo que tal vez las concentraciones de progesterona presentes no
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fueron suficientes para suprimir los pulsos de LH, lo que pudo provocar el crecimiento
del foliculo y que este persistiera en el ovario (Sanchez, 1997). Es importante mencionar
que a pesar de que el planteamiento original era el de incluir exclusivamente novillas en
anestro esto no fue posible por lo que en futuras experiencias serd necesario controlar
esta variable o aumentar la muestra para poder comparar hembras anéstricas y ciclando.
Durante la etapa 3, se percibieron diferencias en las tres categorias de foliculos,
asi, en la del tamafio de 3 a 5 mm en el grupo CIDR-B+E se encontraron mas
observaciones. Sin embargo en este caso, esto se pudo deber a una cuestién aleatoria, ya
que cuando se realizo un andlisis de la poblacién folicular, considerando los tres
periodos del estudio (cuadro 15), Gnicamente se encontrd diferencia estadistica en la
categoria de foliculos de 4 a 6 mm, del grupo CIDR-B+E con respecto a los otros
grupos, ¥ de igual forma al observar el mimero de foliculos en esta categorfa, por
periodo, siempre se observé diferencia numérica favorable. Otra posible explicacién, es
que estos animales recibieron la inyecci6n adicional de 2 mg de BE, por lo que puede
pensarse que la poblacién folicular presente en ese momento, se entraran en regresion y
se hubiera iniciado otra oleada de crecimiento folicular, existiendo la posibilidad de que
esos foliculos pequefios fueran producto de una nueva ola folicular (Bo er al. 1995). Esta
teoria es reforzada por el hecho, de que en el grupo CIDR-B-E existié una cantidad
significativamente mayor de foliculos mayores a 9 mm y un porcentaje de ovulacién
superior a la que presentaron los demés grupos, ya que al retirarse la progesterona y no
aplicarse el BE, se suprimi6 el efecto de retroalimentacion negativa sobre la LH, con lo

que los foliculos presentes completaron su desarrollo (Hanlon et al. 1996).

4.2 DISCUSION GENERAL.

A pesar de que en el experimento 1 y 2 los tratamientos aplicados fueron
similares, existen algunas diferencias que serfa interesante considerar al hacer una
evaluacion de la utilizacién del CIDR-B en animales Bos indicus, mantenidos bajo
condiciones de trépico himedo. Una primera variable la constituye el tipo de animales
utilizados, ya que en el experimento 1, se emplearon vacas que presentaban

caracieristicas reproductivas que constituyen una fuente de variacion en la respuesta,
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como es el numero de dias postparto al tratamiento, intervalo entre partos, nimero de
parto y estado ovérico previo. Ademds, de otros puntos muy importantes como son la
presencia de un becerro y el estado nutricional de los animales. En el caso del
experimento 2, se utilizaron novillas en las cudles no inciden tantos parametros previos,
sin embargo, habria que considerar que un aspecto critico sobre su desempefio, es que se
trata de animales que estan terminando su desarrollo y que por primera vez tienen que
iniciar una gestacidn y lactacion, por lo que es muy importante un control estricto del
aspecto nutricional (Odde, 1990; Galina, 1997).

Con respecto a la presentacion de estros, en ambos experimentos, se observaron
respuestas similares, excepto en el grupo que no tuvo tratamiento, en el cuél un 35% de
las vacas fueron detectadas en celo, siendo opuesto en las novillas, en donde ningin
animal manifestd conducta estral. Esta diferencia, tal vez se explique, si se consideran
las conclusiones derivadas de un estudio de Orihuela (1985), en el cual se puso de
manifiesto la importancia de la jerarquia social en la manifestacién de celos de los
animales dentro del hato. Por lo que se podria pensar que las novillas no tenian bien
definida su estructura social (Gutiérrez, 1990), ademas, de que tuvieron que interactuar
con animales de mayor jerarquia, ya que durante el experimento no fueron separadas del
hato. En ¢l caso de los dos experimentos, fue posible observar una mejor respuesta de
celo, en los grupos que recibieron la inyeccion adicional de BE, siendo ésta en promedio
de 91%, no encontrandose diferencias significativas entre los dos tipos de animales, a
pesar de existir variacién en la dosis de BE, que se utilizd en ambos estudios (cvadro
22). De este modo, Lammoglia et al. (1998), evaluaron el efecto de la dosis de BE, sobre
la presentacion del estro, en vacas y novillas que se encontraban en anestro o ciclando,
en este estudio fue posible encontrar que una dosis de 0.38 y 0.75 mg ocasion6 que un
100% de las novillas que estaban ciclando, presentara celo y en las que estaban en
anestro un 75% respondi6, con una dosis de 0.38 mg. En el caso de vacas multiparas que
se encontraban ciclando, un 100% presentd estro cuando se aplicaron 0.5 y 1 mg, ¥ en
las que estaban en anestro, este mismo porcentaje se obtuvo con la dosis de 1 mg. De
estos resultados, se puede concluir que {a dosis ptima para lograr una buena respuesta

de estro, en vacas multiparas fue de 1 mg y en novillas de 0.38, observandose, ademas,
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que los datos sefialan que en animales ciclando, puede haber una mayor variabilidad en
la dosis aplicada. En el presente trabajo, en las novillas se utilizé una dosis de BE mayor
(2 mg), v los resultados obtenidos (90%), son comparables a los del estudio de
Lammoglia ef al. Sin embargo, en el estudio realizado en Martinez de la Torre, no se
evaluaron los resuliados tomando en cuenta el estado ovérico previo de las novillas ya
que un 87% estaban en anestro.

Aunque era factible encontrar una mejor respuesta en el experimento 2, ya que
las condiciones de nutricion de las novillas eran mejores que en las vacas, los
porcentajes de ovulacién encontrados en los dos experimentos no difieren
significativamente (cuadro 22). La explicacién de este fendmeno es que a pesar que ias
primeras se encontraban ganando peso, ademas de no tener la presencia de una cria, lo
cual repercute en un mayor gasto energético, por la lactancia y un efecto inhibitorio
sobre la ovulacién (Short e al. 1981; Williams y Griffith, 1995), hacen posible pensar
en un efecto negativo de la dosis de estradiol que se utilizé en las novillas, ya que en los
esquemas en los que se incluye la aplicacion de BE, después de un método de
sincronizacién, la cantidad de BE empleada ha sido menor, asi, en estudios iniciales, se
utilizd una dosis de 0.5 mg a las 28 horas v de 0.4 mg a las 48 horas posteriores, a una
inyeccion de PGF2o (Nancarrow y Radford, 1975; Peters et al. 1977), posteriormente,
McDougall et al. (1992) emplearon 0.6 mg, al retiro de un tratamiento con progesterona,
en vacas multiparas, encontrando que un 85% de los animales ovulan; de ignal forma
Macmillan et al. (1995), emplearon dosis de 0.75 y 1 mg, en animales adultos. En
contraste, Gatica (1998), uso 2.5 mg de BE, después del retiro de una espoma
impregnada de progesterona, en vacas anéstricas, reportando que un 62% de ellas
ovularon, es decir un valor similar al que se observo en el experimento 2. La presencia
de un efecto negativo del estradiol, en el presente trabajo, debe considerarse como una
posibilidad, ya que a pesar de que no se encontré diferencia estadistica entre los
experimentos 1 y 2 en cuanto a los porcentajes de ovulacién por grupo, st la hubo
cuando se conjuntaron los resultados de los grupos CIDR-B+E (35%) y CIDR-B-E
(54%), independientemente, de si los animales eran vacas o novillas. Ademads, es

importante recalcar que en varios de los estudios consultados, en los cuales se ha



empleado estradiol después de un tratamiento con progesterona, no se ha reportado el
porcentaje de ovulacion, datoc muy importante si s¢ toma en cuenta la posible
presentacion de estros anovulatorios (Mc Guire ef al. 1990). Otro aspecto importante de
considerar, es que se ha probado que en ausencia de progesterona, los efectos de 17BE
en la secrecién de la LH dependen de las concentraciones circulantes, método de
administracién y al momento en el cual las concentraciones de LH se miden con relacion
a la aplicacion del estradiol. Se ha visto que cuando se administra el estradiol en
cantidades que resultan en concentraciones suprafisiologicas, tiene un efecto biofasico
en la secrecién de las gonadotropinas (Kesner ef al,, 1981; Butler et al., 1983). Esta se
inhibe inicialmente por varias horas y es seguida por una oleada de liberacion de LH y
FSH (Kinder ef al. 1996), por lo que al aplicar una dosis elevada, pudiera resultar en una
falta de sincronia entre la oleada de LH y la ovulacion, afectando en consecuencia el
momento optimo para ¢l servicio, sobre todo si se toma en cuenta que en novillas el
estro se manifiesta 9.4 horas mas pronto que en las vacas (Peters, 1986).

En relacidn con los porcentajes de gestacion, se encontré diferencia significativa
cuando se considerd la acumulada durante un periodo de servicios de 90 dias, ya que
esta fue de 25% en las vacas y 57% en las novillas (cuadro 22). De igual manera, esta
disparidad se observd, cuando se evalub la gestacién total por grupo de tratamiento,
comparando los experimentos 1 y 2. La presentacién de un mejor resultado en la
fertilidad de las novillas con relacion a las vacas previamente sincronizadas, ya ha sido
demostrada al encontrarse que un 20% mas se gestan {Peters, 1986).

Este mejor porcentaje de gestaciones obtenido en el experimento 2, era factible
de encontrar en vista de la diferencia que presentaban los animales en cuanio 2 CC y
ganancias de peso, ademas del factor adverso del amamantamiento que tenian las vacas.
Con relacién a esto, Imakawa et al. {1986), mencionan tasas de gestacién del 30%, en
animales alimentados bajo sistemas de pastoreo de corta duracion, con forrajes de
crecimiento rapido, lo cual probablemente repercuta en una deficiencia de energia en la
dieta. Esta restriccidén, produce una disminucién de la actividad latea y de las
concentraciones de progesterona. Ademas, estos mismos autores demostraron que las

concentraciones de LH, después del retiro de un implante de progestigeno, son menores
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en novillas que estaban en anestro, como consecuencia de una dieta baja en energia
(Imakawa e al., 1984). En vista de estos hechos, es posible que un proceso de esta
naturaleza afectara la respuesta de las vacas, ya que aunque no se documenta en la
metodologia, por no ser parte del estudio, durante la época en la que se efectuaron los
experimentos del presente trabajo, se hacian muesireos de los forrajes y en ellos se
encontraron porcentajes de proteina aceptables, por lo que es probable que la principal
limitante fuera el contenido de energia de la dieta.

Cuando se realizo un andlisis de la ocurrencia de las gestaciones, considerando
un lapso de 0 a 47 dias, no se encontraron diferencias estadisticas entre vacas y novillas
(84% y 82%). Sin embargo, si existié divergencia cuando ademas del tipo de animal se
incluyé el tratamiento. Encontrdndose que en el grupo CIDR-B+E un 100% de las
novillas 1o hizo en este tiempo, y en las vacas un 75%, en el grupo CIDR-B-E, las vacas
tuvieron mas gestaciones (93%) que las novillas (71%), y como era de esperarse, en el
grupo sin tratamiento no existieron diferencias (80% y 83%) (cuadro 23). Estos datos
resultan diferentes a lo que podia esperarse, ya que se observa que todas las novillas del
grupo CIDR-B+E, que se gestaron lo hicieron en este periodo, es decir un lapso en €l
cual era factible esperar que la administracion del BE repercutiera negativamente, sin
embargo, este efecto es posible de advertirse, cuando se toman en cuenta el niimero de
gestantes en los periodos de 0 a 5 dias, periodo mas cercano a la administracion del BE,
observandose que no existieron diferencias estadisticas entre vacas y novillas del grupo
CIDR-B+E, teniendo ambos grupos porcentajes bajos de 11.7 y 10% respectivamente; y
que en el tratamiento de CIDR-B-E las vacas tuvieron una respuesta menor (11.7%), que
las novillas (30%). Durante ¢l ciclo subsecuente (dfa 6 a 26), en el grupo CIDR-B-E no
difirio el namero de gestanies entre los dos tipos de animales, pero en el CIDR-B+E, si
existié desigualdad ya que un mimero mayor de novillas se gestd (22 vs 4%) (cuadro
23). De estos resultados se deriva, que pudo haber un efecto negativo de la adicién de
BE, ya que en estos periodos, tanto en el experimento 1 como en el 2, en el grupo CIDR-~
B+E el porcentaje de gestantes fue menor. Ademas, es importante resaltar que en el

grupo sin tratamiento no s¢ enconiraron diferencias significativas entre vacas y novillas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

1. - El hecho de suministrar una dosis adicional de 1 ¢ 2 mg de benzoato de
estradiol a las 24 horas de retirar un tratamiento de progesterona natural, resulta en una
mayor cantidad de animales que manifiestan conducta estral, pero no aumenta el porcentaje
de ovulaciones ni de gestaciones en las vacas y novillas de estos grupos.

2. - En el experimento 1, existié una interferencia con los resultados en cuanto al
numero de ovulaciones y gestaciones producida por las condiciones de nutricion que
presentaban los animales al momento y después del tratamiento, y una posible influencia
del amamantamiento.

3. - En cuanto al experimento 2, los datos proporcionan indicios de un efecto
negativo de la dosis de estradiol utilizada sobre la ovulacidn y gestacidn, a pesar de que a
diferencia de las vacas, las novillas se encontraban ganando peso.

4. - En el caso de los animales a los que se les aplico estradiol adicional, fue posible
detectar que el celo se presenté de un modo més compacto, lo cudl en condiciones de
campo facilitaria la deteccion del estro.

5. - En el presente trabajo se encontré un efecto positivo al aplicar un tratamiento
hormonal a animales que en su mayoria se encontraban en anestro, ya que algunos de eltos
iniciaron la actividad ovérica por un efecto directo del tratamiento o de un modo indirecto,
es decir, debido a una estimulacién producida por la presencia de un namero considerable
de animales que manifestaron conducta estral (bioestimulacién).

6. — A pesar de que en el experimento se hicieron evaluaciones de la poblacion
folicular por medio de ultrasonografia, la frecuencia con que se hicieron al retirar el
dispositivo y aplicar el estradiol, no permitié tener una idea precisa sobre los cambios

producidos sobre los foliculas por el estradiol que se utilizd.
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