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RESUMEN

Perfiles de Progesterona, Respuesta Luteolltica y Evaluacién
de la Inseminsacién Artificial a hora Fija en Ganado
Romosinuano y sus cruces con Cebu,

Palabras claves: Progesterona, Sincronizacidn, Luteolisis e
Inseminacidn Artificial.

Los objetivos del presente trabajo fueron: caracterizar
v comparar los perfiles de progesterona (P4) durante el ciclo
estral en ganado Romosinuano (R) v Romosinuance x Brahman
(RB), estudiar la respuesta luteolitica inducidsa con
prostaglandinas exégenas (PGFza) en vacas y novillas R, RB ¥y
Brahman (B) vy evaluar la inseminacidén artificial (IA) a hora
fija (72 y 98 horas), en los grupos R, KB y B.

La caracterizacidén de los perfiles de P4 se realizd en
muestras de plasma obtenidas cada dos dias, por venopunciédn
vugular en 12 hembras R y 12 RB. Para 1la respuests
luteolitica se utilizaron 12 hembras en cada grupo,
localizandose, el Ry el RB en la finca experimental del
CATIE en Turrialba v el B, en la del ITCR, Santa Clara, San
Carlos, Costa Rica. Los animales sincronizados se observaron
de manera continua desde lazs 48 a las 100 horas pos-
aplicacidén de PGFza vy se inseminaron con semen congelsado de
toros Romosinuano. Ei dignéstico de prefiez se llevé a cabo
mediante niveles de P4 determinados a los 15, 18, 21, 24 y 27
dias v a través de palpacidén rectal realizada a los 60 diss
pos-IA, La cuantificacidén de P4 en las muestras de plasma sg,
realizé mediante un radicimuncandlisis (RIA) de fase sélida.i:

Los niveles de P4 permanecieron por debajo de 0.5 ng/ml
durante y alrededor del celo, presentande las concentraciones
mas elevadas (6.4 vy 7.7 ng/ml) al dia 14 del c¢iclo,
regresando a niveles minimos los 22 y 24 dias, en los grupos
Ry BRB, respectivamente. No hubo diferencias significativas
en los niveles totales v/o parciales de Psa durante el ciclo
estral, al comparar ambos grupos; sin embargo, si se encontréd
diferencias siginificativas (P <0.05) dentro de grupos.

Con base en la respuesta luteolitica los animales
tratades con PGFza se clasificaron en: los que no
respondieron, 1los que tuvieron un efecto  luteclitico
incompleto v los gue presentaron una Jlutedlisis normal. A
nivel de los diferentes grupos raciales la lutedlisis fue del
91.0, 23.3 vy 81.7 porciento y las manifestaciones de celo se
presentaron en el 82.0, 27.3 y 58.3 peorciento de los
animales en los grupes R, RB y B, respsctivamente. Las
manifestaciones de c¢elo se presentaron a las 75.7 & 33.5,
55,0 + 4.4 yv 80,0 £ 23.4 horas, ¥ la duracidn promedio de los
mismos fue de 12.8 & 5.8, 11.3 = 8.8 v 10.0 * 14.7 horas, en

vii



I3

los grupos R, RB v B, respectivamente;

Los niveles de P4 en los animales con lutedlisis
completa, descendieron un 78.6, 77.4 y 80.0 porciento doce
horas después de aplicada la PGF2«a, siendo minimos a las 48
horas, en los grupos R, RB y B, respectivamente. Los
animales con lutedlisis incompleta, presentaron los menores
niveles de P4 a las 48 horas, con reducciones del 73.8, 53.7
y 75.8 porciento en relacién al nivel inicial, para los

grupos R, RB vy B, respectivamente, detectdndose una
recuperacidn funcional del cuerpo 1liteo reflejsda a través
del aumento en los niveles de Pa. En los animales en los

cuales no hubo respuesta luteclitica, se observé que las
concentraciones iniciales de P4 eran inferiores a 1.2 ng/ml,
lo que indica que presentaban un tejido luteal, incapaz de
reponder a la PGFza.

El porcentage de gestacidn determinado mediante los
niveles de Pa y 1la palpacidon rectal fue de 41.2 y 18B.7
porciento en los grupos R y B, respectivamente, en el grupo
RB no guedd ningin animal preifiado.
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SUMMARY

Progesterone Profiles, Luteolytic Response and Evaluation of
Artificial Insemination at Fixed Time in Romosinuanc Cattle
and its crosses with Zebu.

Keywords: Progesterone, Synchronization, Luteolysis and
Artificial Insemination.

The objectives of thiszs work were: to characterize and
compare progesterone (P4) profiles during the estrous cycle
in Romosinuanoc (R) and Romosinuano x Brahaman (RB) cattle, to
study the luteolytic response induced with exogenous
prostaglandin (PGFz«) in R, RB and Brahaman (B) cows and
heifers and finally to evaluate artificial insemination (AI)
at fixed time (72 and 96 hours) in the three groups studied.

The characterization of the P4 profiles in R and RB
Eroups was analyzed from plasma samples obtained every two
days by Jugular venipuncture in 12 R and 12 RB animals. The
luteolytic response to exogenous prostaglandins was studied
in 12 animals of each of racial groups (R, RB and B). The R
and RB groups were studied at CATIE's Experimental farm,
Turrialba and the B group at ITCR, Santa Clara, San Carlos,
Costa Ricea. The Synchronized animals were observed
continuously within 48 to 98 hours post-aspplication of PGFza
and artificily inseminated at fixed time (72 and 98 hours)
with semen from Romosinuano bulls. Pregnancy diagnosis was
carried out through Pa levels determined at 15, 18, 21, 24
and 27 days and through rectal palpation at 60 days post-AT.
The gquantification of Ps in the samples of plasma was carried
oui using & solid phase radicimmunoassay (RIA).

Progesterone levels remained below 0.5 ng/ml during and
around estrus, with the highest levels of this hormone, 8.7
and 7.7 ng/ml on day 14 and returning to basal levels between
days 22 and 24 of the oestrus cycle, in groups R and RB,
respectively. Furthermore, no significant differernces were
determined when total and partial P4 levels were compared in
the R and RB groups, however, a significant difference (P
<0.095) was observed within individual sanimals in each group.
From the data obtained it became evident that the development
of the corpus luteum (CL) is 1longer in duration than its
regression.

With regards to the luteclytic response, the animals
treated with PGF2a were classified in three groups, those
that did not respond, those that had incomplete luteolytic
effect and animals that presented normal luteolysis. The
level of 1luteolysis was 91.0, 23.3 and 81.7 percent and
estrus was detected in 82.0, 27.3 and 58.3 percent of the
animals in the R, RB and B groups, respectively. Estrus
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behavior occurred at 75.7 * 33.5, 55.0 = 4.4 and 80.0 £ 23.4
hours and - its average length was 12.8 & 5.8, 11.3 £ 8.9 and
10.0 £ 14.7 hours in the R, RB and B groups, respectively.

The progesterone levels of the animals decreased by
79.8, 77.4 and 80.0 percent twelve hours after the
application of PGFz2a, dropping to basal levels by 48 hours,
in the R, RB and B groups, respectively. The animals which
had incomplete luteolysis exhibited their lowest Pa levels at
48 hour, with a reduction of 73.8, 53.7 and 75.8 percent in
relationship to pre-treatment levels, for the R, RBE and B

groups, respectively. In these animals a recovery of the CL
was detected through the increase in Pa levels after 48
hours. in the animals without luteolytic response, it was

found that the initial Pa levels were below 1.2 ng/ml; which
suggested that the capacity of the Cl to respond to PGFza was
poor.

The pregnancy rate determined through Pa levels and
rectal palpation was 41.2 and 16.7 percent in the R and B
groups, respectively, in group RB none of the animals became
pregnant.
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I.- INRTRODUCCION

Las Areas tropicales secas y himedas de los paises lati-
noamericanos presentan un conjunto de situaciones ambien-
tales, sociales y econdmicas que afectan considerablemente la
adaptacién y desarrollo productivo de razas europeas puras Yy
de sus cruces, mantenidas bajo sistemas tradicionales de
manejo. La introduccidn de razas exéticas al medio tropical,
con raras excepciones, ha resultado en la rdpida desaparicidn
de los snimales utilizados, quedando una poblacidn de bovinos
cruzados y de baja productividad (Gonzédlez-Stagnaro, 1983 y

Galina et al. 1986).

El ganado criocllo de origen ibérico fué introducido a
Latinoamérica durante la colonia, sufriendo un proceso de se-
leccién bajo las condiciones ambientales imperantes; altas
temperaturas, elevada radiscidn solar 14 precipitacion plu-
vial. Bajo estas condiciones y con una alimentacidén a base
de pastoreo, se formaron nidcleos con caracteristicas fenoti-
picas ¥y genotipicas especiales hoy denominadas razas, las
cuales poseen la rusticidad necesaria para resistir la esca-
sez de pastos v sus deficiencias nutritivas, especialmente en
épocas de sequia. Estas razas criollas exhiben también gran
resistencia a enfermedades tropicales, especialmente a las

parasitdrias hemotrépicas y gastrointestinales.



£l valor de las razas criollas de origen Bos taurus, no
solamente radica en la adaptacidn a las condiciones tropica-
les, sino también al extraordinarioc vigor hibrido que trasmi-
ten cuando son cruzadas con ganado Cebu puro o mestizo, el
cual conforma aproximadamente el 90 porciento del total de la
poblacién bovina de los paises latinocamericanos. Sin  em-
bargo, los cruces indiscriminados con ganado Cebt {Bos
indicus), han resultado en la répida absorcidén y en algunocs
casos desaparicidén de estas razas, produciéndose como resul-
tado un deterioro significativo de los indices productivos v

reproductivos de los hatos nacionales (Pinzon, 18988).

Dentro de las razas criollas se destaca por su producti-
vidad y rusticidad, el Romosinuano oriundo del Valle del Sinu
en Colombia. Raza que segin Pinzdén (1981) exhibe en ese pais
altos Indices reproductivos bajo condiciones de trépico hi-
medo, En la Finca Experimental del Centro Agronémico Tropi-
cal de Investigacién y Enseflanza (CATIE), Costa Rica, existe
un grupo selecto de esta raza, tinico hato Romosinuano libre

de fiebre aftosa (De Alba, 1884).

La evaluacidon y utilizacidén del germoplasma criocllo Ro-
mosinuano para cruzamientos a nivel de productores de la re-
gion Centro Americana y del Caribe, se encuentra limitada en
la actualidad, principalmente por la disponibilidad de se-

mentales y los altos costos de transporte de los mismos s los



paises de la region. Una alternativa para solucionar este
problema, serls la difusién de germoplasma a través de ls in-

seminacidn artificial (IA) con semen congelado.

Ante la creciente promocién y difusion de ests raza
criolla para cruzamientos con ganado Cebd, que ha emprendide
el Area de Ganaderis Tropical del CATIE, es necesario iniciar
investigaciones bédsicas que permitan conocer mejor su fisio-

logis reproductiva.

El presente estudio tiene como objetivos:

1.~ Caracterizar y comparar los perfiles de progesterona du-
rante el ciclo estral en ganado Romosinuano vy Romosinuano

X Brahman.

2.~ Estudiar la respuesta luteolitica inducida con prosta-
glandinas exdgenas en vacas y novillas Romosinuano, Romo-

sinuanoc x Brahman y Brahman.

3.~ Evaluar la inseminacién artificial a hors fija (72 y 86
horas) en los grupos Romosinuano, Romosinuano x Brahman vy

Brahman.



IT.- REVISION DE LITERATURA

La actividad fisiolégica del aparato reproductivo de 1la
hembra, es de naturaleza ciclica. El patrén depende de las
hormonas que circulan en la sangre y de la respuesta de los
receptores localizados en d6rganos especificos. Las transfor-
maciones peridédicas que experimentan los érganos genitales,
demandan la integridad orgénico-funcional e influyen de ma-

nera importante sobre el metabolismo general.

A.- Cieclo Estral

El ciclo estral se define como un fendmeno ritmico, con
periodos regulares pero limitados de receptividad sexual,
asociado en la mayoria de los casos con la liberacién de évu-

los susceptibles de ser fertilizados (Galina et al., 1988B).

El ciclo estral occurre como resultado de cambios perié-
dicos en 1los ovarios, los cuales estédn controlados por com-
plejos mecanismos endocrinos gue involucran la interaccién de
hormonas del hipotédlamo, pituitaria, ovarios v el dtero

(Peters y Lamming, 1983).

El bovino es una especie poliéstrica continua y presenta
ovulacién esponténea, interrumpiendo o prolongando el ciclo
estral, sdlamente cusndo se inicia la gestacién o por efectos

patoldgicos especificos. Se ha observado que la longitud del



mismo estd asocciada a cambios nutricionales y de manejo, po-
siblemente influenciada también por el fotoperiodo {(Stevenson

et al., 1884 y Mascarenhas et al., 1886).

En ganado de carne de las razas Portuguesas Alentejanc y
Hirandes, la duracién del «ciclo estral fue de 23.16 * 0.16
dias (Mascarenhas et al., 1986); en novillas Cebi Bunaji de
20.0 £ 2.3 dias (Oyedipe ef al., 1986); en Angus de 22.0 =
2.6 dias (Christensen et al., 1874); en Hereford de 21.0 %
1.0 dias y en cruces de Hereford x Brahman y Brahman x Short-
horn, la longitud fue de 22.0 * 4.0 dias (Donalson et al.,
19705, En un estudio realizado en 1la finca experimental del
CATIE por Villacorta (1980), se determind que la longitud del
ciclo estral era de 21.78 & 1.8 y 21.52 + 2.5 dias para el
ganado Criollo Lechero Centroamericanc y Brahman, respec-

tivamente.

Varios autores coinciden en que los ciclos estrales lar-
gos se presentan en un 18 a 20 poreciento del ganado bovino,
caracterizéndose estas por hajos niveles de Pa, 1lo cual
indica una fase folicular de més de B dias. Este fendmeno se
manifiesta de maners natural en esta especie (Jackson, 1879;

Peters, 1880; Peters y Ball, 1887).



1.- Fases del Ciclo Estral

Este se encuentra dividido en cuatro fases denominadas
estro, metaestro, diestro y proestro (Fields, 18985). La no-
menclatura fue extrapolada del ciclo estral de la rata, pro-
duciendo confusiones en las especies domésticas (Galina et
al., 1886). Segin Peters vy Ball (1887) es mejor describir el
ciclo estral bovino en términos de 1la funcidén ovarica, la
cual puede dividirse con base en dos eventos, la fase folicu-
lar v la fase luteal. La fase folicular incluye el proestro,
las manifestaciones de celo v 1la ovulacién, mientras que la
fase luteal comprende el metaestro y el diestro hasta la re-

gresidén del cuerpo lditeoc (CLl).

El estro se define como la etapa del ciclo estral du-
rante la cual se presentan las manifestaciones de celo vy 1la

receptividad sexual.

El comportamiento de celo en la mayorla de especies es
diferente, presentandose en esta etapa la ovulacidn, excepto
en la hembra bovina. Durante el estro la vaca nuge frecuen-
temente, se separa del rebafio, intenta montar a sus compaile-
ras o se deja montar por ellas. Esto es indicacidén de con-
ducta homosexual, lo cual facilita la deteccién del celo, aun
en ausencia de toro en el hato (Orihuela et ai., 1883). A
nivel de los genitales externos hay tumefaccién vulvar y el

vestibulo vaginal presenta hiperemia. Internamente se pre-



senta eritema de la mucosa cervical y protucidn de la misma
hacia la vagina, observandose secrecidn de un moeco claro vig-
coso y filante que fluye a través de la hendidura vulvar, el
cual se denomina "limo" ¥y que por lo general se adhiere a la

cola o tuberosidades isquidticas (Gustafsson et al., 19886).

En general la duracién del estro en razas britéanicas es
de 10 a 12 horas (Fields, 1985). Villacorta (1960) encontroé
que en el ganado Criollo Lechero Centroamericano la duracidn
del estro con y sin servicic fue de 15.87 % 5.05 horas, en
tanto gue paras el Brahman, fue de 16.80 * 5.26 cuando no hubo
servicio y de 11,47 % 8.13 horas cuando hubo servicio natu-
ral. En este trabajo se observd, que la monta del toro dis-
minuye la duracidn del estro vy que existen algunas vacas Cebu
que solamente aceptan un servicio por periodo de celo.
Plasse et al. (1970) en Venezuela observaron que el celo en
las novillas Brahman estudiadas +tuvo una duracién de 6.7 #
0.78 horas, lo cual contrasta significativamente con lo en-

contrado por los investigadores antes mencionados.

El metaestro corresponde al periodo inmediateo y poste-
rior al estro, caracterizéndose por el cese repentino de las
manifestaciones del celo. Esta etapa comprende la ovulacién
y termina al alcanzar el Cl su funcicnalidad; es la etapa de
transformacidn del cuerpo hemorrdgico a Cl y tiene una dura-

¢idn de dos a tres dias. En esta fase la vulva se pliegs, el



cérvix vuelve a su posicidén y tamafio, pudiéndose presentar
hemorragia metasestral o seudomenstruaciodn, la cual ocurre con
frecuencia en novillas y ocasionalmente en vacas. La
seudomenstruacidén depende del grado de estimulacidn del
endometrio uterino, causada por los estrégenos durante el
proestro y el estro, 1lo que provoca fragilidad capilar vy

diapedesis (McDonald, 1883).

En la wvaca la ovulacidn se produce aproximadamente 12
horas después de finalizado el estro. Esta va acompaiiada por
hemorragia en la cavidad folicular, la cual se llena de san-
gre para dar lugar al cuerpoc hemorridgico, marcando ssi el
inicio y crecimiento réapido de las células luteinicas que

forman el C1.

Randel (1880) encontré que en animales Brahman, Brahman
x Hereford y Hereford, la ovulacién se presenta a las 18.9
2.2, 289.0 £ 1.3 y 28.6 % 1.5 horas a partir del inicio del
estro, respectivamente. Estos hallazgos coinciden con los
encontrados en novillas Brahman por Plasse et al. (1870) y
Orta et al. (1987), este tltimo utilizando endoscopia. Tam-
bién, a través de palpacidén rectal Villacorta (1860) deter-
miné que la ovulacidén en el ganado Criocllo lLechero Centro-
americano y el Brahman se presentaba a las 8.33 = 2.84 y 9.85

t 2.66 horas, después del celo respectivamente.



El diestro se caracteriza por la funcionalidad del C1,
el cual secreta cantidades altas de P4. La duracién de este
es de 10 a 12 dias (Peters y Ball, 1887; Galina et al., 1988;

Fields, 1985 y McDonald, 1883).

Durante este periodo ocurre la proliferacién de las cé-
lulas del endometrico y la musculatura lisa del dteroc deja de
contraerse, secretando 1las gléandulas uterinas un material
viscoso (leche uterina) que servird de nutricién al embridn.
En caso de llegar el cigoto al dtero, el cuerpo amarillo per-
siste durante toda la gestacidn. 51 el dvulo no es fecun-
dado, el Cl permanece funcional hasta el dia 17 aproximada-
mente, después del cual comienza a involucionar, inicidndose
un nueve ciclo estral (McDonald, 18983; Diaz, et al., 1988;

Ovedipe et al., 1986).

El proestro se inicia con la regresién del Cl y finaliza
al comenzar el estro. Esta fase tiene una duracién de 2 a 5.
dias y se ocaracteriza por el crecimiento folicular y la pro-
duccidén de estradiol (Ez), el cual aumenta el aporte sangui-
nec de estrégenos al aparato genital produciendo edema desde
la vulva hasta los oviductos. La vulva aumenta de tamafio, el
vestibulo se torna hiperémico, secretando las glandulas del
cuello uterino y la wvagina un flujo claro viscoso que, sale

al exterior,.



10

2.~ Regulacidén Endocrina del Ciclo Estral

El ciclo estral esta regulado por el hipotédlamo, la hi-
péfisis, los ovarios y el Udtero. Para que funcicne correcta-
mente las condiciones nutricionales y ambientales deben ser
optimas (McDonald, 1983),. El control se verifica a través
del transporte nervioso o sanguineo de hormonas, las cuales

proporcionan un medio de comunicacién quimica celular.

El sistema endocrino se autocontrola a través de meca-
nismos de retroalimentacién positiva y negativa. La retroa-
limentacidén positiva se presenta si al aumentar la concentra-
cion de wuna hormona determinada, aumenta la concentracién de
otra. 81 por el contraric, al incrementarse la concentracién
de una hormona determinada disminuye la cantidad de otra, se
produce entonces la retroalimentacién negativa. Diferentes
receptores en el hipotdlamo parecen ser responsables de los
efectos de 1la retroalimentacidén positiva y negativa de los
esteroides ovdricos (Peters y Lamming, 1983).

Peters y Ball (1987) consideran que el control neuroen-
docrino del ciclo ovdrico se establece con la caida en las
concentraciones de Pa y la disminucién de la sensibilidad hi-
potalédmica a la retroalimentacién negativa de Ez. Esto favo-
rece la amplitud y frecuencia de la liberacién de hormona li-
beradora de gonadotropinas (GnRH), lo gue ocasiona un aumento

del nivel plasmético de hormona luteinizante (LH) el cual in-
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crementa la secrecidn de 17-f estradiol. Consecuentemente el
foliculo méds grande de una manera no del todo elara, inhibe

el desarrcello de foliculos adicionales,

Los estrégenos ejercen un efecto de retroalimentacidn
negativa en el hipotédlamo, evitando la liberacién adicional
de GnRH por un periodo variable (1 a 6 horas) dependiendo del
estado del ciclo. Durante la fase luteal la P4 modifica la
produccién de GnRH/LH, disminuyendo la liberacidn pulsatil de

estas hormonas (Peters y Lamming, 1983).

Después de 10 a 12 dias de exposicién a los estercides
ovaricos (Ez2/Pa) v posiblemente a la oxitocina, el endometrio
comienza a producir PGF2a alrededor del dia 18 del ciclo es-
tral, para producir la 1lisis del Cl presente en el ovario.
El descenso en los niveles de Ps facilita la maduracién foli-
cular durante la dltima etapa del ciclo estral, provocando un
aumento considerable en los niveles de estrégenos, los cuales
inducen el celo y 1la ovulacidén (Peters y Lamming, 1983;

Peters y Ball, 1987). y

a.- Hormonas Liberadoras de Gonadotropinas

Los factores u hormonas liberadoras hipotalamicas son
péptidos, producidas por neuronas secretoras de la regién me-
dicbasal, cuya funcion es inhibir o estimular 1a liberacién

de hormonas adenohipofisidrias (Peters y Lamming, 1983). Las
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substancias liberadas por el hipotalamo llegan directamente a
la adenohipé6fisis, a través del sistema portal hipotédlamo-hi-
pofisiario, sin pasar a 1la circulacién periférica. Adicio-
nalmente este sistema vascular permite el flujo de subs-
tancias adenchipofisiarias en direccidn opuesta, establecién-
dose asi wuna retroalimentacidén corta entre la adenohipdéfisis

v el hipotdlamo (Conn et al., 1987).

La GnRH extraida del hipotédlamo bovino, causa la libera-
cidén de hormona foliculo estimulante (FSH) v LH in vive e in
vitro, existiendo controversia acerca de la existencia de
distintas hormonas que causen la liberacion independiente de
FSH v LH. Sin embargo, la inmunizaciodn de animales contra
GnRH suprime simulténeamente la secrecidén de LH y FS8H, lo que
parece indicar que existe un mecanismo de liberacién comin

para ambas hormonas (Peters y Lamming, 1983),.

b.~ Hormonas Hipofisiarias

La hip6fisis produce y libera varias hormonas de accidn
reguladora sobre el funcionamiento de otras glandulas endo-
crinas. Su estrecha relacidn con el hipotédlamo se conoce con
el nombre de sistema hipotdlamo~hipofisiario. Las hormonas
hipofisiarias relacionadas con los procesos reproductivoes,
son la FSH, LH y 1la Prolactina. Estas se originan especifi-

camente en la adenchipéfisis.
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Las gonadotropinas como lo indica su nombre, ejercen su
accidn principal estimulando el funcionamiento de las godna-
das. Pero también el fotoperiodo y la dileta influyen sobre
el hipotélamo, modulando de esta manera la secrecidn de gona-
dotropinas durante la maduracidn sexual e inicio de la puber-

tad, como lo indican Kinder et al. (1887).

A la FSH y LH se les conoce también como gonadotropinas
hipofisiarias, siendo hormonas glicoprotéicas formadas por
dos subunidades peptidicas la a vy la B. La actividad biold-
gica de estas hormonas solo se manifiesta cuando ambas sub-
unidades estan acopladas, aunque la especificidad hormonal la
confiere de manera exclusiva la subunidad B, siendo la «

idéntica en las dos hormonas (Swenson, 1984).

La FSH tiene como funcidn principal estimular el creci-
niento tempranoc de los foliculos ovAdricos. Las concentracio-
nes plasméticas de FS5H, son bsajas durante la mayor parte del
ciclo estral v las fluctuaciones en la produccién de la
misma, pueden ser las responsables de las oleadas continuas
de desarrollo foliecular que han sido observadas durante la
fase luteal (Peters y Lamming, 1983). Al respecto, se ha ocb-
servado un aumento en los niveles de FSH que coincide con el
pico preovulatorio de LH, el cual va seguido de un ligero au-
mento gue se presenta saproximadamente 24 horas mésg tarde

{(Walters y Schallenberger, 1984b).
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La LH estimula la maduracién final vy la ovulacidn del
foliculo y secundariamente la formacién y mantenimiento del
Cl (Peters y Lamming, 1883). Los niveles basales de LH se
mantienen durante la mayor parte del ciclo estral, incremen-
tandose pocos dias antes del estro v presenténdose un pico

preovulatorio al inicio del celo (Walters et al., 1984a).

La liberacién de LH es regulada durante la fase folicu~
lar, por los estrégenos a nivel de 1la hipé6fisis; sin embargo,
durante la fase luteal, la inhibicién es ejercida por accién
sinérgica del Ez y 1la Pa a nivel hipotaldmico (Swenson,

1884).

Durante las Wdltimas etapas de la maduracién folicular,
los foliculos que van a ovular crecen, aumentando el nimero
de receptores para la LH en las células de la teca y granu-
losa, de tal forma que el foliculo es capaz de ovular en res-

puesta al pico preovulatorio de LH (Hansel y Convey, 1983).

El trabajo realizado por Imakawa et al. (18868) en la
universidad de Nebraska con novillas Angus y Hereford mante-
nidas con dietas energéticas altas ¥y bajas, se observd una
reduccion en amplitud y frecuencia en la liberacién pulsatil
de LH en las novillas de menor peso corporal y que consumian
la dieta con menor contenido energético. Estos investi-

gadores concluyen, que el consumo de energia en la dieta o la
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condicidén corporal, influyen en 1la secrecit6n de gonsado-
tropinas ¥ hormonas gonadales en 1la hembra bovina, durante la

fase folicular v luteal del ciclo estral.

La prolactina es importante en el control de la secre-
cidén de leche en muchas especies y se le ha implicado en la
regulacidén de nutrimentos para la sintesis de leche vy el
crecimiento corporal, en la vaca lactante. La mayor libera-
cion de esta hormona ocurre durante el estro, el parto vy los
estados de excitacidn, donde es acompafiada por la secrecién
de tiroxina. La prolactina es luteotrdépica en algunas espe-
cies, pero el efecto a nivel ovérico en el bovino no es bien

conocido en la actualidad (Peters y Lamming, 1883).

¢.~ Hormonas Ovéricas

El ovario produce dos grupos de hormonas esteroides, los
estrogenos ¥ los progestiagencos, 1los cuales son responsables
de los cambios en el aparato genital. Recientements se ha
determinado gue a nivel ovdrico se producen otras hormonas
tales como 1a inhibina v la oxitocina (Swenson, 1984; Hansel
vy Dowd, 1986). Los esteroides son sintetizados a partir del
colesterol, que a su vegz proviene de la transformscién del
acetato, Estos compuestos liposolubles, comparten una
estructura quimica comin, derivada del ciclo pentano-per-

hidrofenantrenao.



18

Los estrdégenos tienen en el 17 B estradiol, el metabo-
lito estrogénico mas activo en la vaca. Otros estrdégenos
circulantes como la estriona vy el estriol, son también de

gran importancia fisiolégicsa.

A nivel folicular, encontramos dos tipos de células de
particular importancia, las de la teca y las de la granulosa,
Ambas interactuan para producir estrdgencos, respondiendo las
células de la teca a la retroalimentacidn positiva de LH para
producir andrdgenos, siendo estos transformados por las célu-~
las de 1la granulosa, dando lugar a la formacién de 17 B es-
tradiol bajoc 1la retroalimentacién positiva de 1la FSH (Ams-
trong, 1886). Otras fuentes de produccidén de estrégenos son
la corteza adrenal, la placenta y las goénadas masculinas (Hc-

Donald, 1983).

Los estrdgenos tienen efecto sobre el anabolismo pro-
téico, inhiben el crecimiento de los huesos, poseen aceidn
epiteliotrépica vy producen hiperplasia e hipertrdéfia del epi~
telio endometrial vy mamario. Promueven también el c¢reci-
miento del miometrio y aumentan la sensibilidad de la muscu-
latura lisa a estimulos fisicos y hormonales. Ademds, aumen-
tan la wvascularidad del tracto genital vy actdan en la expre-
sién de los caracteres sexusles secundarios de la hembra, in-
terviniendo en las manifestaciones de celo vy receptividad
sexual, a través de su accidén sobre los centros ciclicos ¥y

ténicos del hipotédlamo (Hafez, 1980).
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Otros efectos de los estrégenos, son el control de la
liberacién de las hormonas hipofisiarias, la sensibilizacién
del misculo liso uterino a la oxitocina y prostaglandina du-
rante el parto y la lutedlisis. También, se considera que
los estrégenos pueden en parte ser responsables del reconoci-
miento endocrino de la gestacién, va que se ha podido deter—
minar que al principio de la misma, el embrién es capaz de
producir cantidades considerables de estrégenos (Bazer et

al., 1984),.

El trabajo de Dieleman et a&l. (1986) demostré, que para-
lelamente al crecimiento de los foliculos ovaricos, se incre-
mentaron los niveles de Ez alcanzando los Picos mas elevados
al inicio del estro, observéndose una segunda liberacién de
estrdgenos luego del celo. Estos investigadores también de-
terminaron, que el pico de LH se presenta 4.6 horas después
de iniciado el estro, con un descenso posterior en los nive-
les de Ez, lo gque coincide con la desaparicidn de las mani-

festaciones de celo.

La P4 es una hormona que pertenece al grupo de los este-
roides de 21 4tomos de carbono, cuya estructura bésica es el
nicleo pregnano. Es producida por el Cl, la placenta y en
algunas especies también se origina a nivel de glandulas

adrenales (McDonald, 1983).
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Esta hormona regula el ciclo estral en el ganado bovino
a través de su accidn sobre la secrecidn de gonadotropinas
hipofisiarias. Durante el ciclo estral, las concentraciones
de Pa descienden despues de la lutedlisis, lo que provoca un
incremento en 1la liberacidén de gonadotropinas y estrégenos,
culminando estos eventos con el estro y la ovulacidn (Peters

y Ball, 1887).

En el (€l se pueden distinguir dos tipos principales de
células: las pequefias que durante el ciclo estral y la preiflez
se forman a partir de la teca interna del ovario y las gran-
des gque al inicio del ciclo estral provienen de la granuloss

v luego de la teca (Hansel et al., 13887).

La Pa4 es producida por las c¢élulas luteales, respon-
diendo las células pequefias solamente a la estimulacidén de la
LH v 1las células grandes al estimulo de 1la prostaglandina
tipo Ez (Schall et al., 18988). Hansel et al. (1888) encon-
traron que al cultivar células luteales in vitro, las grandes

eran responsables de producir la mayor parte de la Pa.

Ademds de la Pa hay evidencia de que el ovario produce
oxitocina, la cual es secretada durante la fase luteal y en
cantidades menores, en la etapa periovulatoria del ciclo es-

tral (Walters et al., 1984a y 1884b).
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Pate (1887) concluye que la Pa modula la sintesis de
PGFza y sus metabolitos, sugiriendo al igual que Fields
(1884), gque durante la lutedlisis existe una intersccién de
la P« y la oxitocina luteal, gque regula 1la produccién de

prostaglandinas enddgenss.

La P4 actua sinérgicamente con los estrégenos para esti-
mular el crecimiento del epitelio glandular del dtero y la
ubre, la retencidén del dévule en el oviducto y el transporte
del cigoto hasta el cuerno uterino correspondiente. Evita
ademas la contraccidén del misculo liso del dtero, estimula
las glandulas wuterinas para la secrecidén del histotrofe
(leche uterina), es indispensable para mantener la gestacién

e inhibe las manifestaciones del estro (Galina et al., 19886).

Las concentraciones plasmiaticas de P4, empiezan a aumen-
tar a partir del tercer o cuarto dia después del celo, alcan-
zando el nivel mds altc entre los 8 vy 1B dias, para luego
descender a niveles basales poco antes del siguiente estro

(Peters y Lamming, 1983).

La inveolucidon del Cl conocida como regresidn o lutedli-
sils, provoca el descenso en los niveles sanguineos de Pa,
ocasionando un aumento en la liberacién de gonadotropinas.
Estas dltimas incrementan las concentraciones de estrégenos,

siendo estos, responsables de 1la oleada de LH vy las manifes
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taciones de celo (Walters vy Schallenberger, 1984b). Se ha
demostrado que los cambios pulsdtiles que ocurren en las con-
centraciones de P4 durante la fase luteal, estédn directamente
relacionados con los pulsos de gonadotropinas hipofisiarias

{(Walters et al., 1884).

La cuantificacidn de P4 previa a la IA, es de gran ayuda
para obviar fallas en la deteccidén del celo (Robert y Tayvlor,
1986; Junkkarinen, 1987). Los niveles plasmédticos de Pa pue-~
den también utilizarse para evaluar la presencia de tejido
luteal funcional y dar seguimiento a la respuesta luteolitica
de las prostaglandinas (Peters, 1984b; Boland et al., 19885;
Ovedipe et al., 19886). Cantidades de P4 superiores a 1
ng/ml, son indicativas de la presencia de un Cl funcional y
susceptible de responder al efecto luteolitico de las PGFoa

exdgenas (Moreno et al., 1988 y Robert y Taylor, 1986).

El diagnéstico precoz de gestacidn se basa en la produc-
cidn de Pa, va que segin Franco et al. (1987) al igual que
otros investigadores (Pennington et gl., 1988; Peters, 1986;
Robert v Taylor, 1886; Wilson et al., 1986; Shemesh et al.,
1983; Vaca et al., 1883), la vaca no prefiads dejs de producir
esta hormona alrededor del dia 18 del ciclo estral, mientras

que en los animales prefiados la produccidn es continua,
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Franco et al. (1887), estiman un error del 20 porciento
o falsos positivos, en el diagnéstico de gestacién PTrEeCCZ me-
diante la concentracién de P4 en leche, pudiendo atribuirse
este a la mala obtencidén de la muestra, variacidén en el largo
del cicle estral y condiciones gue prolongan la vida del C1
en ausencia de gestacidén. En este estudioc se determind, gue
la muerte embrionaria debida al diagnéstico de gestacidn por
palpacidn rectal entre los 42 o 48 dias v a los 90 dias
posteriores al servicio, fue de un 11.8 v 9.5 porciento res-
pectivamente, indicando que es mas facil ocasionar la muerte
del embrién cuando la palpacién rectal se realiza eercana al

servicio.

La persistencia del cuerpo liteo puede ocurrir, cuando
hay muerte embrionaria temprana, pidmetra, macerscién o momi-
ficacidn fetal, aplasia segmentaria del tero y quistes
luteales, como 1lo mencionan Ahmad Ijaz vy Zemjanis (1987) y

Franco et al. (1887).

Ott et al. (1986) al comparar las concentraciones de P«
con el hallazgo del Cl a 1la palpacién rectal en el ganado
Cebd, encontraron que existian discrepancias en el 20 por-
ciento de los animales examinados. El 33 porciento de los
animales que al examen rectal no presentaron Cl, si tenian C1
funcional de acuerdo a los niveles de P4. Estos métodos para

determinar la presencia de Cl en animales Cebi, se relacicnan
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mejor en el trabajo de Vaca et al. (1983) manifestéandose el
mayor desacuerdo en los animales desechados a la palpacién
rectal por no tener Cl, en los cuales los niveles de P4 reve-
laron lo contrario. El tamafic del Cl en el ganado Bos
indicus, por si solo no es un buen criterio para evaluar el
desarrollo y capacidad funcional del mismo, como lo demuestra

Pathiraja et al. (1986).

La inhibina es una hormona protéies producida a nivel de
las génadas, la cual ha sido aislada del contenido folicular
de muchas especies, entre ellas la bovina (Dejong y Sharpe,
1878). Se cree, que esta hormona podria estar implicada en
el desarrollo folicular ovarico, por lo gue algunos autores
la consideran como reguladora del crecimiento folicular (Soto

et al., 1882).

La inhibina y los estrdégenos, cumplen una funcidn sinér-
gica sobre la glédndula pituitaria, controlando principalmente
la secrecidén de FSH, sin excluir 1a posibilidad que afecte
también la LH, jugando un papel importante en la regulacidn
del ciclo estral (Downey, 1880). Sin embargo, OSwenson
(1984), opinan que la inhibina u otros factores no esteroides
presentes en el fluido folicular, no ejercen un efecto impor-

tante sobre la secrecidén de LH.
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La oxitocina es una hormona peptidica, producida en los
nicleos supradptico y paraventricular del hipotdlamo, la cual
se almacena en la neurchipéfisis. Esta es producida simultéa-
neamente con proteinas transportadoras, a las cuales se les
llama neurofisinas, consideréndose al comnplejo I/0Oxitocina

como la prehormona de la oxiteocina (Galina et al., 19886)

Las mAximas concentraciones de oxitocina y Ps en el
plasma sanguineo se presentan comunmente en la mitad del ci-
clo estral entre los dias 8 y 13, declinando posteriormente
hacia el final del mismo (Schallenberger et al., 1984). Han-
sel v Dowd (1986), creen que la oxitocina detectada a la mi-
tad del c¢iclo estral en la hembra bovina, es producida por
células grandes derivadas de 1la granulosa, siendo esta hor-
mona capaz de obstaculizar el desarrclleo del Cl y la sintesis

de Pa.

La funcidén de la oxitocina es la de favorecer la con-
traccidn de la musculatura lisa uterina y las células mioepi-
teliales de 1la glandula mamaria, condicionando su accidn so-
bre el aparato genital, a una sensibilizacién previa por

parte de los estrégenos (McDonald, 18983).

Segin Milvae vy Hansel (1983), la oxitocina ayuda a dis-
persar las células luteales bovinas, teniendo un efecto mi-

nimo sobre 1la sintesis de Pa, sugiriendo que la hormona no
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ejerce una accidn directa sobre la funcionalidad del Cl. En
un estudio posterior, Hansel vy Dowd (1986), indican que 1la
oxitocina administrada tempranamente durante el ciclo estral
(24e al 6Bte dia) interfiere con el desarrollo normal del Cl,

debido a la inhibicién de los procesos luteotrépicos.

d.~ Hormona Luteolitica

La prostasglandina Fza es anmnpliamente conocida hoy en
dia, debido a gue induce la regresidén funcional y morfolégica
del Cl, siendo esta actividad un factor importante para el
control del ciclo estral en bovinos. Las prostaglandinas son
sustancias que se esncuentran de manera natural en la mayoria
de los tejidos, derivando su nombre en la creencia, de que
estas provenian exclusivamente de la prostata. Posterior-
mente se comprobd, gque la mayoria de ellas se originaban en

la vesicula seminal (Swenson, 13884).

Las prostaglandinas son Acidos grasos no saturados de 20
carbonos, cuyo ntdcleo base proviene del ciclopentano, el cual
posee dos cadenas laterales. Se designan funcional y estruc-
turalmente en cusatro grupos A, B, E v F. Los numerales (1 o
2) determinan el ndmero de dobles enlaces y las letras grie-
gas a 6 B 1ls disposicién espacial del grupo hidroxilo en el

anillo.
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La actividad de estos 4cidos grasos se regula mediante
un mecanismo local, ya que se producen y utilizan en el mismo
tejido, excepcidén de las prostaglandinas producidas en el
dtero y que actidan a nivel ovarico. En primates, la produc-
c¢idén de prostaglandinas luteoliticas, proviene en parte del

mismo ovario (McCraken, 1984).

En general las prostaglandinas funcionan contrayendo y
relajando la musculatura lisa, principalmente en los aparatos
digestivo, respiratorio, reproductor y vascular, Estas se
relacionan con el proceso del parto, la lutedlisis, la libe-
racidén de hormonas pituitarias, la presién y coagulacién san-
guinea, la lipdlisis, la funcidn renal y respiratoria, la mo-
tilidad del dtero y oviducto, y la ovulacidn, afectando indi-
rectamente al 6vulo y espermatozoides (HeDonald, 1983; Galina
et al., 1886). La supresiodon en la liberacidén de PGFza al fi-
nal de 1la fase luteal y las concentraciones altas de P4, son
las primeras sefiales de persistencia del Cl, pudiendo ser in-

dicativas de una gestacidn incipiente (Bazer et al., 1984).

La PGFza es secretada en forma natural por el dtero como
hormona luteolitica, causando la regresién del Cl v dete-
niendo la secrecién de P4 a8l final del c¢iclo estral en vacas
no prefiadas; esto ocurre aproximadamente 17 dias después de
la ovulacién. La aplicacidén de homdlogos o andlogos exdégenos

de las prostaglandinas, causan la lisis prematura del C1,
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cuando son utilizadas entre los dias 5 y 17 del ciclo estral

normal.

Segun McCraken (1884), los estrdgenos inducen ls forma-
cidn de receptores endometriales para la oxitocina, lo cual
provocd la secreciodon de PGFza. Es asi como durante la fase
luteal la P4 inhibe la secrecidén de estrdgenos, a traves del

blogueo de receptores uterinos.

Hansel v Dowd (1988), observaron gue la administraciodn
de dosis luteoliticas de PGFza en vacas el dia 12 del ciclo
estral, causaba la inmediata liberacidn de oxitocina del C1,
declinando los niveles 3 a 5 horas después. Por el contra-
rio, la saplicacidén de oxitocina producia la liberscidn de
grandes cantidades de PGFza, lo cual se pudo detectar en el

plasma proveniente de la vena uterina.

En rumiantes, 1la prostaglandina secretada por el ttero
pasa a la vena uvtero-ovarica, existiendo un mecanismo de con-
tracorriente entre la vena 1dtero-ovdrica y 1la arteria ova-
rica, llegando directamente al ovario sin pasar a través del
lecho wvascular del pulmén gque la degrada de manera rapida

(McCraken, 1884).
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La lutedlisis y manifestaciones de celo son mas efecti-
vas, cuando se aplica la PGFza entre los dias 10 y 17 del ci-
clo estral. Sin embargo, cuando se utiliza antes del dia 10,
los animales tratados presentan el celo unas 12 horas antes,
observdndose menos dispersidén en la respuesta (Cornwell et

al., 1985 y Kiracofe, 1988),

El mecanismo por el cual la PGFza causa la lutedlisis,
no es totalmente conocido. Segun Peters y Ball (1987) lo mas
probable es que esta actie inhibiendo el sistema enzimatico
de la adenilciclasa a nivel de las células de la teca y la

granulocsa.

B.- Perfiles de Progesterona

Los métodos disponibles hoy en dié para la cuantifica-
cién de P4, son el radicinmunoanaélisis (RIA) v el enzimoinmu-
noanalisis (EIA), fundamentédndose ambas pruebas en una reac-
cion antigeno-anticuerpo de desplazamiento competitiveo. En
el RIA el antigeno trazador es la P4, marcada con un isdétopo
radicactivo, el Yodo 125 (Abrahams et al., 1971) . En el
EIA, el trazador es la P4 marcada con una enzima, la cual re-
acclona con un sustrato especifico (Clark y Bierschwal, 1988;

Vam De Wiel y Koops, 1988 y Wimpy et al., 1988).
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1.- En Ganado Bos indicus

En el ganado Cebti, los niveles de P4 en plasma se incre-
mentan a partir del dia 4 después del estro, hasta alcanzar
niveles médximos entre los dias 10 y 13 del ciclo estral.
Seguidamente, se inicia el descenso gradual alrededor del dia
16, hasta llegar a niveles basales al dia 18 (Oyvedipe et al.,

1386 y Vaca et al., 1983).

Adeyemo (1980), encontré que los niveles promedio de Pa
entre los dias 9 y 12 del ciclec estral, son de 4.5 £ (.13
ng/ml en animales africanos de raza Fulani blanco (Cebt).
Oyedipe et al. (1886), observaron que en el dia 18 posterior
a la IA a celo observado, los valores de P4 en gando Cebu
Bunaji son generalmente mids altos en los animales gestantes
gque en los no prefiados. Estos investigadores observaron ade-
mads que los niveles de P2 se incrementan més en animales sin-
cronizados con PGOFza, independientemente de que queden o no

prefados.

Bajo condiciones de trdpico himedo en MHéxico, Vaca et
al. (1883) determinaron que en animales Indobrasil, los nive-
les de P4 en suero sanguineo eran menores a 0.5 ng/ml entre
los dias 0 vy 4 del celo, incrementéandose hasta alcangar nive-
les médximos de 3.1 ng/ml entre los dias 9 y 10, descendiendo

a menos de 0.5 ng/ml hacia el dia 18 del ciclo estral.
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En Venezuela Dlaz et al. (1988), encontraron que los
niveles de Pa4 en animales Brahman vy tipo Carora, fueron de
0.5+ 0.03 y 0.5 % 0.1 ng/ml el dia del celo y de 10.1 £ 1.6
y 13.1 % 1.4 ng/ml a los 13 dias del ciclo estral, respecti-
vamente., Mientras que en Texas, Randel (1980), encontré que
en el ganade Brahman los niveles de P4 eran de 1.0 + 0.3 el
dia 2 del ciclo estral y de 4.8 % 1.9 ng/ml el dia 11 del

mismo.

2.~ En Ganado Bos taurus

En animales Pardo Suizo y Holstein Friezan mantenidos
bajo condiciones tropicales, los niveles de P4 entre el dia 9
vy 12 del ciclo estral, fueron de 5.0 £ 0.17 v 5.2 & 0.14
ng/ml, respectivamente (Adeyvemo, 1880). En Venezuels Diaz et
al. (1986), encontraron en hembras Holstein que los niveles
de P4 el dia del estro eran de 0.6 * 0.1 ng/ml, alcanzando
niveles maximos de 6.6 % 2.1 ng/ml el dia 13 del ciclo es-

tral. .

Trabajos realizados por Randel (1880), en Texas determi-
naron niveles de P4 en animales Hereford y Hereford x Brahman
de 1.4 £+ 0.3 yv 0.7 £ 0.2 ng/ml dos dias después del celo, al-
canzando niveles de 7.0 £ 2.4 ¥ 3.7 £ 0.6 ng/ml a los 11 dias
del ciclo estral, en ambos grupos experimentales respectiva~

mente.
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La vconcentracién promedio de P4, 2B horas después de la

deteccidén de celo en animales Taurindicus (3/4 Holstein y 1/4

Cebi), fue de 0.3 * 0.1 ng/ml. El nivel méximo de esta hor-
mona durante la fase luteal, fue de 2.5 * 0.7 ng/ml el dia 15

del ciclo estral (Balakrishnan, 18886).

C.- Respuesta Luteolitica
La lutedlisis es la destruccidn del Cl presente en el
ovario, la cual antecede a las manifestaciones de celo ¥y

marca el inicioc de un nuevo ciclo estral.

Boland et al. (1986) encontraron que el usc del fenpros-
taleno* (anélogo de la PGF2a) aplicado por via subcutanea,
produjo lutedlisis en novillas Hereford superovuladas. 5in
embargo en este estudio, los animales con niveles elevados de
Pa, respondieron pobremente a la sincronizacion de celo, lo

cudl también fue observado por Goto et al. (18987).

Investigaciones realizadas en el trdépico mexicanc reve-
laron, que la utilizacidn de PGFza aplicada por via
intramuscular provocd lutedlisis efectiva en ganado
Indobrasil, siendo poco evidentes las manifestaciones de celo
en los animales tratados. En este trabsjo también se deter-
mind, que los niveles de Pa descendieron hasta en un 50 por-

ciento a las B horas del tratamiento y a menos de 1 ng/ml, 20

* Sincrocept B de la casa Sintex, fabricada en Méx.
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horas después del mismo (Moreno et al., 189886).

En animales Bos indicus, Bos taurus y sus cruces, si1 se
aplica la PGFza a los 7, 10, 1¢ v 18 dias de observado el
celo , se obtienen respuestas luteoliticas del 50, 67, 100 y
100 poreiento, respectivamente (Cornwell et al., 1884). Con
la doble inyeccidn de prostaglandina aplicada a intervalos de
24 horas, utilizando dosis completas o fraccionadas durante
la fase luteal, se sincroniza mejor el estroc en grupos bovi-
nos, lo cual hace més eficiente la IA a hora fija (Fields et

al., 1887).

Kiracof (1888) menciona que los fracasos observados en
la sincronizacidn o respuesta luteolitica se deben a gue el
cuerpo liteo no regresa; regresa lentamente y no se presenta
el celo dentro de 1los O dlas posteriores al tratamiento, ¥
finalmente a <que el proceso de lutedlisis es completo, pero
el celo no se presenta. En algunos casos se ha detectado el
fendémeno de la lutedlisis incompleta, mediante la determina-
cién de los niveles de Pa (Cornwell et al., 1885; Peters,

1980 y 1984).

No existe hasta el presente, una explicacidén clara del
por qué las fallas luteoliticas. S5in embargo, salgunos
autores como Peters y Ball (1887) las atribuyen a que el Cl

se encuentra en una fase no apropiada del ciclo estral; a que
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el tratamiento se realiza al inicioc de la fase luteal vy
finalmente, @ que la técnica, incluyendo el sitio de l=a
inyececidn, es incorrecta, pudiendo depositarse el producto en
tejido graso ¢ ligamentoso, lo gque dificulta su absoreidn.
Los autores también estiman, que las preparaciones comer-

ciales de PGFza, tienen una vids media cortsa.

Kiracofe (1988) considera que no son buenas candidatas
para sincronizar, las hembras que tienen menos de 40 dias
posparto; las que presentan mala condicién corporal; los ani-
males que han presentado problemas al parto y los preptiberes;
las hembras que poseen ovarios estédticos y tracto reproduc-
tivo pequefioc y los animales bajo un plan nutricional defi-

ciente.

D.~ Sincronizacidn del Estro

La sincronizacidén tiene como propésito agrupar los ce-~
los, para concentrar el servicio v la concepcidén. Son varias
las ventajas que pueden mencionarse parsa justificar 1la inves-
tigacidn vy el uso de la sincronizacién del estro. Entre
ellas podemos citar, la posibilidad de inducir en un grupo de
vacas el estro en un periodo determinado, la IA a hora fija vy
la planificacidén de otras técnicss reproductivas como el
transplante de embriones, la reduccién del periodo de empadre
y preffes temprana durante el periodo de monta. La técnica en
general, hace méds accesible la IA, cuando no es posible efec-

tuarla en forma convencional.
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Para la sincronizacién de celeo, se pueden utilizar las
prostaglandinas y sus analogos para acortar el ciclo estral,
los progdestagenos gque actuan alargandolo, o combinaciones de
estrdgencs-progestagenos y prostaglandinas. Con las prosta-
glandinas o sus analogos, el celo se presenta entre las 70 y
120 horas después de saplicadas, y con los progestagenos,
cuando se interrumpe la administracidon de los mismos (Beal et

al., 1986).

RKiracof (1988) menciona gue para la sincronizacidn del
estro en ganado de carne con prostaglandinas, se han utili-
zado cuatro sistemas:

1.- La JTA & celo observado por 5 dias y al Bre, se aplica
PGFza a todoes los animales no inseminados. 81 en estos
primeros 9§ dias se inseminan del 25 al 30 porciento de
los animales, 1la mayoria del hato puede estar ciclando,

esperandose una buena respuesta a la sincronizacidn.

2.~ Una inyeccidn de PGFz2a al inicio del periodo de monta,
esperando gque se presente el estro durante los 5 dias
subsiguientes al tratamiento en un 7% porcientoc de los

animales.

3.- Dosg aplicaciones de PGF2« con un intervalo de 11 dias,
inseminando durante 35 dias después de la segunda invec-

cién, todos los animales que entren en celo.
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4.- Aplicar la primera PGFza e inseminar todos los animales
gque presenten celo, repitiendo el tratamiento a los 11
dias, en las hembras que no fueron inseminadas a la

primera aplicacidén de prostaglandina.

En razas cebulinas, es mas conveniente seleccionar anima-
les para la inseminacidén con base en niveles de Pa antes de
utilizar PGFza, como lo demuestran los trabsjos de Pathiraja
et al. (1988); 0tt et al. (18986); Vaca et al. (1983); Horeno

et al. (1988) v Ovedipe et al. (19886).

La sincronizacion de celo, puede tener diferentes efec-
tos sobre las hembras Brahman, con respecto a las Bas taurus,
debido a diferencias reproductivas endocrinas (Randel ef al.,
19843, En trabajos realizados por Hardin et al. (1880) en
hembras cruzadas con Brahman, la respuesta a la sincroniza-
cidén del estro fue pobre usando cloprostencl (anélogo
sintético de la PGFza) en comparacidn a la obtenida en el

grupo de hembras de raza europes.

E.- Hanifestaciones de Celo

La vacas pueden mostrar celo, dentro de un rango de
tiempo variable después de la aplicacidn de PGFza. Esto de-
pende de una serie de factores tales como la presencia del
toro, si estédan en corral o en pastoreo, tamafio del rebafio,
edad de 1los animales e integracién social del grupo (Galina

et al., 1887 vy Kiracof, 1888).
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Stevenson et al. (1984) estiman gue el periodo del ciclo
estral, ejerce wuna mayor influencia en el intervalo y mani-
festaciones de celo al utilizar PGFza, que la estacidn del
ario, pudiendo alterarse la fertilidad al momento de la IA.
Estas diferencias en las caracteristicas del gstro, pueden
atribuirse a cambios hormonales en relacién con el fotope-

riodo ¥y la temperatura ambiente.

Las diferencias encontradas en las manifestaciones de
celo en animales tratados y sin tratar con PGF2x, son difici-
les de interpretar. El mayor problema, son los celos silen-
tes v los calores falsos (Turner et al. 1986; Orihuela et

al., 1983 y Lokhadande et al., 1883).

En un trabajo realizado por Rentfrow et al. (1888) en el
cual se implantaron novillas Brahman con Syncro-Mate-B (Pa +
Ez), el westro se manifestd en los animales a las 72 horas
después de retiradoc el implante. Esto demuestra gque el
método es mads efectivo para evidenciar las manifestaciones de
celo, aunque las tasas de prefiez fueron mas bajas que al usar

la prostaglandina de manera convencional.

Adeyemo (1987) realizd en Africa un trabajo ¢on novillas
Bos indicus y Bos taurus adaptadas =zl trépice, en el cual se
cuantificaron los niveles de P4 antes vy después del trata-

mientoc con prostaglandina. Los resultados indican, que las
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condiciones ambientales tropicales no afectan la respuesta
ovdrica ni la efectividad de la PGFz«, en la sincronizacidn

del estro

F.- Inseminacién Artificial y Tasas de Prefiez

La IA cada dia se incrementa mas en ganaderias de carne;
sin embargo, los sistemas de manejo semiextensivos y el nivel
sociocecondmico predominante en los paises de la regidn, limi-
tan la utilizacién de esta tecnologia. La IA tiene como ob-
jetivo principal el mejoramiento genético de la poblaciodn
animal, ofreciendo grandes ventajas al ganadero. Pero la di-
ficultad en la deteccidn de celos vy la necesidad de contar
con personal calificado, son los principales obstdculos para

su implementacién y continuidad (Peters y Ball, 1987).

Segin indica Stevenson et a&l. (1984) para obtener mejo-
res resultados con la TA en animales Bos taurus, al utilizar
prostaglandinas, se debe téner presente gue si el celo se ma-
nifiesta antes de las 50 horas posteriores a la inyeccidn, es
mejor hacer 1la IA antes de las 80 horas. 31 el celo es
ocbservado luego de este tiempo, entonces, los animales pueden
inseninarse a las 80 horas. En ausencia de estro, se reco-

mienda inseminar entre las 72 y 82 horas.

»

Peters (1986) «concluye que en razas europeas la tasa de

fertilidad con el uso de la IA a celo observado, es 20 por-
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ciento méds baja en vacas adultas gue en novillas. Esto su-~
giere, que el fenémeno puede deberse a una mayor irregula-
ridad en el ciclo estral en vacas adultas ¥y a un descensg en
la fertilidad, cuando se utiliza 1la IA a hora fija en

combinacidén con las PGFza.

Rentfrow ef al. (1988) sugiere gue al utilizar el Syn-
cro-Mate-B en novillas Brahman, se debe adelantar la IA ya
gque el pico de LH se presenta 4.8 horas antes que en las no
tratadas, afectédndose la funcion folicular y el momentoc de la
ovulacién. Estos autores explican de esta manera los bajos
indices de concepcidn (18.0 porciento versus 72.7 porciento)
y cuestionan la efectividad del método A.M.-P.M. de IA,

cuando se sincroniza el celo con este producto.

En un trabajo realizado por Peters (1984) este autor en-
contrd gque el pico preovulatorioc de LH, ocurre unas 24 horas
antes de 1la ovulacidn. S5i esta ultima ocurre antre las 89 y
118 horas, se recomienda la IA a hora fija entre las 72 y 9B

horas después de aplicada la PGFz2a.

Fogwell et al. (1988B) compararon las tasas de concepciédn
a nivel de campo, en vacas con celos sincronizados con una o
dos inyecciones de prostaglandina. Estos autores encontraron
un 62.8 y 389.1 porciento de prefiez, en los animales insemina-
dos 12 horas después del celo observado v a las 80 horas de

aplicado el producto, respectivamente.
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En el trabajo de Turner et al. (1887) en animales Angus
tratados con PGF2a, cloprostenol sdédico, fenprostaleno y un
placebo para el grupo téstigo, se obtuvieron las siguilentes
tasas de concepcidn: 81.1, 43.6, 31.4 y 32.3 porciento res-

pectivamente.

Varios investigadores han encontrado que con el regimen
"2 + 2" (doble inyeccidén de PGFz2a y doble IA) se alcanza una
fertilidad en ganado Bos taurus del orden del 50 al 89 por-
ciento, cuando se insemina a las 72 y 96 horas después de la
2498 aplicacidén de PGF2a. Esta tasa de concepcidn es cercana
a la obtenida con 1la IA a celo natural (Plunkett et al.,
1884; Wilson et al., 19B8; Peters, 1986 y Fogwell et al.,

1986).

En el trabajo realizado por Higgins et al. (1888) se
vislumbran posibilidades interesantes para la IA a hora fija,
utilizando una dosis de P4 cinco dias antes de la aplicacidn
de PGFza. En este experimento se encontrd uniformidad en

sincronizacidn de celo v altas tasas de Fertilidad.

Para concluir se puede afirmar, que se ha invertido una
cantidad considerable de recursos y esfuerzos para lograr el
desarrcllo de sistemas efectivos de sincronizacidén de celo.
Sin embargo, guedan por resolver muchas interrogantes que

permitan, diseffar esquemas practicos y eficientes de sinero-
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nizacidén de celo e IA, que cuales garanticen tasas de concep-
cién elevadas, sobretedo en animales cebuinos ¥y sus cruces

Con razZas guropeas.
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II1.- MATERIALES Y METODOS

A.- Localizacidn

El presente estudio se llevo a cabo en el laboratorio de
reproduccidén y la finca experimental del Area de Ganaderia
Tropical del CATIE, situados en Turrialba a 9°53° latitud
norte y longitud 80°38°, en zona tropical himeda y a una al-
tura de 602 m.s.n.m.. La temperatura media mensual es de
21.5°C, con variaciones gue van desde 18.0° a 26.4°C. E1
promedio de precipitacidn pluvial anual es de 2831.7 mm., los
que se distribuyen casi uniformemente durante todo el afio.
La humedad relativa diaria es de 87.8 porciento, segin datos
meteoroldégicos de la estscidn del CATIE, durante los dltimos

18 afios.

Al no contar la finca experimental del CATIE con un hato
Brahman, se optd por realizar parte del trabajo en la Finca
Experimental del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR)
localizada en Santa Clara, Cantdn de San Carlos, Provineia de
Alajuela. Segin los datos suministrados por la estacidén me-
teorolégica del ITCR, Santa Clara, San Carlos, en esta zona
la precipitacidn pluvial anual es de 3342 mm., la temperatura
promedia mensual de 27.3°C, la altitud de 172 m.s.n.m., ¥y la

humedad relativa diaria de 85.3 porciento.
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B.- Material Bioldgico

En este estudio se wutilizardn 386 animales distribuidos
en 3 grupos segin raza vy localizacidn, los cuales fueron se-
leccionados aleatoriamente quedando integrados de la si-
guiente manera:

Grupo I: wubicado en 1la Finca Experimental del CATIE y con-~
puesto por 12 animales Romosinuano, entre los cuales
habian 2 vacas de 3 afios, un parto ¥y con un peso pro-
medio de 352.5 kgs y 10 novillas de 2 afios, con un
peso promedio de 302.4 kgs.

Grupo 2: localizadeo también en la finca experimental del
CATIE, formado por 12 animales Romosinuano x Brahman,
entre los que figuraban 2 vacas de 4 afios, 2 partos y
peso un promedio de 448.0 kgs, 3 vacas de 3 afios, un
parto y peso promedio de 411.0 kgs, 7 novillas de 2
afios y con peso promedio de 386.7 kgs.

Grupo 3: localizado en la Finca de Ganado de carne del ITCR,
constituldo por 14 novillas Brahman, con edad y peso

promedio de 2 afios y 320.0 kgs, respectivamente.

Los Grupos I v Il estaban sometidos a las mismas condi-
ciones de manejo, sanidad, suplementacidén de sales minerales
y pastoreo, en praderas de estrella africana {(Cynodon
nlemfuensis). El general el manejo del Grupo III fue muy si-
milar al de los Grupos I y II, excepto que se encontraba en

un medic ambiente un tanto diferente. Un mes antes de ini-
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ciar los experimentos, se juntarén los grupos I y II paraz ma-
nejarlos como uno solo. El III se formo ocho meses antes,
como parte de un estudio de pubertad, con base a los niveles
de P4 y palpacién rectal. Al formar todos los Grupos se con-

siderd el tiempo de adaptacidn e integracidén social.

C.- Material de Laboratorio

Se utilizardén agujas N° 18 x 4 cms, porta agujas cilin-
dricos, tubos al vacio de 10 ml con dcido étilen didmino te-
tra acético (EDTA) sal disdédica, pipetas pasteur, una centri-

fuga portédtil vy un Vortex.

Para el Radioinmunoandlisis (RIA) se utilizd un contador
gamma marca Mini-Instruments LTD modelo Mini-Assay type 6-20.
Los "kits" de P4 eran de la marca Diagnostic Products Corpo-
ration (DPC) y fuerdn suministrados por 1la FAQ/OIEA, al igual

que la hormona marcada radicactivamente con Yodo 125.

D.- Hetodologia
La metodologia desarrollada para lograr los objetivos

Fijados fue la siguiente:

1.~ Cuantificacidn de Progesterona
Para la cuantificacién de P4 se procedié secuencial-
mente, de la siguiente manera:

a.- Toma de muestras: se obtubieron de cada animal 8 ml de
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sangre de la vena yugular, en tubos al vacio con EDTA como
anticoagulante. Los tubos con sangre fueron identificados v
colocados en una nevera con hielo (a 4°C aproximadamente),

para su traslado al laboratorio.

La obtencidén de plasma a partir de las muestras de san-
gre, se logrd mediante centrifugacién a 1000 x g durante 15
minutos, transcurriendo menos de 2 horas entre la toma de
esta y la separacidn del plasma. El plasma se separé de pa-
quete globular, mediante una pipeta pasteur, pasandolo poste-~
riormente a recipientes pléasticos de 10 ml, con la identifi-

cacidn previa del animal, fecha vy nimero de muestrs.

b.- Menejo de las muestras: una vez separadas las muestras de
plasma, estas fueron congeladas y mantenidas a -20°C, para l=a

cuantificacidn posterior de P4 por medio de RIA.

c.- Radioinmunoandlisis de Progesterona: las muestras se des-
congelaron a temperatura ambiente (19°C), llevéndose a cabo
la cuantificacidén hormonal mediante el método de radioinmuno-
ensayo de fase so6lida, descrito por Abrahanms (1971) para Pa

plasmitica.

2.~ Perfiles de Progesterona
De cada uno de los animales que conformaron los grupos I

y II se tomaron muestras de sangre entre las 6 y 7 horas,
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cada 2 dias, consecutivamente hasta completar 25 muestras por
animal en cadsa grupo, con el propésito de caracterizar un ci-

clo estral completo.

a.~ Analisis Estadistico: debido a la variacidn en la longi-
tud del ciclo estral, en los animales que integraban ecada
grupo racial, se optdé por estandarizar la duracidn de estos
de acuerdo a la frecuencia o distribucién modal observada en
cada unce. Para esto fue necesario desechar los ciclos estra-
les que estasban por debajo de la moda vy los que la rebasaban,
se sajustardén en forma tal gque la maxima produccidn de Pa se

mantuviera en el nivel v dia de observacidn.

Los datos generados se ajustaron mediante una regresidn
polinomial de 5t¢ grado, para obtener las curvas de Ps en
cada grupo racial, considerando el momento de la deteccidn de
celo como dia 0. Para comparar las etapas del cuerpo ldteo,
se utilizdé una regresidén Gamma gue se divididé en una porciédn
positiva que va desde 2] dia 1 hasta el dia del ciclo estral
en gue se presentd el nivel méadximo de P4, y otra porcidn ne-
gativa que fue desde el dia en el cual se alcanzd el nivel
médximo de P4, hasta el dia del prdéximo celo. Para utilizar
el modelo de regresidn Gamma gue fue la que logrd el mejor
ajuste de datos, fue necesario tomar como dia 1 €l dia del
celo, vya que el modelo trabaja con logaritmos naturales vy el

logaritmo de 0 no existe.
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En vista de que habla variacidén en cuanto a la edad y
peso corporal de los animales en ambos grupos, estos se in-
cluyeron dentro del modelo estadistico, para probar los efec-
tos e interacciones en relacidn a los niveles de Pa. El mo-

delo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yisg = g + T1 + 524X¢2239 4+ 821X<2234 + Eajz.
Donde:
Yiq = nivel de Ps observado en el j-ésimo animal
de la i-ésima raza.
g = la media general

Ty = efecto del i-ésimo grupo racial
X<1>44 = covariable asociada a edad
X<2>14 = covariable ascciada a peso

Eis = error experimental

Se utilizéd una prueba “F" para comparar los niveles de

Pa en ambos grupos raciales (I y II).

3,- Respuesta Luteolitica

La respuesta luteoclitica fue evaluada en los 3 grupos
experimentsles. Previo al tratamiento con PGFza, las vacas y
novillas fueron sometidas a un examen <c¢linico reproductivo
para determinar el sstado de los érganos genitales internos vy

la funcionalidad ovédrica. Ademds de la palpacién rectal, se
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determiné mediante un EIA cualitativo especifico para Pax, la
presencila de tejide luteal funcional antes de la aplicacidén

de la PGFza.

El efecto luteclitico se estudid mediante la inyeccidn
de un andlogo de la PGFza, cuyo principioc activo es el fen-
prostaleno. La aplicacidén de este productoc se hizo de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante, administrando
en cada animal de los grupos I v II, 2 ml del producto por
via subcuténea en la regidén costal (1 mg del principio ac-
tivo), repitiendo 1la misma dosis 11 dias después de la pri-
mera. Esto con el propdsito de tener una sincronizacidén del
100 porciento, a la segunda aplicacidn de prostaglandina. En
el Grupo IlI se utilizd el mismo producto, esquema, igual do-~
sis v via de administracién, execepto gque la aplicacidn fue

realizada en la tabla del cuello.

Para evaluar especificamente 1la respuesta luteolitica en
los diferentes grupos raciales incluidos en el estudio, se
obtuvieron muestras de plasma sanguineo de cada animal en el
nmomento de 1la segunda aplicacidn de prostaglandina y durante

las 12, 24, 48, 72, vy 86 horas subsiguientes.

a.- Analisis IEstadistico: Se ajustd un modelo de regresién

Gamma, para obtener las curvas de Pa referentes a8 la res-

¥ Cambridge Labs., Inglaterra.
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puesta luteolitica en los grupos raciales I vy II. El grupo
III por encontrarse en otro lugar geografico, se estudio

separadamente y en forma similar a los Grupos I y II.

4.- Celo e Inseminacidn Artificial

Los animales se identificardén con ndmeros arabigos gran-
des colocados en ambos costados. A partir de las 48 horas
posterilores a la segunda aplicacidén de prostaglandina, estos,
se observaron continuamente durante 48 horas para determinar
el comportamiento, relacionando este con la respuesta luteo-
litica. De las 96 a las 144 horas, los animales se observa-
ron 3 veces al dia (8.0, 12.0 y 17.0 horas) durante 30 minu-
tos, con el fin de detectar aquellos que se retrazaron en las

manifestaciones de celo.

A las 72 y 986 horas de aplicada 1la segunds inveccién de
PGFz2«, se procedié a la IA de los animales con semen conge-
lado, proveniente de sementales Romosinuano. La preflez en
los grupos experimentales se determind durante 1las etapas
iniciales de la gestacidn, a través de niveles de Pa cuanti-
ficados por RIA en muestras de plasma sanguineo, obtenidas a
los 15, 18, 21, 24, y 27 dias después de la primera insemina-
cidn. La confirmacidn de la prefiez en 1los grupos experimen-
tales, se determind mediante palpacidén rectal B0 dias después

de la IA.
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Con base a los niveles de P4 v el resultado de la palpa-
cion rectal a los 90 dias posteriores a la inseminacién, se

obtuvo el porcentaje de prefiez en los grupos I, II y III,
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VI.~ RESULTADOS Y DISCUSION

A.- Perfiles de Progesterona
1.- En el Grupo I.

Los promedios ajustados v no ajustados de los niveles
plasmaticos de P4 durante el ciclo estral en animales Romosi-
nuano, se presentan en &l cuadro 1. Los datos fueron ajusta-
dos mediante una regresidn, que arrojo la siguiente ecuaciédn:
Y = -0.014819 + 0.539083X - 0.227886X2 + 0.044450X8 -
0.002814X< + 0.000055135X5, en donde Y representa el nivel de
P4 en relacidn al dia del ciclo estrsl (X), el coeficiente de
determinacidén (R2) fue igual & 0.80 v las repeticiones uti-

lizadas (n) fueron 10 con 12 observaciones cada una.

Los niveles de hormonales, presentaron una variacién
cuantitativa en Ffuncidén de la etapa del ciclo estral. Los
valores de P4 obtenidos por regresidon fueron de 0.1 ng/ml
para el dia del celo, con una produccidn méxima de 6.4 ng/ml
el dia 14, y de 0.2 ng/ml al dia 22, coincidiendo con el

siguiente celo.

Las cantidades P4 observadas durante el celo y los dos
primeros dias después de éste, son similares a los encontra-
dos por Kasama y Hansel (1870); Hansel y Snook (1870); Snook
et al. (1871); Robertson (1972); Echternkamp y Hansel (18973);

Adeyemo y Heath (1980) v Adeyemo (1887) en razas suropeas.
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Valores superiores a 0.5 ng/ml se encontraron en los trabajos
de Plotka et al. (1867); Henricks et al. (1870, 1871);
Garverick et al. (1971); Snook et al. (1971); Jimenez et al.
(1985); Mascarenhas et al. (1888); y Diaz et al. (1986).

Cuadro 1. Niveles Ajustados y Promedio de Progesterona

(ng/ml) Durante el Ciclo Estral en Hembras Romo-
sinuano (Grupo I).

Dia del Ciclo Ajustado No Ajustadao * 5D Rango
0 Celo 0.1 0.1+ 0.086 0.1 a 0.2
2 0.5 0.2 + 0.08 0.1 a 0.3
4 0.7 0.5 + 0.30 0.2a 1.0
8 1.4 1.9 & 1.42 0.7 a 4.8
8 2.7 3.0 & 1.18 1.9 a 5.1
10 4.4 4.2 + 1.32 2.9 a 8.8
12 5.8 5.3+ 1.51 4.1 a 8
14 6.4 6.3 £ 1.77 4.3 a 9.1
16 5.7 8.0 £ 1.82 4.4 a 10.5
18 3.8 4.8 £ 1.48 2.6 a 7.8
20 1.4 0.3 £ 0.14 0.2 a 0.6
22 Celo 0.2 0.1 % 0.05 0.1 a 0.2

E1l valor més alto de P2 (6.4 ng/ml) encontrado el dia 14
del ciclo, concuerda con los resultados obtenidos por Chris-
tensen et al. (1874) en vacas Angus y Robertson (1872 en
hembras Holstein. Sin embargo, otros autores han encontrado

niveles més saltos en Angus, Hereford y sus cruces (Henricks
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et al., 1871 y Wise et al., 1982); en hembras Holstein
(Plotka et al., 1887 v Garverick et al., 1971); en vacas
Brahman (Rutter vy Randel, 1884); v en la razas Aletejsno vy

Mirandes (Mascarenhas et al., 1888).

Randel (1980) encontré en novillas Hereford, Brahman y
sus cruces, que la mayoria de animales presentaban niveles
méximos de P« que raramente sobrepasaban los 4.0 ng/ml. Sin
embargo, otros investigadares han encontrado niveles mayores
a los gue se obtubieron en este grupo (Hansel v Snook, 13870;
Kazama y Hansel, 1870; Sprague et al., 1971; Snook et al.,
1871; Echternkamp vy Hansel, 1573; Adevemo y Heath, 1980; Ji-
menez et al., 1885; Dias et al., 1986; Dieleman et al., 1986

v Adeyemo et al., 18987).

En general esteos animales moestraron un  comportamiento
ciclico parecido vy con una tendencia a incrementar la produc-
cidén de Pa a partir del 4tc dia del ciclo estral, aleanzando
la médxima produccién entre los dias 14 y 18, para luego de-
clinar a niveles basales vy presentar el nuevo celo a los 22

dias.

Estas tendencias son iguales a las observadas para razas
Bos tauwrus por otros autores (Snook et al., 1971; Garverick

et al., 1871; Henricks et al., 1971; Sprague et al., 1971;
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Robertson, 1872; Echternkamp y Hansel, 1873; Christensen et
al., 1974; Jimenez et al., 1885 vy Diaz et agl.,1988, difi-
riendo sin embargo, de los datos publicados por Adeyemo y He-
ath (1880); Randel (1880) vy Adeyemo et al. (1987) en ganado
de carne, quienes observaron la méaxima produccidn de Pa entre
los dias 8 v 12 del c¢iclo estral, debiéndose esteo posible-
mente, a gque la longitud de los ciclos estrales fue menor a

22 dias.

Para estudiar el ascensoc de la curva se utilizd un mo-
delo de regresidn Gamma, el cual didé el mejor ajuste y generd
la siguiente ecuacidn:

Y = 2.718281828¢~-2.553 + 0.211X + 0.578¢(1ln X3> en donde Y
representa el nivel de Paea en relacion al dia del cielo estral

(X), n = 10 y R2 = 0.86.

En la Fig. 1 se muestra un incremento diario de Pa de
0.62 ng/ml desde el dia 1 del ciclo estral hasta el dia 195.
Sin embargo, si analizamos el segmento comprendido entre laos
dias 7 vy 15, el incremento resulta de 1.0 ng/mli/disa. En
razas europeas se han obtenido resultados similares
(Echternkamp y Hansel, 1973; Randel, 1980 vy Diaz et al.,

1988).
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Utilizando el modelc de regresidén Gamma para analizar el
descenso observado en la produccidn de Pg, se obtuve la
siguiente ecuacidn:

Y = 2. 718281828¢~-83.848 -3.138X + 48.028(1ln X)) n=10 vy

R2=0.,88, que permitid generar la Fig. 2, donde se puede apre-
ciar la pérdida de capacidad funcional del C1l, siendo este
periodo relativamente corto si se compara con la etapa de
crecimiento del tejido luteal (Fig. 1). La disminucidén de
los niveles de P4 desde el dia 17 hasta el 23 del ciclo, es
de 0.80 ng/ml diaries, lo que es similar, a lo encontrado en
razas Bos taurus (Snook et al., 1971; Echternkamp y Hansel,

1873; Wise et al., 1982 y Diaz et al., 1888).

%e encontraron diferencias significativas (F < §.03%), en
las concentraciocnes de progesterona total durante el ciclo
estral, entre las hembras que formaban este grupo racial
(Grupo 1), como se aprecia en el andlisis de varianza (Cuadro
gAY, Esto indica, que la produccidén de esta hormona varia
individualmente en cada animal, aspecto este también

observado por Diaz et al. (1886).

LLa duracién promedioc del ciclo estral para el grupo I
fue de 22.4 % 1.3 dias, c¢on un rango entre 22 vy 26 dias.
Resultados similares han sido publicados por otros autores
pars razas europeas de carne {(Donalson et al., 1870; Henricks

et al., 1971 v Cristensen et al., 19786).
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2.~ En el Grupo II.

Los datos obtenidos en las hembras Romosinuano x Brah-
man, fueron ajustados por una regresidn, cuya funcion es:
Y = 0.108872 + 0.273381X - 0.127518 X2 + 0.033700X® -
0.002288X¢ + 0.000045632X%, en donde Y representa el nivel de
Pa y X el dia del ciclo estral; se utilizaron 8 repeticiones
(n) con 13 observaciones cada una y el coeficiente de deter-

minacidén (R2) fué de 0.82.

En el Cuadro 2 se presentan Jlos valores promedics vy
ajustados por 1la ecuacidén de regresiodn. Los niveles de Pa
resultantes de 1la ecuacidn de regresidn, variaron desde 0.1
ng/ml el dia 1 (celo), hasta un maximo de 7.7 ng/ml el dia 14
del ciclo estral. Se registrd un descensoc hasta niveles de
0.1 ng /ml el dia 24, momento en que se inicid el nuevo ciclo

estral.

Los niveles de P4 el dia del celo v hasta el dia 2 del
ciclo estral, fueron similares a los observados en novillas
Bos taurus por Kazama vy Hansel (187Y0); Hansel v Snock (1870);
Robertson (1872) y Echternkamp v Hansel (1873); pero difierven
de los encontrados por Adeyemo y Heath (1980); Randel (1980);
Diaz et &gl. (1986); Balakrishnan et al. (1988) y Dieleman et
al. (1886) en razas Bos taurus, ya gue estos investigadores
encontraron niveles de P2 superiores a 0.5 ng/ml, cuanti-

ficando la P4 mediante la técnica de centellec liguido
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(radiaciones B). Los datos obtenidos estan de acuerdo con
los publicados por Vaca et al. (1983) y Oyedipe er al. (1986)
para Bos indicus,

Cuadro 2. Niveles Ajustados v Promedioc de Progesterona

(ng/ml) Durante el Ciclo Estral en Hembras Romo-
sinuano x Brahman (Grupo II).

Dis del Ciclo Ajustado No Ajustado % SD Rango
0 Celo 0.1 0.2 + 0,03 0.1 a 0.2
2 0.4 0.2 £ 0.05 0.2 a 0.3
4 0.8 0.8 £ 0.36 0.3 a 1.2
B 1.8 1.9 £ 0.93 0.5 a 3.1
8 3.5 3.9 * 1.88 1.2 a 6.3
10 5.4 5.4 + 1.38 2.5a 7.0
12 7.0 6.4 * 1.87 3.1 a2 8.8
14 7.7 7.3 + 1.68 4.9 a 10.4
16 7.1 7.7 £ 1.51 5.6 a 9.3
18 5.2 5.8 £ 1.23 4.0a 7.4
20 2.5 1.8 £ 2.868 0.4 a 6.4
22 0.2 0.3 = 0.07 0.2 a 0.4
24 Celo 0.1 0.2 £ 0.03 0.1 a 0.2

El nivel médximo de Pa (7.7 ng/ml) que se presenté el dis
14 del ciclo estral, es similar al obtenido en hembras Bos
taurus por Garverick et al. (1971) y Henricks et al. {1871).
En tanto que otros autores (Plotka et al., 1987 vy Wise et

al., 1882) han encontrado niveles superiores. En  les
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trabajos de Randel (1980); Dieleman et al. (1986); Adeyemo ¥y
Heath (1980) el nivel maximo de P4 se presentd entre los
dias 9 y 12 del ciclo estral y no alcanzd los 7.7 ng/ml.
Echternkamp v Hansel (1973); Christensen et al. (1971);
Sprague et al. (1871) vy Diaz et al. (1988), observaron gue
este efecto generalmente se produce entre los dias 12 vy 14.
Robertson (1972) encontrd gue los niveles mds altos de P4 se
presentaron entre 1los dias 11 y 18 del ciclo estral; Vaca et
al. (1983) v Oyedipe et al. (18986) observaron una tendencia
gsimilar en animales Bos Indicus, pero entre los 9 dlas y 10
del ciclo estral. Lo anterior es indicativo de las
variaciones en los niveles de P¢ publicados en la literaturs,
sin embargo; es importante enfatizar que a pesar de estas
diferencias es posible distinguir de manera clara la ausencia

o presencia de tejido luteal funcional.

Los perfiles de P4 obtenidos en las hembras Romosinuano
x Brahman, presentan la ciclicidad caracteristica de las
células luteales (Cuadro 24). Los resultados concuerdan con
las investigaciones de Plotka ef al. (1987); Kazama y Hansel
(1970); Hansel vy Snook (1970); Henricks et al. (1971); bSnook
et al. (1971); Garverick et al. (1971); Robertson (1872);
Echternkamp v Hansel (1873); Christensen et al. (1874);
Adevemo y Heath (1880); Randel (1980); Vaca et al. (1883);
Balakrisnhan et al. (1988); Diaz et al. (1988); Dieleman et
al. (1988) v Oyvedipe et al. (1988) realizadas con animales

hibridos.
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Al igual que en les animales Romosinuano, se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) en los niveles de Pg
entre las novillas que integraban este grupo racial, lo cual

se aprecia en el andlisis de variancza.

Para estudiar el ascenso en los niveles de Pa se ajustd
una regresidén Gamma, que generd la siguiente funcién:

Y = 2.718281828¢-2.128 + 0.140X + 0.770¢ln X)>>, p=8 vy

Rz=0.88. Con base en la informacidén obtenida & partir de
esta ecuacidn se presenta la Fig. 8 que indica, que desde el
celo hasta el dia de maxima produccidn de Pa, existe un
incremento diario de 0.71 ng/ml. Entre el dia 7 y 17 del
ciclo estral, se observa un incremento diario de 1.0 ng/ml
(Fig. 5). Los resultados obtenidos por Diaz et al. (1986)
para animales Holstein x Brahman fueron similares;
inerementos menores han sido sin embargo, observados por
otros investigadores (Randel, 1980 v Vaca et al., 18983) en

animales Hereford x Brahman e Indobrasil, respectivamente.

Para analizar la regresioén del Cl se ajustd un modelo de

regresidén Gamma, cuya ecuacidn es:

Y = 2.718281828<18.888 -~ 0.388X - 2.835(ln X>>, n=§ vy
RZ2=0.84. En la Fig. 4, se muestran los valores predichos por
esta funcidn, apreciando que 1los niveles de Pa decrecen a
razén de 1.18 ng/ml diarios del dia 17 al 25 del ciclo

estral. Estos hallazgos son parecidos a los publicados por
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Wise et al. (1982), para animales Hereford y Angus, y a los
observados por Diaz et al. (1988) en hembras Holstein x
Brahman.  Echternkamp y Hansel (1973) encontraron niveles

superiores para animales Holstein.

La duracién promedio del ciclo estral para este grupo racial
(Grupo II), fue de 24.5 %t 1.41 dias, presentado rangos de 24
a 28 dias. Estos datos concuerdan con los de Henricks et al.
(1971); Christensen et al. (1974) y Diaz et al. (1988) para

ganado de carne.

En el <Cuadro 3 se presentan las tasas de incremento vy
descenso diario de Pa, obtenidas mediante la funcién Gamma en
los dos grupos raciales estudiados. No se encontraron dife-
rencias significativas en los niveles de P4 durante el cieclo
estral, entre 1los animales Romosinuano puros y Romosinuano x
Brahman, como se observa a través del analisis de varianza

{(Cuadro Z4).

Los perfiles de Ps se muestran en la Fig. 5, en la que
se aprecia el comportamiento hormonal. El incremento en las
concentraciones hormonales diarias, desde el dia del celo
hasta alcanzar el nivel méximo, fue de 0.682 ng/ml para el
Grupo I 7y mayor para el Grupo II, el cual alcanzd 0.71 ng/ml

diarios. Durante la etapa inicial de formacidén del Cl1l, el
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incremento diario de Pe« fue de 0.15 y 0.22 ng/ml para los

animales Romosinuano y Romosinuano x Brahman, respecti-

vamente.,

Cuadro 3. Tasa de Incremento y Descenso Promedio de Proges-
terona (ng/ml) Durante el Ciclo Estral en Hembras
Romosinuano (Grupo 1) y Romosinuano x Brahman (Grupo
II).

Romosinuano Romosinuano x Brahman
Formacidén Dia 1 al 7 Dia 1 al 7
Del
Cuerpo Luteo 0.15 0.22
Crecimiento Dia 7 al 15 Dia 7 al 17
Del
Cuerpo Luteo 0.88 1.00
Regresidn Dia 15 al 23 Dia 17 al 25
Del
Cuerpo Liuteo 0.80 1.19
Formacién vy Dia 1 al 15 Dia 1 al 17
Crecimiento Del
Cuerpo Lidteo 0.82 0.71

Durante la fase de desarrollo funcional del Cl, el in-
cremento en los niveles de P2 fue igual priacticamente en
ambos grupos (0.98 ng/ml/dia). Durante la regresion del C1,
el descenso diario de P4 fue de 0.80 ng/ml para las hembras
Romosinuano vy de 1.19 ng/ml para las Romosinuano x Brahman.
Estos resultados parecieran indicar que tanto el desarrollo
come la regresidn del Cl en los animales hibridos, es méas

rapida que en las hembras Romosinuano.
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Se encontré una correlacidn de (.99 entre las variables
edad v numero de partos (P <0.05). No se encontrd correla-
cion alguna entre peso y edad, por lo cual se incluyeron es-
tos dos factores como covariables en el modelo estadistico,
determindndose gque los efectos del peso y edad no tuvieron

relacidén con la produccidn de Pa durante el ciclo estral.

B.- Respuesta Luteolitica

La respuesta al tratamiento con PGFza exdgenas en este
trabajo, se analizdé a través de los niveles de P4 en plasma
sanguineo. Los resultados de la respuesta luteolitica en re-
lacidén a los niveles de Ps en los animales Romosinuano (Grupo
I), Romosinuano x Brahman (Grupo I1I) y Brahman (Grupo III),

se presentan a continuascidn:

1.~ En el Grupo I.

Hediante la prueba cualitativa inmunocenzimética (Elisa)
para Pg se determind, gque de las 12 hembras gque integraban el
grupo I, habian 11 c¢on Cl1 funcional, lo cual se corroboréd
posteriormente mediante la cuantificacidén de los niveles de
P4 por RIA. Las manifestaciones de celo fueron del orden del
82.0 porciento y se presentaron en promedio a las 75.7 * 33.5
horas, con una duracidn media de 12.8 = 5.8 horas. La luted-~
lisis en relacidén con los niveles de P4 fue del 81.0 por-
ciento, lo que indica un 8.0 porciento de celos silentes. La

respuesta luteclitica obtenida en este grupo racial fue
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similar a la observada en razas europeas tratadas con PGFza
(Gilson et al., 1981; Galina et al., 1982; Stevenson et al.,

1984 vy Turner et al., 1887).

Los datos de lutedlisis completa en este Grupo se obtu-
vieron utilizando una regresidén Gamma, la cual proporciond el
mejor ajuste. Los niveles de P4 al momento de la aplicacidn
de la PGFz2a, fueronde 5.4 ng/ml y descendieron a 1.1 ng/ml a
las 12 horas, lo gque representa una disminucidén del 78.6 por-
ciento en relacidén al nivel inicial. A las 48 horas la
lutedlisis fue completa (Cuadro 4). Estos resultados con-
cuerdan con los de Stevenson et al. (1984) vy Moreno ef al.
(1986) en hembras Holstein vy Pardo Suizo, respectivamente.
Cuadro 4. Niveles Ajustados vy Promedio de Progesterona

(ng/ml) desde la Aplicacidn de Prostaglandina hasta

las 96 Horas en Hembras Romosinuano con Luteolisis
Completa (Grupoc I).

Tiempo (Hrs) Ajustado Ne Ajustado £ SD Rango

0.1 5.4 5.8 £+ 1.85 2.0 a 7.4

12.0 1.1 2.4 £ 1.23 1.0 a 4.2

24.0 0.7 0.5 £ 0.21 0.3 a 0.9

48.0 0.3 0.2 £ 0.12 0.1 a 0.3

72.0 0.2 0.2 £ 0.05 0.1 8 0.3

86.0 0.1 0.1 £ 0.04 0.1 a 0.2
Y = 2.718281828¢1.083 - 0.028X -~ 0.287¢1n X>>, =10 vy
R2=0.88. En donde Y representa el nivel de P4 con relacidn

al tiempo (horas), luego de aplicads la prostaglandins.
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En este grupo, se dio el caso de una novilla gque mostré
lutedlisis incompleta (Cuadro 35). Este animal presentd
niveles de Pa de 4.8 ng/ml el dia de la aplicacidén de PGFaa,
a las 12 horas se manifestd un descenso del 45.7 porciento en
relacidén al nivel inicial, 1llegando a 1.2 ng/ml a las 48
horas, observéndose un aumento en los niveles de Pa. Gilson
et al. (1981); Cornwell et al. (1985) y Fields (1887) encon-
traron casos similares en hembras Brahman, Brangus y Brahman
x Pardo Suizo, sometidas & sincronizacidén de celo con
prostaglandinas exdgenas.

Cuadro 5. Niveles Ajustados y Promedio de Progesterons
{ng/ml) desde la Aplicacién de Prostaglandina hasta

las 96 Horas en Hembra Romosinuano con Luteolisis
Incompleta (Grupo I).

Tiempo (Hrs) Ajustado No Ajustado % SD Rango
0.1 4.6 4.4 £+ 0.0 5.8 a 5.8
12.0 2.1 2.8 + 0.0 2.8 a 2.8
24 .0 1.5 1.1 % 0.0 1.1 a 1.1
48.0 1.2 1.0 £ 0.0 1.0 a 1.0
72.0 1.3 1.2 £ 0.0 1.2 a 1.2
86.0 1.7 1.9 + 0.0 1.9 a 1.8

Y = 4.801 + 0.0758X - 1.060(4X), n=1 vy R2=0.892, en donde Y
representa el nivel de P4, X es el tiempo (horas), luego de
aplicada la prostaglandina.
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2.- En el Grupo II.

La respuesta luteolitica y las manifestaciones de celo
se observaron en el 27.3 porciento de los animales tratados.
Los signos de estro se presentaron a las 55.0 * 4.4 horas y
la duracidén del celo fue de 10.0 + 14.7 horas. Es importante
resaltar que de las hembras que manifiestaron celo, tnica-
mente en una se produjdé un efecto luteolitico completo, de
acuerdo a los niveles de P4 (Cuadro 4A). En las otras dos
hembras se observd un fendmeno de solidaridad (66.7 por-
ciento) en 1o gue ha las manifestaciones de celo se refiere;
en estos animales los niveles de Pa indicaron un efecto
luteolitico incompleto, este comportamiento ha sido cobservado
en animales Brahman y Brahman cruzados con razas europeas

(Gilson et al., 1981 y Cornwell et al., 1985).

Los niveles de Pz en los animales gue presentaron efecto
luteolitico completo (Grupo II), se presentan en el Cuadro 6,
siendo ajustados mediante una regresién Gamma. En el cual se
muestra, gue en los animales que respondieron a la PGFza, los
nniveles de P4 2l momento de la aplicacidn fueron de 5.3 ng/ml
vy 12 horas después, habian descendido hasta 1.2 ng/ml. Esto
representa un descenso del V7.4 porciente en relacién sl
nivel inicial; a las 48 horas 1la luteé6lisis fue completa.
Estos resultados son similares a los encontrados por Moreno

et al. (1988); Cornwell et al. (1985) y Stevenson et al.
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(1884) en animales Brahman, Brahman x razas europeas vy
Holstein, respectivamente. Concordando ademds, con el
descenso presentado en el caso de los animales Romosinuano.
Cuadro 6. Niveles Ajustados vy Promedio de Progesteronsa
(ng/ml) desde 1la Aplicacién de Prostaglandina hasta

las 88 Horas en hembras Romosinuano x Brahman con
Luteolisis Completa (Grupo II1).

Tiempo (Hrs) Ajustado No Ajustado * SD Rango
0.1 5.3 5.3 & 1.87 3.5 a 7.4
12.0 1.2 2.0 £ 0.87 1.0 a 2.5
24.0 0.8 0.7 £ 0.26 0.4 a 0.9
48.0 0.4 0.3 £ 0.10 0.2 a 0.4
72.0 0.2 0.2 £ 0.08 0.2 & 0.3
96.0 0.1 0.1 % 0.08 0.1 a 0.2

Ecuacidn Y = 2.718281828¢1.105 ~ 0.022X - 0.246(1ln X2 n=3 y
R2=0.91, en donde ¥ es el nivel de Py y X representa el
tiempo (horas) posterior a la aplicacidn de prostaglandina.

El 54,5 porciento del grupo II presentd niveles de P4
indicativos de una lutedlisis incompleta y de estas hembras,
el 33.3 porciento manifestron signos de estro, las concentra-
ciones hormonales se muestran en el Cuadro 7. Al momento de
aplicacidn de 1a prostaglandina, el nivel de Pqa fue de 4.1
ng/ml, a las 12 horas habia dezcendido un 56.1 porciento en
relacidén al nivel inicial, permaneciendo por encima de 1.0
ng/ml entre las 24 y 48, para luego incrementarse a partir de

las 72 horas, Estas observaciones indican, que la PGFza no
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fue capaz de inducir una lutedlisis completa, recuperando el
Cl la funcionalidad nuevamente, Se han descrito resultados
similares en 1la literaturs, por Cornwell et al. (1885) vy
Fields (1887) en novillas Brahman, atribuyendo esto a insufi-
ciencia de la PGFza para producir el efectoe luteolitico

completo.

Cuadro 7. Niveles Ajustados y Promedios de progesterona
(ng/ml) desde 1la Aplicacidén de Prostaglandina hasta
las 88 Horas en Hembras Romosinuanoe x Brahman con
Lutedlisis Incompleta (Grupo I1).

Tiempo (Hrs) Ajustade No Ajustado * SD Rango
0.1 4.1 4.0 £ 0.33 3.6 a 4.4
12.0 2.3 3.0 £ 0.24 2.8 a 3.4
24 .0 1.9 1.4 £ 0.14 1.2 a 1.6
48.0 1.9 1.7 + 0.22 1.4 a 1.8
72.0 2.2 2.2+ 0.21 2.0 a 2.9
86.0 2.8 2.8 & 0.24 2.6 a 3.2

Ecusecidon ¥ = 4.413 + 0.070X - 0.852(4X), n=6 y R2=0.78,
representando Y el nivel de Psa y X las horas posteriores a la
aplicacidn de prostaglandina.

En dos novillas pertenecientes al grupe II se observd
que cuando el nivel de P4 fue igual o inferior a 1.4 ng/ml,
la PGFz« no alterd la produccidn hormonal (Fig. 6), la cual
continué aumentando cada hora a razdén de 0.02 ng/ml hasta las
98 horas, momento en que se tomdé la dltima muestra de sangre.

Este comportamiento en los niveles de P4, aunado al hecho de
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gue estas hembras no mostraron signos de celo, indica gue el
Cl fue refractario al tratamiento, necesitando tal ves, mas
tiempo para desarrollarse y responder a 1la prostaglandina.
Observaciones similares fueron obtenidas por Hardin el al.
(1980b v 1882) en animales Brahman vy sus c¢ruces con razas
europeas; sin embargo, esto pareciera indicar que el concepto
de Cl1 funcional "es aquel gue produce niveles de P4 por
encima de 1.0 ng/ml”; no es del todo aplicable, al menos en

estos hibridos criollos.

Como los experimentos de respuesta luteolitica en los
Grupos I v II, se desarrollaron simultédneamente en condicio-
nes ambientales y de manejo similares, es pertinente hacer
algunas comparaciones. Los niveles inicisles de P4 fueron de
54 v 5.3 ng/ml para los Grupos I vy II, a las 12 horas el
descenso en  los niveles de Pq4 fue de 789.6 y 77.4 porciento y
la respuesta luteolitica de un 91.0 y 27.3 porciento en ambos

grupos, respectivamente (Fig. 7).

En las hembras en las cuales la lutedlisis fue incom-
pleta, se observd que los niveles de Pa antes del tratamiento
eran de 4.6 vy 4.1 ng/ml para los Grupos I v I1 (Fig. 8). A
las 12 horas las concentraciones plasmédticas habian descen-~
dido un 54.3 vy 43.8 porciento en relacidén al nivel inicial,
respectivamente. El descenso méximo en estos animales fue

del 73.9 v 53.68 porciento a las 48 v 24 horas respectivamente
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en los Grupos I y II, incrementédndose los niveles de Pe en un
41.7 v 47.4 porciento en relacidn al nivel maximo, en ambos
grupos. Definitivamente la PGFza no fué capaz de producir la

lisar total el Cl vy para lo cual no hay una explicacidn

satisfactoria.

Es posible que la baja respuesta luteolitica en el Grupo
II, se pueda atribuir a que el producto fue secuestrado por
el tejido adiposo, mads abundante en los cruces (Rodriguez,
1887) v que por 1lo tanto la cantidad biol6gicamente activa
que escapé a la circulacién périferica, no fue suficiente

para producir el efecto luteolitice esperado.

3.- En el Grupo III.

La prueba cualitativa de Elisa reveld, que las 12
novillas Brahman gue conformaban este grupo. presentaban
niveles altos de P4 al momento de la aplicacidn de PGFza. La
respuesta luteolitica y las manifestaciones de celo observada
en este grupo, fueron del 91.7 vy 58.3 porciento respecti-
vamente, lo cual permitid determinar un 33.4 porcientoc de
celos silentes. Las manifestaciones de estro se iniciaron a
las 80.0 * 23.4 horas de aplicada la prostaglandina, teniendo

una duracién media de 11.3 * 8.9 horas como (Cuadro 5A).
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En las hembras gue respondieron al tratamiento con
PGF2«, los niveles de P« promedio fueron de 5.5 ng/ml, des-
cendiendo estos a las 12 horas a 1.1 ng/ml (80.0 porciento).
A las 48 horas la luteélisis era completa, como se muestra en
is Fig. 9. Estos resultados son similares a los publicados
por Moreno et al. (1986) en animales Indobrasil y Hardin vy
Randel (1982); Cornwell et al. (1885) vy Fields (1887) en

novillas Brahman.

Al momento de la aplicacién de 1la PGFz2« en la novilla

que presenté lutedlisis incompleta, el nivel de Pa era de 4.1

ng/ml v 12 horas después soloc habia descendido a 1.8 ng/ml,
incrementandose a partir de las 72 horas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Niveles Ajustados y Promedic de Progesterona

(ng/ml) desde 1la Aplicacién de Prostaglandina hasta

las 98 Horas en Novilla Brahman con Luteolisis
Incompleta {(Grupo III).

Tiempo (Hrs) Ajustado No Ajustado £ 3D Rango
0.1 4.1 4.1 % 0.00 4.1 a 4.1
12.0 1.9 1.8 £ 0.00 1.8 a 1.8
24.0 1.3 1.3 £ 0.00 1.3 a 1.3
48.0 1.0 1.0 £ 0.00 1.0a 1.0
72.0 1.1 1.2 £ 0.00 1.2 8 1.2
86.0 1.5 1.4 £ 0.00 1.4 a 1.4

Ecuscidén ¥ = 4.389 + 0.067X - 0.958(4X), n=1 y R2=0.98, en
donde Y representa el nivel de Pa y X las horas luego de
aplicada la prostaglandina.
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La recuperacién en los niveles de P4, indica que el Cl
se sobrepone al efecto luteclitico de la PGFza ¥y recobra su
funcionalidad, fendémenc observado también por otros autores

en novillas Brahman (Cornwell et al., 1885 y Fields, 1987).

C.- Iseminacidén Artificial y Gestacidn.
Los resultados de la IA a hora fija en las hembras Romo-
sinuano (Grupo 1), Romosinuano x Brahman (Grupo II) y Brahman

(Grupo I111) se presentan & continuacidn:

1.- En los Grupos I v II.

En la Fig. 10, podemos apreciar que a los 15 dias, los
niveles de Pa eran de 4.9 ng/ml y continuaron aumentando
hasta llegar a 8.3 ng/ml a los 27 dias lo cual indicd gque los
animales estaban prefiados, confirmédndose esto 80 dias después
por palpacién rectal. Hallazgos similares fueron encontrados
por Henricks et al. (1971) y Shelton y Summers (1983) en
razas europesas de carne. La tasa de prefiez obtenida en el
Grupo I con la IA a hora fija fue del 41.2 porciento, siendo
similar & la encontrada por Lokhande et al. (1983) y superior
a la obtenida por Gilson et al. (1981); Plunkett et al.
(1984); Fogwell et al. (1988) e inferior a la obtenida (61.0
porciento) por Adevemo et al. (1879). Es importante
recordar, gque cuando hablamos de IA a celo observado, por-
centajes de concepcién entre 40 y 80 porciento son aceptables

considerando el tipo vy el manejo de las
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explotaciones (Peters vy Ball, 1987; Galina et al., 1986;
MeDonald, 18983). Teniendo presente los problemas gue involu-
crados en 1la deteccidn de celo y el porcentaje de celos
silentes, la tasa de prefiez obtenida para el Grupo I consi-

dera por lo tanto, dentro de lo esperado.

Las concentraciones de Pa en el grupo II indican, que se
presentd involucidn del Cl en el 100 porciento de las hembras
y por lo tanto, no habia gestacién. En el grupo I, se
detectd un 58,3 porciento de animales no prefiados con base
los niveles hormonales. La Fig. 11 muestra la caida en los
niveles de Pa, hasta alcanzar concentraciones basales entre
los dias 18 v 24, indicando la regresion del €1l con el conse-
cuente inicio de un nueve ciclo estral, l¢ cual también se

constatd mediante palpacidn rectal a los 80 dias de la IA.

La ausencia de hembras gestantes en el grupo de animales
hibridas no es sorprendente, si consideramos que la respuesta
luteolitica fue =solo del 27.3 porciento. Esto indieca gue al
no haber regresidn del Cl, ningun foliculo alcanzaria compe-
tencia ovulatoria, 1lo que definitivamente limita las posibi-

lidades de que estas hembras quedaran prefiadas.

3.- En el Grupo III.
La tasa de concepcidn fue del 18.7 porciento, mostrando

la Fig. 12 gque las concentraciones de P4 eran de 4.4 ng/ml a
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los 15 dlas de 1la IA y que continuaron aumentando hasta 6.2
ng/ml el dia 27, momento en que se tomd la dGltima muestra de
plasma sanguinec. Esto indica gue el Cl se mantuvo funcional
v que las hembras en este momento estaban prefiadas, lo cual
fué confirmado mediante palpacién rectal 80 dias después.
Resultados similares han sido publicados para IA a hora fija
en animales Bos taurus x Bos indicus (Lokhande et al., 1983)
v en ganado lechero (Plunkett et al., 1984), en tanto que

Gilson et al. (1981) encontrd tasas de prefies inferiores en

razas cebuinas x europeas.

Los animales cuyas concentraciones de P4 descendieron a
niveles basales entre los 18 v 24 dias, nos indican que estas
hembras no estaban gestantes vy que se estaba dando inicio a
un nueve ciclo estral (Cuadro 89).

Cuadro 9. Niveles Ajustados y Promedio de Progesterona
(ng/ml) desde los 15 hasta los 27 dias Posteriores a

la Inseminscion Artificial en Hembras Brahman no
Gestantes (Grupoc II1).

Tiempo T Ajustado No Ajustado + 8D Rango
15 6.7 6.5+ 1.38 5.2 a 9.1
18 5.4 6.4 * 1.10 5.0 a2 8.1
21 1.7 0.3 + 0.18 0.1 a 0.5
24 0.6 0.2 £ 0.21 0.1 a 1.0
27 2.3 2.1 % 0.51 1.2 a 2.8
Ecuacion ¥ = -158.118412 + 26.927777X - 1.41891534X2 +

0.02376543X2, n=9 y R2=0.84, donde Y representa el nivel de
Pse v X las horas posteriores a la aplicacidn de

prostaglandina,



84

Con base en la respuesta luteclitica obtenida, es posi-
ble que la causa de la baja fertilidad pudo deberse a un des-
fase ovulatorio en relacion a la IA, considerando que el es-
permatozoide necesita alrededor de 12 horas de capacitacidn v
tiene una viabilidad de 38 horas aproximadamente (Ax et al.,
1984 ). 81 la primera IA (72 horas), proporciona espermato-
zoides capacitados para la fertilizacidn, entre las 84 horas
v las 120 horas, la segunda (96 horas) los proporcionaria, a
partir de las 108 horas, hasta las 144 horas, lo cual daria
un margen de seguridad de 60 horas. La viabilidad promedio
del évulo es de 24 horas, por lo tanto, toda ovulacidn
presentada antes de las 60 horas y después de las 144 horas
de aplicada la PGFz2«, tendria problemas de fertilizacidn bajo

el esquema de IA empleado en este trabajo.

Otro factor gque podria haber influenciado las tasas de
prefiez, es que la doble dosis de PGFza podria estar provo-
cando un desbalance hormonal que de alguna manera afectaria
el crecimiento folicular y la fertilidad (Moreno et al., 1986
v Wild et al. 1984). Es probable gue el periodo de 11 dias
entre la aplicacidon de PGFza fuera muy corto e insuficlente
como para la formaecién de un foliculo capaz de ovular entre
las 80 y 100 horas posteriores a la aplicacidén de
prostaglandina. Lo cual se presume par el hecho de que las
manifestaciones de celo fueron escasas a la segunda apli-
cacién de prostaglandina, y en su mayoria se presentaron

después de las 110 horas. Fields (1987) hace chservaciones
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similares en novillas Brahman vy sSus c¢ruces con razas

guropeas.

La tasa de concepcién obtenida en este estudio nos
indica, que 1la IA a hora fija en novillas Brahman, no es
efectiva v que hay que continuar con trabajos tendientes a
determinar el momento mas adecuado para efectuarla, relaci-

nédndo en lo posible la ovulacidn con el momento de la IA.

D.- Variacidn Intra e Inter ensayo.

El coeficiente de variacién (CV) intra e inter ensayo,
se determiné a partir de muestras de plasma con concentracio-
nes conocidas de Pa, las cuales fueron incluidas en cada uno
de los RIA realizados en el presente estudio. E1 CV inter-

ensayo fue de 10.23 y el intra ensayo, de 7.23.
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V.- CONCLUSIONES

1.~ A partir de muestras sanguineas tomadas a nivel perifé-
rico, fue posible caracterizar el perfil de P4 durante el

ciclo estral, en Romosinuano y sus cruces con Brahman.

2 - Mediante las concentraciones de Pa en plasma se logrdé de-
terminar las etapas evolutivas del Cl (formacién, creci-
miento y regresicén), las cuales revisten gran importan-

cia en el manejo reproductivo.

3.- Se determiné que la etapa de crecimiento del Cl es mas
larga que la de regresién, no existiendo diferencias en
los niveles de Pa, durante estas v a lo largo del ciclo
estral entre los grupos Romosinuano y Romosinuano x Brah-

man.

4.- La edad v el peso corporal en los animales Romosinuano y
Romosinuano x Brahman, no tienen ningin efecto sobre la

produccidén de P4 durante el ciclo estral.

5.- La respuesta luteolitica al utilizar prostaglandinas
exbgenas, puede provocar lutedlisis completa, incompleta

o susencia de efecto luteolitico.
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El EIA cualitativo (Elisa) para determinar Ps ez
confiable, rdpido y prédctico, aumentando las posibili-
dades de éxitc en los programas de sincronizacién de

celo.

Debe existir un Cl funcional para gue la PGFza cumpla su
efecto luteolitico, y los niveles de P4 iguales e infe-
riores a 1.4 ng/ml, al momento de aplicar el producto no
garantizan respuesta luteclitica en los hibridos crio-

llos.

Doce horas después de aplicada la PGF2«, se observa un
descensoc del 80.0 porciento en los niveles iniciales de

Pe, siendo la lutedlisis completa a las 48 horas.

Los niveles de Pa entre los 21 y 24 dias posteriores a la
IA, nos dindican la presencia o asusencia de tejido ldtel

funcional ¥ son sugestivas de un estado prerfiegz.
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VI.- RECOMENDACIONES

- Cuande se necesite utilizar prostaglandinas, es ideal

relacionar el hallazgo de las estructuras ovaricas a la
palpacion rectal con los niveles de Fa, que son los que

realmente confirman la funcionalidad del Cl.

Al utilizar el fenprostaleno, debe tenerse cuidado de
aplicar el producto subcuténeamente y de preferencia en

la tabla del cuello, para evitar el tejido adiposo.

Es importante realizar trabajos que determinen el momento
de la ovulacién en animales cebuinos y sus hibridos,

sometidos a sincronizacién con prostaglandinas.

Es necesario continuar con las investigaciones que rela-
cionen la ovulacidn v la endocrinologia periestral, ten-
dientes & determinar las fallas en 1la IA a hora fija,
sobretodo en animales cebuinos, que son los que predomi-

nan en nuestro medio.
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Cuadro 9A. Andlisis de Varianza de los Niveles de Proges-
terona en las Razas Romosinuano y Romosinuano x
Brahman.
F.v G.1 S5.c. C.m. F.e. Pr » F.
Raza 1 0.087082 0.087062 0.10 0.75
Peso 1 0.010294 0.010294 0.02 0.90
Edad 1 0.002324 0.002324 .00 0.95
Error 220 141.0353 0.641107
Total 223 141.86718
C.v, = 0.4
P £ 0.0001
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