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RESUMEN

Para estudiar el efecto del tratamiento con esponjas intravagi-
nales impregnadas con Acetato de Medroxiprogesterona
(MAP) sobre la tasa de ovulacion y celos anovulatorios de va-
cas mestizas durante el postparto temprano, se realiz6 un en-
sayo en una finca comercial localizada en el municipio Rosario
de Perija, estado Zulia. Un total de 61 vacas aciclicas entre los
40-47 dias postparto, fueron asignadas a uno de tres trata-
mientos: Progesterona mas Estradiol (MAP+E, n =20); Proges-
terona mas GnRH y PGFoa (MAP+GnRH, n = 21) y testigo
(T, n = 20). Las variables estudiadas fueron: Tasa de ovulacién
(TO), Tasa de Celos Anovulatorios (TCA), Niveles de Proges-
terona (NP) y Diametro del Cuerpo Luteo (DCL). Se midieron
los niveles de progesterona en leche por Radioinmunoanalisis
(RIA), determinando los ciclos ovulatorios. Las variables fue-
ron analizadas a través del procedimiento PROC FREQ del
paquete estadistico SAS, a excepcion de NP y DCL, las cuales
fueron analizadas a través de PROC GLM. La TO fue mayor
(P < 0,05) con MAP+GnRH (57,1%) vs MAP+E y T (25%). El
tratamiento MAP+E presenté mayor TCA (P < 0,05; 66,7%) vs
MAP+GnRH (21,4%), y T en el cual ninguna vaca presenté ce-
los anovulatorios. La TCA fue similar en los grupos
MAP+GnRH y T. No se observd efectos de los tratamientos
sobre los NP y DCL en las vacas que ovularon. En conclusion,
las vacas del grupo MAP+E presentaron un mayor porcentaje
de celos anovulatorios, sugiriendo un efecto negativo en la re-
lacién celo-ovulacion en vacas mestizas aciclicas tratadas du-
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rante el postparto temprano. Por otra parte, el uso de MAP en
combinacion con GnRH y PGF2a mejoro la tasa de ovulacion y
el porcentaje de celos ovulatorios.

Palabras clave: Esponjas intravaginales, progesterona, estra-
diol, vacas mestizas, celos anovulatorios.

ABSTRACT

In order to study the effects of intravaginal sponges impreg-
nated with Medroxi-progesterone acetate (MAP) on ovulation
rate and anovulatory estrus rate, an assay was carried out in a
commercial farm located at the Rosario de Perija county, Zulia
state, Venezuela. Noncycling crossbred cows (B. taurus x B.
indicus, n = 61) between 40 and 47 days postpartum were
randomly allotted into one of three treatments: Progesterone
plus Estradiol (MAP+E, n =20); Progesterone plus GnRH and
PGF2a (MAP+GnRH, n = 21) and Control (T, n = 20). The
studied variables were: ovulation rate (TO), Anovulatory estrus
rate (TCA), Progesterone levels (NP) and Corpus Luteum di-
ameter (DCL). Progesterone concentrations in milk were
measured by RIA to determine ovulation after sponge removal.
The variables TO and TCA were analyzed using frequency
procedures and chi-square test of SAS. The NP and DCL were
analyzed by ANOVA using GLM procedure of SAS. The TO
was increased (P<0.05) in MAP+GnRH (57.1%) vs 25% for
MAP+E and T. The MAP+E had increased TCA (P < 0.05;
66,7%) compared to MAP+GnRH (21,4%), which was similar
to T, where all cows ovulated following estrus. No effects of
treatments on NP and DCL in ovulating cows were observed.
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In conclusion, cows treated with MAP+E had an increased
anovulatory estrus rate, suggesting a negative effect on
estrus-ovulation ratio in noncycling crossbred cows during
early postpartum. On the other hand, MAP combined with
GnRH and PGF2a improved the ovulation rate and percentage
of ovulatory estrus.

Key words: Intravaginal sponges, progesterone, estradiol,
crossbred cows, anovulatory estrus.

INTRODUCCION

Para garantizar la eficiencia y rentabilidad de las gana-
derias de doble proposito (GDP) es imprescindible lograr la
meta de un intervalo entre partos menor de 13 meses, de ma-
nera que las vacas deben ciclar y concebir alrededor de los 90
dias postparto [15]. El logro de esta meta se ve limitado en for-
ma radical por multiples factores (amamantamiento, estado
nutricional, nimero de partos, edad de la vaca, mestizaje y
condiciones ambientales) que contribuyen a que el primer celo
postparto se retrase (hasta mas de 90 dias) [11].

El anestro postparto es el principal problema reproducti-
vo de la GDP y la causa mas frecuente de los largos intervalos
entre partos [11]. La caracteristica endocrina mas notable aso-
ciada con el anestro es una reducida liberacion de GnRH y
una marcada supresion en la liberacion pulsatil de LH [3]. Un
incremento en los niveles basales de LH durante el periodo
postparto es fundamental para un buen desarrollo folicular que
culmine con la ovulacién [20]. En el control del anestro en va-
cas con mas de 90 dias postparto se han aplicado tradicional-
mente diversos métodos basados en el uso de la progesterona
y progestagenos, a través de diversas vias de administracion
(oral, implantes subcutaneos, dispositivos intravaginales) com-
binados con GnRH, eCG y estrogenos [17].

Fisiolégicamente, la accion de la progesterona combina-
da con el estradiol bloquea el estro y la ovulacion al ejercer un
“feed back” negativo sobre la adenohipdfisis. Los estrogenos
producen atresia del foliculo dominante y se produce el reinicio
de una nueva onda de crecimiento folicular aproximadamente
entre los 4 y 5 dias [16].

Cuando la GnRH es administrada al inicio del tratamien-
to con progesterona en vacas aciclicas bajo condiciones de
pastoreo [13], ésta provoca la ovulacion de aquellos foliculos
dominantes mayores de 9 mm presentes en el ovario. El cuer-
po luteo formado incrementa las concentraciones de progeste-
rona de estas vacas durante los ultimos dias del tratamiento
con el dispositivo [45]. La concentracién de progesterona du-
rante el final de la fase luteal ha sido correlacionada positiva-
mente con la tasa de concepcion [33]. La GnRH puede causar
en dichas vacas la liberacion de FSH y LH y el inicio sincroni-
zado de una nueva onda de crecimiento folicular, de manera

que un nuevo foliculo dominante joven y competente puede
estar presente para el momento del retiro de la fuente de pro-
gesterona [40].

Las esponjas intravaginales producidas en Venezuela
(Pregnaheat-E®), impregnadas con Acetato de Medroxi-pro-
gesterona, han sido utilizadas para el control del anestro en
vacas mestizas a los 60 y 90 dias postparto, mostrando resul-
tados satisfactorios de celo y fertilidad [22, 25, 26]. Un reporte
previo [21] sobre su utilizacién para prevenir el anestro durante
el periodo postparto temprano (40-47 dias) en vacas mestizas
aciclicas, indicé una reducida fertilidad, sin causar mejoras en
la eficiencia reproductiva, sugiriéndose entre las posibles cau-
sas una baja respuesta ovulatoria.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
relacion entre el celo y la ovulacion mediante la tasa de celos
anovulatorios en vacas mestizas aciclicas tratadas con espon-
jas intravaginales en combinacion con estradiol o GnRH mas
PGF,a a los 40-47 dias post-parto. Adicionalmente, se deter-
minaron los niveles de progesterona y el didmetro del cuerpo
luteo en las vacas que ovularon.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del ensayo

Esta investigacion se realizd en la hacienda “Caracas”
propiedad de la Agropecuaria Dofia Blanca C.A., ubicada en el
municipio Rosario de Perija del estado Zulia, Venezuela, en
una zona agroecolégica de bosque seco tropical. Esta ubicada
a 86 m.s.n.m, 10°19°50" L.N y 75°17°50" L.O, con una tempe-
ratura media anual de 28,4°C, una precipitacion promedio de
1475 mm/afo y humedad relativa anual de 34,7% [29].

Unidades experimentales y manejo

Se seleccionaron 61 vacas mestizas cebu entre 1y 7
partos, en el periodo comprendido entre 40 y 47 dias postpar-
to. Las vacas incorporadas al ensayo debian presentar una
condicion corporal entre 3 y 3,5 (en una escala del 1 al 5;
1= muy flaca; 5= muy gorda) y libre de alteraciones genitales.
Las vacas pastorearon en potreros de pasto guinea (Panicum
maximum) y fueron suplementadas estratégicamente con una
mezcla de melaza-urea (5%) en la época seca. Las vacas pre-
sentaban una produccién lactea promedio de 1952,0 litros de
leche a los 244 dias de lactancia.

Antes de su incorporacion al ensayo, las vacas fueron
examinadas por via rectal a los 30 dias postparto para deter-
minar las estructuras ovaricas presentes y la condicién del ute-
ro. Soélo fueron incorporadas al ensayo vacas sin cuerpo liteo
y con un tracto reproductivo normal. Ademas la ausencia de ci-
clicidad se confirmé mediante los niveles de progesterona en
leche (< 0,5 ng/mL).
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Evaluacion ultrasonogréfica (USG)

La exploracién ovarica se realizé el dia 40 postparto
previo al inicio de los tratamientos para determinar las estruc-
turas ovaricas presentes y confirmar la condicion de anestro a
través de la ausencia de cuerpo luteo. Para tal fin, se utilizé un
ultrasonografo Pie Medical, modelo Scanner 100 Vet, provisto
de un transductor lineal con doble frecuencia (5,0-7,5 MHz) en
modo B, indicada para el examen transrectal de grandes ani-
males. Ambos ovarios de cada vaca fueron explorados en sen-
tido dorsoventral, lateral-medial y medial-lateral, usando una
frecuencia de 5,0 MHz como lo describen Perea y col. [24].
Cada imagen seleccionada en la pantalla del monitor fue con-
gelada y registrada en un impresor fotografico Sony.

Quince dias después de finalizados los tratamientos se
evaluaron los ovarios para verificar la presencia o no del cuer-
po luteo, el cual se identifico como una estructura esférica u
ovalada, hipoecoica, con una ecogenicidad menor a la del es-
troma ovarico y en ocasiones con una cavidad central anecoi-
ca [27, 28].

Tratamientos

Se constituyeron aleatoriamente tres grupos de vacas, a
cada uno de los cuales se aplicé uno de los tratamientos si-
guientes:

Tratamiento con Progesterona mas Estradiol
(MAP+E): (n=20) Se procedi6é a la colocacion de una esponja
intravaginal PREGNAHEAT-E® de poliuretano de forma cilindri-
ca con unas dimensiones de 10 cm x 6 cm, la cual estaba im-
pregnada con 250 mg de Medroxi-acetato de progesterona
(MAP; 6 a-methyl-17 a-acetoxy-pregne-4 ene-3,20 dione). Esta
esponja se mantuvo durante 7 dias. Al momento de la coloca-
ciéon de la esponja, fueron aplicados 50 mg de MAP y 5 mg de
17p-estradiol por via intramuscular (i.m) y 24 horas después de
retirada la esponja se inyect6 1,0 mg de 174-estradiol i.m.

Tratamiento con Progesterona mas GnRH
(MAP+GnRH): (n=21) Se procedi6 a la colocacién de una es-
ponja intravaginal PREGNAHEAT-E® impregnada con 250 mg
de MAP, durante 8 dias. Al momento de la colocacién de la es-
ponja fueron aplicados 50 mg de MAP y 20 ug de un agonista
de GnRH (Busereline, Conceptal®, Hoescht, A. Germany) i.m.
El dia 7 fue aplicada una inyeccion de 25 mg de un analogo de
PGFoa i.m (Dinoprost, Lutalyse® Pharmacia Upjohn, Kalama-
zoo, MI, USA) y 12 horas después de retirada la esponja se in-
yect6 1,0 mg de 17p3-estradiol i.m.

Testigo (T): (n=20) Las vacas de este grupo no fueron
sometidas a ningun tratamiento, manteniendo el manejo ruti-
nario de la unidad de produccién.

Para la colocacién de la esponja fue utilizado un aplica-
dor cilindrico de plastico previamente desinfectado y lubricado
para facilitar su entrada hasta la porciéon anterior de la vagina,
donde fue depositada la misma. Las esponjas presentaban
una cuerda de nylon, la cual quedaba proyectada fuera de la
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vulva facilitando su remocion al final del tratamiento. Previo a
la colocacién de las esponjas intravaginales, estas fueron in-
yectadas con 250 mg de oxitetraciclina para minimizar el ries-
go las posibles infecciones vaginales.

La técnica de Radioinmunoanalisis (R.l.A) fue utilizada
para determinar los niveles de progesterona en leche descre-
mada, indicativos de la ocurrencia o no de la ovulacién y la
posterior formacién de un cuerpo luteo activo. El objetivo fue
evaluar en forma precisa los efectos producidos por los trata-
mientos en la reanudacion de la ciclicidad ovarica postparto de
las vacas. En tal sentido, se comenz6 a determinar los niveles
de progesterona en leche a partir del dia 30 postparto, evitan-
do asi la incorporacion al ensayo de animales que hubiesen
ovulado previamente.

Las muestras de leche (10 mL aproximadamente) fue-
ron recolectadas dos veces por semana (lunes y viernes) du-
rante el ordefio de la tarde descartando los primeros chorros
de la misma. Las muestras fueron depositadas en tubos de en-
sayo adicionando previamente una tableta de azida soédica
(SIGMA, St. Louis, Mo USA) como preservativo. Luego fueron
refrigeradas a 4°C y transportadas al laboratorio de Radioin-
munoanalisis de la Facultad de Agronomia de La Universidad
del Zulia, donde fueron centrifugadas a 3.000 r.p.m. durante
10 minutos para favorecer el descremado de las mismas. Pos-
teriormente fueron colocadas en tubos de polipropileno y alma-
cenadas a una temperatura de -20°C para su analisis poste-
rior. La metodologia para la determinacién de progesterona en
leche descremada fue la descrita en el manual de la Agencia
Internacional de Energia Atdémica [7].

El celo fue detectado por observacion visual dos veces
al dia por un periodo de una hora cada uno con la ayuda de to-
ros receladores.

Variables evaluadas

Tasa de ovulacion: Se considerd que los animales con
niveles de progesterona mayores de 0,5 ng/mL en dos mues-
tras de leche consecutivas dentro de 30 dias posteriores al re-
tiro del tratamiento habian ovulado. Este indice representa el
porcentaje de vacas con ovulacién en base al total de anima-
les sometidos a los tratamientos.

Tasa de celos anovulatorios: Se refiere al numero de
celos anovulatorios ocurridos en un periodo de evaluaciéon de
30 dias post-tratamiento, dividido entre el numero total de ce-
los ocurridos durante dicho periodo y expresado en porcentaje.
Se defini6 como animales con celo anovulatorio aquellas va-
cas que mostraron signos de celo en respuesta al tratamiento
y presentaron niveles de progesterona menores a 0,5 ng/mL
en las muestras de leche posteriores a dicho estro.

Niveles de progesterona: Fueron determinados los ni-
veles de progesterona (ng/mL) en las muestras de leche de las
vacas durante los dias 4, 7, 11 y 15 posteriores al celo, asi
como también el promedio durante el periodo de evaluacion.
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Diametro del cuerpo luteo: Se refiere al promedio de
los diametros longitudinal y transversal de los cuerpos luteos
encontrados durante las evaluaciones ultrasonograficas ejecu-
tadas posterior a los tratamientos.

Andlisis estadistico

Una vez que los datos fueron colectados y codificados
electrénicamente, las proporciones de ocurrencia de los even-
tos para las variables tasa de ovulacion y tasa de celos anovu-
latorios fueron obtenidas con el procedimiento FREQ del pa-
quete estadistico SAS [38], con el cual se determinaron las di-
ferencias entre las variables independientes con pruebas de
j-cuadrado. Las concentraciones de progesterona y el didame-
tro de los cuerpos luteos se analizaron mediante analisis de
varianza con el procedimiento GLM del SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de ovulacion

La tasa de ovulacion fue mayor (P < 0,05) en el grupo
MAP+GnRH (57,1%) en comparacion con los grupos MAP+E y
T, con valores de 25,0% para ambos (TABLA 1).

El mayor porcentaje de ovulaciones observado en el gru-
po MAP+GnRH sugiere que la GnRH posiblemente provoco la
liberacion de FSH y LH, causando reclutamiento y crecimiento
folicular, la ovulacién y la formacion de un cuerpo luteo de vida
corta y reforzando la concentracion plasmatica de progestero-
na (endégena mas exogena), lo que favorecié un “feedback”
negativo para la LH. Posteriormente, la lisis del tejido luteal por
efecto de la PGF,a y el retiro de la esponja, resultaron en la
eliminacion de tales efectos inhibitorios, favoreciendo el creci-

miento de foliculos nuevos y produciéndose finalmente la ovula-
cion [45]. Estos resultados resaltan la importancia de la GnRH
dentro de los protocolos hormonales aplicados en el postparto
temprano a las vacas mestizas aciclicas amamantadas. Xu y
col. [45], determinaron que a los 11 dias después del retiro del
progestageno, un mayor porcentaje de las vacas tratadas con
CIDR mas GnRH y PGFya, tenian cuerpo luteo palpable en
comparacién con las vacas con soélo el dispositivo (48,6 vs
21,4%, respectivamente); es decir, un mayor porcentaje de va-
cas del primer grupo ovularon aun sin presentar estro.

Es posible que en esta investigacion la presencia del be-
cerro, el periodo temprano postparto y la ausencia de hormona
liberadora de gonadotrofoinas en el protocolo MAP+E hayan
sido factores claves limitantes de la ovulacion y del reinicio de
la ciclicidad ovarica postparto. Una menor liberacién de GnRH
y secreciéon de LH inducidas por la presencia del becerro [23]
es aparentemente responsable de la falla de los foliculos do-
minantes para ovular [32].

Tasa de celos anovulatorios

El grupo MAP+E mostrd un porcentaje alto de celos ano-
vulatorios (P < 0,05; 66,7%), en comparacién con el grupo
MAP+GnRH (21,4%; TABLA II; FIG. 1).

Todas las vacas del grupo testigo que presentaron sig-
nos de celo durante el periodo de evaluacion ovularon, sugi-
riendo que los celos producidos espontaneamente durante el
postparto temprano de las vacas mestizas culminan con la
ovulacion [5].

Palomares y col. [21], utilizando los mismos protocolos
hormonales durante el postparto temprano, reportaron que las
vacas sin tratamiento hormonal presentaron un mayor interva-

TABLA |
TASA DE OVULACION EN VACAS MESTIZAS ACICLICAS TRATADAS CON MAP A LOS 40 DIAS POSTPARTO

Tratamiento N Ovulacion* Tasa de ovulacion (%)
MAP+ E 20 5 25,0°
MAP+GnRH. 21 12 57,1°
T 20 5 25,0°

ab yalores con diferentes indices difieren significativamente (P < 0,05).

*Evaluada durante 30 dias posteriores al tratamiento.

TABLA I
TASA DE CELOS OVULATORIOS Y ANOVULATORIOS EN VACAS MESTIZAS TRATADAS CON MAP
A LOS 40 DIAS POSTPARO

Tratamiento Celos anovulatorios

Celos ovulatorios

n n %
MAP+ E 6/9 3/9 33,37
MAP+GnRH 3/14 11/14 78,6°
T 0/5 5/5 100°

ab valores con diferentes indices en la misma columna difieren significativamente (P < 0,05).
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FIGURA 1. TASA DE CELOS ANOVULATORIOS EN VACAS MESTIZAS TRATADAS CON MAP
A LOS 40-47 DIAS POSTPARTO.

lo tratamiento-servicio y una mayor tasa de ovulacién, lo que
podria sugerir una mayor sensibilidad y estabilidad del sistema
hipotalamo-hipofisiario para el momento en el cual estas vacas
presentan su primer celo, produciendose la ovulacion [21].

Un trabajo previo [30] utilizando vacas mestizas sin tra-
tamiento hormonal alguno, revel6 que el 10,9% de los anima-
les presentaron celos anovulatorios durante el postparto tem-
prano.

Las cifras de anovulaciones en el grupo MAP+E son su-
periores a las evidenciadas en vacas tratadas con progestero-
na intravaginal (CIDR) en ordefio mecanico y en ausencia del
becerro, dentro de las cuales sélo un 10% presentaron celo sin
ovulacion [45].

Trabajos realizados utilizando esponjas intravaginales
impregnadas con progestagenos mas estradiol en novillas,
han revelado que las relaciones entre el celo y la ovulacion
son completamente normales [44].

Por otra parte, el 78,6% de los celos presentados por las
vacas del grupo MAP+GnRH fueron ovulatorios, lo que confir-
ma las ventajas del uso de los factores liberatorios en combi-
nacion con progesterona durante el postparto temprano de las
vacas mestizas aciclicas con la presencia del becerro.

Los ciclos anovulatorios han sido observados mas fre-
cuentemente cuando los celos se presentan antes de los 45
dias postparto [30]; sin embargo, se han reportado incidencias
de celos anovulatorios del 24% durante los primeros dias
postparto [36].

Trabajos previos [21] han reportado una baja fertilidad al
primer servicio en vacas tratadas con esponjas intravaginales
impregnadas con progesterona durante el postparto temprano,
sugiriendo que parte de la reduccién en la tasa de concepcién
podria ser explicado por la presencia de vacas que presentan
estro sin ovulacion.
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Las altas tasas de celos anovulatorios presentadas por
el grupo MAP+E en el presente estudio, posiblemente expli-
quen la baja fertilidad al primer servicio reportada previamente
en vacas tratadas hormonalmente a los 40 dias postparto [21].

Un estudio realizado en vacas mestizas aciclicas trata-
das con dispositivos intravaginales impregnados con MAP bajo
el mismo protocolo empleado en este estudio pero a los 60
dias postparto [22], mostr6é una 6ptima tasa de celo y concep-
cion, sugiriendo una normal relacion entre el estro y la ovula-
cion en esta etapa mas avanzada del postparto, logrando asi
prevenir el anestro y mejorar significativamente la eficiencia re-
productiva en un rebafio mestizo de doble propésito. Los resul-
tados de dicho estudio podrian sugerir que posiblemente en
esa etapa del postparto existe una mayor sensibilidad del sis-
tema hipotalamo-hipofisiario, que favorece una mayor res-
puesta a los progestagenos.

En el presente estudio, la etapa temprana del postparto
aunado a la presencia del becerro pudieron ser factores criti-
cos y limitantes de la eficiencia de los tratamientos. Probable-
mente en esta etapa temprana del postparto, aun el sistema
hipotalamo-hipofisiario no se encuentra apto para el comienzo
de una terapia hormonal.

Williams y col. [42] demostraron que el tratamiento con
un implante con progestageno aplicado durante el postparto
temprano de vacas de carne amamantadas, no fue capaz de
mejorar la secrecion de gonadotropinas, proporcionando evi-
dencias de la existencia de un bloqueo neuroendocrino asocia-
do con el amamantamiento en esta etapa del postparto, evi-
denciando una disminuida y anormal liberaciéon de LH, una
asincronia en los pulsos de FSH-LH vy fallas para responder a
la progesterona como potenciador de la funciones del sistema
hipotalamo-hipofisiario. De manera similar, la aplicacion de un
tratamiento con un dispositivo de progesterona (CIDR) en va-
cas Holstein y Jersey en anestro durante la tercera semana
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postparto, no fue efectivo para inducir un pico de LH, el celo y
la ovulacion [18].

Las tasas de celos anovulatorios en los grupos MAP+E
y MAP+GnRH contradicen los resultados obtenidos en vacas
mestizas tratadas con similares protocolos hormonales en eta-
pas avanzadas del postparto [25], en los cuales el tratamiento
con MAP mas GnRH y PGF,a provocéd un 41,6% de celos ano-
vulatorios (5/12), en comparaciéon con 16,6% para las vacas
tratadas con MAP mas estradiol (3/18) [25].

Resultados ultrasonograficos

La TABLA Il muestra el diametro del cuerpo luteo (DCL)
en los diferentes grupos experimentales.

La evaluacion ultrasonografica 15 dias después de finali-
zado el tratamiento, revel6 DCL de 20,2 + 3,2; 17,3 + 1,7 y
13,5 £ 2,6 mm, (promedio 16,8 + 4,5 mm, FIG. 2) para
MAP+E, MAP+GnRH y T, respectivamente y sin diferencias
significativas entre ellos. De Ondiz y col. [6], utilizando vacas
anéstricas mestizas cebu tratadas con Norgestomet y eCG re-
portaron promedios similares de DCL (16,5 £ 3,8 mm). Un tra-
bajo previo revel6 un diametro maximo de cuerpo luteo de
18,0 mm el dia 11,6 del ciclo estrual de vacas mestizas de do-
ble propésito [24]; mientras que en vacas Nellore han sido re-
portados valores entre 16,5 [1] y 17,0 mm [8].

Niveles de Progesterona

En la TABLA IV y FIG. 3, se muestran las concentracio-
nes medias y maximas de progesterona en vacas mestizas
que ovularon en respuesta al tratamiento con esponjas intrava-
ginales impregnadas con MAP.

Los niveles de progesterona alcanzaron una concentra-
cion maxima de 3,81; 1,42y 2,76 ng/mL el dia 11 del ciclo es-
trual para MAP+E; MAP+GnRH y T respectivamente, siendo
estadisticamente similares. Estos niveles maximos de proges-
terona son superiores a los reportados en un estudio realizado
en vacas mestizas [24], en el cual la maxima concentraciéon de
progesterona fue 1,1 ng/mL el dia 15 del ciclo estrual.

Por otra parte, en vacas mestizas con ciclos espontaneos
se han reportado concentraciones de progesterona durante el
ciclo estrual muy superiores, con un pico de 8,3 ng/mL el dia
13, y una concentracion durante el diestro de 4,11 ng/mL [10],
aunque dicho estudio comprende ciclos en diferentes momen-
tos del postparto. Otros estudios [34, 37] realizados en vacas
mestizas y cebu en el trépico han revelado concentraciones de
progesterona sérica mayores a las encontradas en el presente
experimento, con un promedio general de 6,62 ng/mL y niveles
maximos que variaron entre 13 y 20,7 ng/mL.

Es importante enfatizar que aun cuando el diametro lu-
teal se encuentra dentro de los valores reportados, las concen-
traciones de progesterona se muestran en niveles inferiores a
las encontradas en vacas mestizas de doble propésito [10].

TABLA Il
DIAMETRO DEL CUERPO LUTEO EVALUADO POR USG
EN VACAS MESTIZAS QUE OVULARON
EN RESPUESTA AL TRATAMIENTO CON MAP MAS
ESTRADIOL O GnRH Y PGF2a

Tratamiento N Diametro del Cuerpo
Luteo (mm)
MAP+E 20,2 + 3,2°
MAP+GnRH 17,3+1,7%
T 3 13,5+2,6%
Promedio 14 16,8 +4,5

Sin diferencia estadistica (P > 0,05).

FIGURA 2. CUERPO LUTEO HIPOECOICO (ENTRE FLE-
CHAS) CON RESPECTO AL ESTROMA OVARICO Y UNA
ZONA ANECOICA QUISTICA (TRIANGULO).

Sin embargo, Ribadu y col. [31] reportaron una correlacion po-
sitiva entre el volumen del CL y las concentraciones de pro-
gesterona.

Las bajas concentraciones de progesterona sugieren
que probablemente el cuerpo luteo formado fue de baja cali-
dad, lo cual explicaria los resultados de un reporte previo [21]
utilizando los mismos tratamientos hormonales en vacas acicli-
cas durante el postparto temprano en el cual, aun cuando las
tasas de ovulacion fueron superiores al 50%, las tasas de con-
cepcion resultaron sumamente bajas (entre 10 y 26,7%).

Todas las vacas con celos anovulatorios dentro del gru-
po MAP+E presentaron un ligero y corto aumento (sub-luteal)
en los niveles de progesterona el dia 15 posterior al celo
(FIG. 4). Esta pequefia y corta elevacion en los niveles de pro-
gesterona podria estar asociada a la presencia de foliculos
persistentes luteinizados [35]. Posiblemente las concentracio-
nes plasmaticas de progesterona durante el tratamiento en el
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TABLA IV
NIVELES DE PROGESTERONA (ng/mL) EN VACAS MESTIZAS QUE OVULARON EN RESPUESTA AL TRATAMIENTO
CON ESPONJAS INTRAVAGINALES IMPREGNADAS CON PROGESTERONA

Concentracion maxima de Promedio de Progesterona
Tratamiento N progesterona (ng/mL) durante el diestro (ng/mL)
MAP+E 3 381+16°% 1,36 £ 0.4%

MAP+GnRH 11 1,42 +1.1% 0,97 +0.3°

T 2 2,76 +2.0° 1,54 + 0.42

Sin diferencia estadistica (P> 0,05).
4
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grupo MAP+E (en ausencia de factores liberatorios ex6genos
al comienzo del tratamiento) no fueron lo suficientemente altas
para inhibir en forma absoluta la liberacién de LH. La frecuen-
cia del pulso de LH es significativamente mayor cuando la pro-
gesterona se encuentra en niveles sub-luteales, al compararla
con una fase luteal normal [12]. Por lo tanto, la LH pudo haber
incrementado su frecuencia de pulsos y luteinizar los foliculos
presentes en los ovarios haciéndose persistentes sin ovula-
cion, lo cual incrementa su capacidad de producir progestero-
na y estradiol [35]. Esto pudiera ser un factor involucrado en
una maduraciéon meiética prematura con envejecimiento del
oocito [14], comprometiendo su viabilidad y la fertilidad en el
préximo ciclo. En un estudio realizado en vacas Holstein en
E.U.A se determin6 que la fertilidad fue menor en animales
con foliculos persistentes (14,0%) en comparacién con anima-
les con foliculos de duracion normal (54,2%), lo cual podria es-
tar asociado con un incremento en las concentraciones de LH
y estradiol antes del estro y la ovulacion [4].

CONCLUSIONES

— EI tratamiento con MAP intravaginal mas estradiol a los
40 dias postparto produjo una baja tasa de ovulacion y
un alto porcentaje de celos anovulatorios, lo que se tra-
duce en una baja fertilidad, indicando que dicho trata-
miento no es efectivo para inducir la ciclicidad ovarica y
prevenir el anestro postparto en vacas mestizas de do-
ble propésito.

— El uso de MAP en combinacién con GnRH y PGF2? a
los 40-47 dias postparto mejor¢ la tasa de ovulacién y el
porcentaje de celos ovulatorios en vacas mestizas acicli-
cas ordefiadas con apoyo del becerro.- Los niveles de
progesterona en las vacas que ovularon fueron similares
en los tres grupos; sin embargo, mostraron valores infe-
riores a los reportados en vacas mestizas tratadas con
progestagenos.

— EI diametro promedio de los cuerpos lateos fue similar
en los grupos experimentales, presentando valores simi-
lares a los reportados en vacas mestizas aciclicas trata-
das hormonalmente.

— Se recomienda continuar las investigaciones desarro-
llando protocolos hormonales que mejoren la tasa de ce-
los ovulatorios y asi prevenir el anestro postparto en va-
cas mestizas de doble propésito.
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