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RESUMEN: Se evaluaron los efectos de la progesterona (P,) sobre la endocrinologia reproductiva en hembras
ovinas. Las ovejas fueron sincronizadas con prostaglandina-PGF, (PG) y distribuidas aleatoriamente en dos grupos (n
= 7/grupo): grupo-control y grupo tratado con progesterona (CIDR) después de la ovulacion (dia cero). Desde el dia
anterior a la aplicacion de PG hasta el dia 10 después de la ovulacion, se realizd monitoreo ecografico. Diariamente
fueron colectadas muestras de sangre para la determinacion de las concentraciones plasmaticas de P, y estradiol (E,).
Para el perfil de los pulsos de la hormona luteinizante (LH), las colectas de sangre se realizaron a intervalos de 30
minutos por un periodo de ocho horas, en los dias uno y seis. Las concentraciones de las hormonas fueron determinadas
por radioinmunoanalisis. La frecuencia de los pulsos de LH difirio en el primer dia del ciclo (P<0,01), con valores de
2,55+0,09 pulsos/8 horas en el grupo-control y de 1,49+0,11 pulsos/8 horas en el grupo tratado. En el sexto dia, el grupo-
control presenté significativamente (P<0,05) mayor numero de pulsos (2,20+0,09 pulsos/8 horas) que el grupo tratado
(1,22+0,11 pulsos/8 horas). Las medias de las concentraciones plasmaticas de P, difirieron entre los grupos (P<0,001),
durante la administracion de P, en el primer y sexto dia del ciclo estral. Ademas, hubo diferencia significativa (P<0,0001)
en las concentraciones de E, entre los grupos durante la administracion de P,. Estos datos sugieren que la progesterona
exogena reduce los pulsos de LH.
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Effect of high progesterone concentrations during the early
luteal phase on LH and estradiol secretion in ewes

ABSTRACT: The effects of progesterone (P,) on reproductive endocrinology were studied in ewes. Ewes were
synchronized using prostaglandin-PGF, (PG) and randomly divided in two groups (n = 7/group): control group and
progesterone-treated group (CIDR) after ovulation (day zero). From the day before PG injection until day 10, ultrasonic
monitoring was carried out. Blood samples were collected daily to determine plasma concentrations P, and estradiol (E,).
For the luteinizing hormone (LH) pulses profile, blood samples were collected at 30-min intervals during 8 hours on days
one and six. Hormones concentrations were determined by radioimmunoassay. Differences in LH pulse frequency on day
one (P<0.01) were observed with values of 2.55+0.09 pulses/8 h in control group and 1.49+0.11 pulses/8 h in treated-
group. On day six, the control group showed significantly higher values (P<0.05) for LH pulse frequency (2.20+0.09
pulses/8h) than the treated-group (1.22+0.11 pulses/8 h). Mean plasma concentrations of P, (P<0.001) were different
between groups (P<0,001) during P, administration on days one and six of the estrous cycle. Furthermore, there was
significant difference (P<0.0001) in E, plasma concentrations among groups during P, administration. These data suggest
that hexogen progesterone reduces LH pulse.
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Introduccion

El desempeno reproductivo es un factor
importante que afecta el rendimiento tanto de la
produccion de carne como de leche en rumiantes
(Gonzalez-Bulnes et al., 2005). La inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) es una herramienta
util para mejorar la eficiencia de los programas de
reproduccion animal (Menchaca et al., 2007). Los
tratamientos tradicionales para IATF consisten en
una exposicion larga a progestagenos asociada
con una aplicaciéon de gonadotropina coridnica
equina (eCG) administrada al final del tratamiento
(Menchaca et al., 2007). La manipulacién de
las concentraciones circulantes de progesterona
(P,) permite la regulacion del estro y de la
ovulacion (Leyva et al., 1998). Por otro lado, el
estradiol (E,) y la P, tienen una influencia sobre
la secrecion de LH y FSH, posiblemente por
modificar la secrecion de GnRH hipotaladmica o
por efecto directo sobre la respuesta a la GnRH
de las células secretoras de gonadotropinas de
la pituitaria anterior (Nett et al., 2002). Durante
la fase luteal del ciclo estral, la P, secretada por
el cuerpo luteo inhibe tanto la sintesis como la
secrecion pulsatil de LH, asi como también el
pico preovulatorio inducido por E, (Skinner et al.,
2000). Esto ademas, indica su posible importancia
como mecanismo fundamental para regular el
momento optimo de la ovulaciéon en las hembras
mamiferas (Richter et al., 2002). La liberacion
pulsatil de LH disminuye rédpidamente después
del tratamiento con progestagenos elevados
(Rhodes et al., 2003), siendo esta variable la
que refleja el comportamiento de la hormona.
El objetivo de este estudio fue determinar, por
medio de radioinmunoanalisis (RIA), el efecto de
la P, exdgena en la concentracion plasmatica de
LH y de las hormonas esteroidales (P, y E)) en
ovejas Bergamacia.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental fue desarrollado en
el Departamento de Reproduccion Animal y
Radiologia Veterinaria, de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia/UNESP-Botucatu, Sao

Paulo, Brasil. Seutilizaron 14 hembras ovinasdela
raza Bergamacia durante la estacion reproductiva,
con peso corporal medio de 60,42+8,16 y de
61,56+6,54 kg para los tratamientos 1 (control) y
2 (CIDR), respectivamente, y con edades medias
de 4,5+1,2 y de 4£0,9 afios en el mismo orden de
citacion. Los animales, previamente examinados
en cuanto a estado clinico general, sanitario y
reproductivo, fueron mantenidos en cajas de 3 x
3 m, bajo luminosidad natural.

Sometidas a un periodo pre-experimental de
un mes, para adaptacion a la alimentacion y a
la estabulacion, las ovejas fueron inicialmente
pesadas y alimentadas con racidn concentrada
(20% de proteina bruta y 5% de fibra bruta) y
heno de Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. “coast-
cross” (5% de proteina bruta y 35,9% de fibra
bruta, en la materia seca). La cantidad formada
fue de 1,5 kg/cabeza/dia de racion concentrada
y 2,0 kg/cabeza/dia de heno y mezcla mineral y
agua a voluntad.

En todas las ovejas se administraron via
intramuscular dos dosis de un andlogo sintético
de prostaglandina-PGF,, 125ug (Ciosin®)",
con intervalo de siete dias, durante la mitad
de la fase latea, para la sincronizacion del
estro. Posteriormente, fueron distribuidas
aleatoriamente en dos grupos: grupo-control (n
= 7) y grupo tratado (n = 7) con un dispositivo
intravaginal (CIDR, Controlled internal drug
release, AHI Plastic Moulding Company,
Hamilton, Nueva Zelandia) conteniendo 0,3 g de
progesterona, insertado después de la ovulacioén
(6-10 horas).

Desde el dia anterior a la aplicacion de la segunda
dosis de PGF_hasta el 10° dia del ciclo, las ovejas
fueron monitoreadas por medio de ecografia. El
dia de la ovulacion (dia cero) fue definido como el
momento de desaparicion del mayor foliculo (=5
mm). Las ovejas en posicion de estacion fueron
monitoreadas por medio de ecografo provisto
de un transductor linear prostatico (SSD-500 e
UST- 660-7,5, Aloka Co., Ltda. - Tokio, Japon).

! Cloprostenol, Mallinckrodt Veterinary - Sdo Paulo, Brasil.
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El cuerpo luteo fue observado desde el tercer dia
después de la ovulacion, siendo monitoreado y
mapeado diariamente.

Las muestras de sangre fueron tomadas por
venopuncion yugular siempre a las 8 h, desde
el dia anterior a la aplicacion de prostaglandina
y durante todo el periodo experimental. Para
la cuantificacion de LH se colectaron en tubos
heparinizados 17 muestras de sangre en el
primero y sexto dia del ciclo estral, durante ocho
horas seguidas, en intervalos de 30 minutos para
definir su amplitud y frecuencia. Las muestras
fueron centrifugadas a 1000 g durante 15 minutos,
el plasma almacenado a -20°C y usado para la
determinacién de P,, E)y de LH.

Las concentraciones plasmaticas de P, fueron
determinadas por radioinmunoandlisis (RIA),
utilizando  kits comerciales Coat-A-Count
(Diagnostic Products Corporation, Los Angeles,
EUA) en fase solida. La sensibilidad del ensayo
para P, fue de 0,1 ng/ml.

Para la concentracion plasmatica de P,, fueron
utilizados tres controles intra-ensayo con baja
(0,41£0,02 ng/ml), media (2,27+0,10 ng/ml) y
alta (5,97+0,13 ng/ml) concentracion de P,. Los
coeficientes de variacion inter-ensayo fueron:
10,5% (0,38+0,04 ng/ml), 2,2% (2,31£0,05 ng/
ml)y 2,3% (6,07+0,14 ng/ml) para P, en el mismo
orden de citacion anterior. En la determinacion
de LH, se utiliz6 el procedimiento recomendado
por Forsberg et al. (1993), usando un anticuerpo
monoclonal (Mab 518B7), con sensibilidad
minima de 0,3 pg/L. El pulso fue definido
como la mayor concentracion observada en
comparacion con la media mas un desvio patron.
Para la dosificacion de LH fueron realizados
dos ensayos, que presentaron coeficientes de
variacion intra-ensayo de 7,4% (2,39+0,29 ng/L),
2,7% (4,37+0,03 pg/L) y 19,6% (7,6+0,14 pg/L)
e inter-ensayo de 7,1% (2,42+0,04 png/L), 13,4%
(4,26+0,16 pg/L) y 17% (6,4+1,7 pg/L), siempre
en el orden citado.

En la determinacion de E, fueron utilizados kits
comerciales Coat-A-Count (Diagnostic Products

Corporation, Los Angeles, CA, USA) en fase
solida, en contador gama Cobra. La sensibilidad
del ensayo fue de 8 pg/ml. Los coeficientes de
variacion intra-ensayo € inter-ensayo para el
estradiol fueron de 19 y 22%, respectivamente.

Los efectos de los tratamientos sobre las
concentraciones de P,, E, y de LH fueron
determinados por el analisis de medidas repetidas,
utilizando el Statistical Analysis System (Latour &
Littell, 1996). Las concentraciones basales de LH
y la amplitud de los pulsos fueron transformadas
en raiz cuadrada. Para el andlisis de la frecuencia
de los pulsos, los valores fueron transformados
en Log. Para los efectos fijos (tratamiento, dia,
tratamiento x dia), fue utilizado el test F, y para
las comparaciones multiples de las medias, se
uso la prueba de Tukey-kramer.

Resultados y Discusion

El intervalo desde la manifestacion del estro hasta
la ovulacién fue de 56 horas en los dos grupos
experimentales Las concentraciones plasmaticas
basales de LH en el primer (dia cero = ovulacién)
y sexto dia del ciclo estral (Tabla 1) no fueron
diferentes entre los grupos control y tratado
con P, exdgena (P>0,05). Las concentraciones
plasmaticas de LH fueron bajas durante la fase
luteal del ciclo estral, lo que coincide con lo
relatado por Smith et al. (1995). Asimismo,
Haresign et al. (1995) encontraron durante la fase
luteal una concentracion media de LH de 0,51

ng/L.

La amplitud de los pulsos de LH no fue diferente
(P>0,05) entre los grupos control y tratado con
P, en el primer y sexto dia del ciclo estral. Sin
embargo, la P, exdgena ejercié una significativa
(P<0,05) disminucion en la amplitud del pulso
en el primer dia, en comparacién con aquella
provocada en el sexto dia. La amplitud de los
pulsos fue similar a la verificada por Montgomery
et al. (1993) y Currie et al. (1993). Norris et al.
(1989), no constataron cambio alguno en la
amplitud del pulso entre las diferentes fases
del ciclo estral. Los cambios observados en la
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amplitud de los pulsos son, principalmente, un
reflejo de la intensa actividad de los esteroides
sexuales (Goodman & Karsch, 1980). Goodman
etal. (1982) observaron que la accion principal de
P,esenel hipotdlamo, disminuyendo la frecuencia
de los pulsos y aumentando su amplitud. Sin
embargo, la sinergia existente entre P, y E,
puede haber ejercido cambios significativos en la
amplitud de la hormona. Segun lo propuesto por
Goodman et al. (1981), respecto a los efectos de
P, y E, sobre la secrecion de LH, la asociacion
de las hormonas esteroidales refleja, en parte, el
aumento de la sensibilidad del sistema nervioso
central a la retroalimentacion negativa de P,

La frecuencia de los pulsos de LH fue
estadisticamente diferente (P<0,01), entre los dos
grupos de animales en el primer y sexto dia del
ciclo estral (Tabla 1). Se verificé que el dispositivo
de P, gener6é aumentos en las concentraciones
plasmaticas de P, caracteristicos de la fase luteal,
con alteracion de la frecuencia pulsatil de LH.
Ademas, se constatd una relacion inversa entre
los niveles en plasma de P, y la frecuencia de los
pulsos de LH, en el primer y sexto dia del ciclo
estral. Seekallu et al. (2009) encontraron que en
ovejas tratadas con implantes de P, entre el dia4 y

47

14 después de la ovulacion, la frecuencia del pulso
de LH en el dia 10 fue mas baja en comparacion
con ovejas del grupo control. La frecuencia
pulsatil obtenida en el primer dia mostr6 valores
semejantes a los presentados por Haresign et al.
(1995), quienes hallaron una media durante la fase
luteal de 1,96 pulsos/10 horas. La frecuencia de
los pulsos encontrada en el sexto dia se aproximo
a la observada por Montgomery et al. (1993) y
Downing et al. (1997). Las frecuencias del primer
y sexto dia en el grupo tratado con la P, exogena,
fueron semejantes a los valores obtenidos por
Leyva et al. (1998) en ovejas Suffolk. En el
presente trabajo, la frecuencia de los pulsos de
LH monitoreados cada 30 minutos fue suficiente
para caracterizar la dindmica pulsatil de LH en la
sangre durante la fase luteal del ciclo estral. Por lo
tanto, se evidenciaron cambios significativos en la
frecuencia de los pulsos después de la ovulacion,
con un aumento en el inicio de la fase luteal y
disminucion en la mitad del ciclo. Resultados
semejantes fueron obtenidos por Campbell et al.
(1990a), Scaramuzzi et al. (1993) y Tsukamura
(1998), los cuales anotaron que la frecuencia de
los pulsos, ademas de su amplitud, son variables
que dependen de la fase del ciclo estral.

Tabla 1. Medias + EP de las concentraciones basales plasmaticas (ug/L), amplitud (ug/L) y
frecuencia de los pulsos (pulsos/8 horas) de hormona luteinizante (LH) en el primero y sexto
dias del ciclo estral en hembras ovinas Bergamacia (dia cero = ovulacion).

Dia del Concentracion basal ~ Amplitud de los  Frecuencia de los
ciclo estral Grupo (ng/L) pulsos pulsos
(ng/L) (pulsos/8 h)
1 Control 0,66+0,11a 0,33+0,30a 2,55+0,09a
Tratado 0,56+0,27a 0,42+0,21a 1,490,11b
6 Control 0,68+0,114 0,87+0,304 2,200,094
Tratado 0,58+0,274 0,70+£0,214 1,22+0,11B

Letras minusculas diferentes en la columna son estadisticamente significativas (P<0,01).
Letras mayusculas diferentes en la columna son estadisticamente significativas (P<0,05).
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En el trabajo realizado por Sanchez et al. (1995),
las dosis de progestagenos que pueden modular
la secrecion de LH y E,, de manera semejante
a los efectos de P, durante la mitad de la fase
luteal, pueden también estar ligados al tamafio y
condicion corporal de las hembras del estudio. En
relacion a esto, Kojima et al. (2003) en vacas de
carne, observaron en el grupo de hembras tratadas
con la mitad de un dispositivo intravaginal de
liberacion de progesterona (PRID) una mayor
frecuencia de pulsos de LH los dias 12, 17 y 21
del ciclo estral en comparacion con las hembras
tratadas con dos PRID. Asimismo, Kim et
al. (2003) en cabras Shiba ovariectomizadas,
concluyeron que los niveles subluteales de P,
alrededor de 1 ng/ml suprimen completamente
el pico de LH pero no tienen efecto inhibitorio
sobre la frecuencia pulsatil de la LH.

En este sentido, existe clara evidencia en los
rumiantes de que la P, inhibe la frecuencia de pulso
de LH, y que el estradiol act@ia principalmente
para inhibir la amplitud de pulso de LH, a pesar
de que puede ocurrir una cierta sinergia entre esas
dos hormonas (Price, 1999).

Las concentraciones de P, en el plasma no fueron
diferentes entre los grupos control y tratado

en los dias -2 y -1 antes de la ovulacion, con
valores medios de 0,12+0,01 y 0,14+0,01 ng/ml
y 0,21£0,01 y 0,19+0,01 ng/ml, respectivamente
(Figura 1). Estos hallazgos son semejantes a los de
Campbell et al. (1990a), Scaramuzzi et al. (1993)
y Ali et al. (2009), quienes observaron valores
por debajo de 1 ng/ml a través de la fase folicular
hasta la ovulacion, dos a tres dias mas tarde. Los
valores de las concentraciones de P, antes de la
ovulacion fueron inferiores a los reportados por
Uribe-Velasquez et al. (2008).

Las hembras ovinas control presentaron
concentraciones circulantes de P, bajas en el
primer dia después ovulacion (0,53+0,17 ng/ml),
con un aumento en el tercer dia (2,070,17 ng/ml).
Las concentraciones aumentaron progresivamente
desde el quinto dia (3,66+0,17 ng/ml) hasta el
décimo dia (6,91£0,17 ng/ml), el cual evidencio
una diferencia estadistica (P<0,001) entre los
dias del ciclo estral estudiados (Figura 1). De
esta forma, los resultados obtenidos en el grupo
control estdn de acuerdo con las observaciones
realizadas por Oyedipe et al. (1989), Norris et al.
(1989), Gonzélez-Reyna et al. (1991) en ovejas
y Menchaca et al. (2002) en cabras. Valores
menores para P, plasmatica fueron reportados
por Schrick et al. (1993).
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Figura 1. Concentraciones plasmaticas de progesterona (medias + EP) en hembras ovinas

Bergamacia (dia cero = ovulacion).
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Hubo diferencia (P<0,001) en las concentraciones
plasmaticas de P, entre los tratamientos, durante
el periodo de administracion de P, exogena. Del
mismo modo, se evidencid también diferencia en
los dias (P<0,001) y en la interaccion tratamiento
y dia (P<0,0001). En las hembras control, las
concentraciones plasmaticas de P, presentaron
valores medios de 0,30+0,02 ng/ml y 3,82+0,17
ng/ml en el cero y sexto dia del ciclo estral,
respectivamente. Sin embargo, en las ovejas
tratadas con la P, exdgena, las concentraciones
de P, en el dia cero del ciclo estral fueron de
0,25+0,02 ng/ml, aumentado hasta 5,56+0,56
ng/ml en el sexto dia del ciclo estral. Resultados
similares fueron reportados por Seekallu et
al. (2009), quienes encontraron valores de
progesterona sérica mas altos en ovejas tratadas
con implantes de P, en comparacion con las
hembras control (5,280,8 ng/ml vs. 2,550,4
ng/ml), entre los dias 4 y 14 después de la
ovulacion. Por el contrario, en cabras tratadas
con P, exdgena, las concentraciones de P, en la
fase luteal temprana (dia cero) fueron mas altas,
con un valor de 2,14+0,7 ng/ml (Menchaca et al.,
2007).

La P, exdgena proporcionada por el CIDR
ejerceria un efecto de retroalimentacion negativa
que inhibe la liberacion de GnRH desde el
hipotalamo y la hipdfisis, lo cual regula la
liberacion de las gonadotrofinas, principalmente
de LH (Martin, 1984; Mihm et al., 1996), que
desencadenaria aumentos significativos en
las concentraciones plasmaticas de P,. Estos
hallazgos concordaron con los estudios de Hamra
et al. (1986) y Rubianes et al. (1996).

Las concentraciones de E, en el plasma no
fueron diferentes entre los grupos control y el
tratado con P, antes de ovulacién, las cuales
presentaron un pico en el dia -2 de 15,32+0,88
y 14,06+1,97 pg/ml, que disminuyd luego en
el dia -1 a valores de 10,66+0,88 y 12,69+1,97
pg/ml, respectivamente, para los dos grupos
experimentales (Figura 2). Los resultados
obtenidos fueron semejantes a los de Thomas et
al. (1988) y Campbell et al. (1990b). Aumentos
en las concentraciones plasmaticas de E, antes
de la ovulacion fueron encontrados también por
Ravindra et al. (1994). En este sentido, Campbell
et al. (1990b) determinaron que cada pulso de LH
era seguido por un aumento en las secreciones de
E, y de androstenediona.
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Figura 2. Concentraciones plasmaticas de estradiol (medias + EP) en hembras ovinas Bergamacia

(dia cero = ovulacion).
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En los animales control, el E, plasmatico se
mantuvo bajo en el inicio y mitad de la fase lutea.
El patron de secrecion mostrd un valor medio
de 8,66+0,88 pg/ml en el dia de la ovulacion,
con dos aumentos en el cuarto (14,67+0,88 pg/
ml) y en el sexto dia (11,11+0,88 pg/ml) del
ciclo estral, mostrando que hubo una diferencia
estadistica significativa (P<0,0001) entre los
dias, durante la fase luteal del ciclo estral, lo
que refleja posiblemente el incremento en la
actividad folicular. En un estudio que evaluo las
concentraciones séricas de estradiol en ovejas,
se encontrd una concentracion de 4,59+0,7 pg/
ml entre los dias 7 y 11 después de la ovulacioén
(Seekallu et al., 2009). Menchaca et al. (2002)
reportaron en cabras sometidas a condiciones
similares, una media de las concentraciones
séricas de estradiol entre los dias 3 y 5 (dia cero
= ovulacion) de 4,4+0,9 pg/ml y 1,6+0,2 pg/ml,
para hembras con tres y cuatro ondas foliculares,
respectivamente.

Previas investigaciones desarrolladas en bovinos
por Badinga et al. (1992), indicaron que las
concentraciones plasmaticas de E, son elevadas
en el quinto dia del ciclo estral, hecho que coincide
con aumentos en la actividad de la aromatasa
de los foliculos dominantes. La disminucién en
las concentraciones foliculares de E, en los dias
ocho y 12 del ciclo estral fue asociada con la
caida paralela de las concentraciones foliculares
de androstenediona. Por lo tanto, esa reduccion
podria estar relacionada con el substrato
disponible, en este caso, los androgenos.

Las concentraciones de E, aumentaron después
de la regresion luteal en asociacion con el
crecimiento del foliculo dominante. También
fueron constatadas por Scaramuzzi et al. (1993),
y Schrick et al. (1993), elevaciones en las
concentraciones de E, plasmatico en los dias tres
a ocho.

Por otro lado, Schrick et al. (1993) demostraron
que, ademas del aumento significativo en los
dias tres o cuatro del ciclo, fueron verificados
otros dos aumentos significativos en los dias seis
a nueve, y 11 a 15, lo que sugiere que pueden

ser constatados tres aumentos significativos
en las concentraciones plasmaticas de E,
durante la fase lutea del ciclo estral ovino.
Este mecanismo también fue observado por
Campbell et al. (1990b), los cuales indicaron
que el incremento de E, en la sangre despu¢s de
la lutedlisis puede ser atribuido, en parte, a los
efectos directos de LH en su secrecion durante
la fase luteal, sumado a emergencia de foliculos
grandes estrogénicos en las 10 horas siguientes
a induccion de la lutedlisis. Por lo tanto, aunque
la secrecion de E, en respuesta al LH sea un
marcador de la capacidad esteroidogénica de los
foliculos grandes, no necesariamente refleja las
concentraciones del esteroide en la circulacion
periférica (Souza et al., 1996). En el presente
experimento, las concentraciones medias de
E, fueron significativamente mayores durante
el crecimiento, en comparaciéon con aquellas
encontradas durante la fase estatica y en la fase
de regresion del foliculo dominante de la primera
onda folicular.

Asi, la gran variabilidad en la secrecion de E,
verificada, es compatible con los diferentes
estadios de desarrollo de los foliculos antrales a
través de la fase luteal, al presentar reduccion de
la secrecion de E, en el dia 10 de la fase luteal,
como resultado probablemente de la habilidad
secretoria de los foliculos en los diferentes
estadios de maduracion y al control gonadotréfico
de la misma, sumados a la disminucion de la
frecuencia de los pulsos de LH (Campbell et al.,
1990a, b).

Las concentraciones plasmaticas de E, en la
sangre, estan de acuerdo con las observaciones
de Kaneko et al. (1991) en bovinos, siendo esta
secrecion estimulada por la liberacion pulsatil
de LH y su accion en el foliculo dominante
(Campbell et al., 1990a; Schrick et al., 1993).

El perfil de E, en los animales control fue mas alto
que el descrito por Joseph & Rawlings (1990).
Ya la secrecion de androstenediona, recibe
una significativa contribuciéon de los foliculos
pequeios (Souza et al., 1996).
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Posiblemente, segun Campbell et al. (1990a),
los cambios observados en los patrones de la
secrecion de E, sean debidos a las diferentes
capacidades de la secrecion de los foliculos en
los diferentes estadios de maduracion y en su
control gonadotrdéfico. También fue destacado,
por Tsonis et al. (1984) en ovejas, que la actividad
de la aromatasa es menor en los foliculos que
presentan avanzado estadio atrésico, por lo cual
se llega a la conclusion de que los foliculos
grandes contienen baja actividad en los estadios
mas avanzados de la atresia.

Hubo diferencia significativa (P<0,0001) en
las concentraciones plasmaticas de E, entre los
tratamientos, durante el periodo de administracién
de P, exogena y también en los dias (P<0,0001),
y en la interaccion entre tratamiento y momentos
(P<0,0001). Las hembras ovinas tratadas con la
P, exdgena en el dia de la ovulacion, presentaron
altas concentraciones plasmaticas de E, después
la inserciéon del CIDR (Figura 2), las cuales
fueron de 15,89+1,97 pg/ml en el primer dia del
ciclo estral, alcanzando valores de 28,28+1,87
pg/ml en el quinto dia, a partir del cual las
concentraciones plasmaticas disminuyeron. Por
el contrario, Seekallu et al. (2009) no hallaron
diferencias en las concentraciones séricas de
estradiol entre ovejas tratadas con implantes de
P, y el grupo control, durante los dias 4 a 14
después de la ovulacion.

Por otro lado, en cabras tratadas con P, exdgena
durante 16 dias, los niveles de estradiol 48
horas antes del retiro de la P, correspondieron
a 4,2+0,4 pg/ml (Fernandez-Moro et al., 2008).
En hembras bovinas tratadas con dosis de P, o
progestagenos sintéticos, usados comercialmente
en la sincronizacion del ciclo estral, se originan
mayores concentraciones circulantes de E,, las
cuales parecen ser provenientes del desarrollo de
foliculos ovarianos persistentes (Wherman et al.,
1993). Sin embargo, estos aumentos circulantes
de E, en el plasma, presentes en el desarrollo
de los foliculos ovaricos persistentes, pueden
ser consecuencia de la liberacion de LH en
frecuencia semejante a aquella descrita durante
la fase folicular del ciclo estral bovino (Kinder

et al., 1991). El aumento en las concentraciones
plasmaticas de E, después de la insercion del
CIDR intravaginal, estd de acuerdo con los
resultados obtenidos en el trabajo de Wherman
et al. (1993) en vacas, quienes relataron un
incremento en las concentraciones de E, en los
dos dias siguientes al inicio del tratamiento con
el dispositivo de P,. Estos autores observaron
que el dispositivo provocd aumentos en las
concentraciones plasmaticas de P, caracteristicas
de la fase luteal, alterando la secrecion de LH y la
actividad folicular.

Los resultados obtenidos para las concentraciones
plasmaticas de E, coincidieron con los
valores encontrados por Johnson et al. (1996),
quienes anotaron que las altas concentraciones
plasmaticas de E, antes de la cobertura interfieren
con la fertilizacidon y el transporte espermatico.
Segun Kinder et al. (1996), se puede presentar
reduccion de la fertilidad, como resultado del
avanzado estadio de desarrollo de los oocitos
en el momento de la ovulacion, y/o mortalidad
embrionaria originada del desajuste uterino
o cambios en el oviducto, durante la primera
semana siguiente a la fertilizacion.

En esa mismo sentido, Custer et al. (1994)
reportaron en bovinos que la manutencion de
las concentraciones plasmaticas de P,, sea con
un PRID, CIDR, CIDR-B o norgestomet, en
la ausencia de un cuerpo liteo activo, origina
elevacion de las concentraciones plasmaticas
de E,, con la consecuente reduccion de la tasa
de concepcion. De acuerdo con Sanchez et al.
(1995), el uso de norgestomet (6 mg) en hembras
bovinas desencadend mayores concentraciones
de E, plasmatico en comparacion con los
animales control con cuerpo luteo presente. Los
mismos autores, observaron aumentos en las
concentraciones de E, al final del tratamiento, en
hembras que presentaban dos dispositivos con
norgestomet. Ademas de eso, sugirieron que las
dosis de progestagenos que pueden modular la
secrecion de LH y E,, de manera semejante a los
efectos de P, durante a mitad de la fase luteal,
dependen del tamafio y condicion corporal de las
hembras bovinas en estudio.
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El aumento en la liberacion de los pulsos de
LH en bovinos, segiin Kinder et al. (1996), es
el factor primario para el desarrollo de foliculos
ovarianos que permanecen por mas tiempo al usar
progestagenos. Asi, fueron observados, durante
el crecimiento de la primera onda folicular en
las hembras ovinas, mayores concentraciones de
E, circulante, momento en el cual se encuentran
foliculos en crecimiento.

Aun en la literatura consultada, se observd que
el desarrollo y seleccion del foliculo antral en
hembras ovinas es un proceso multifactorial
complejo con diferentes niveles de control. El
primer control, es hecho por las gonadotrofinas
dentro de la hipdfisis, al modular el desarrollo del
foliculo ovulatorio. El segundo, es la produccion
de factores por el foliculo ovulatorio, que inhiben
el desarrollo de la poblacion folicular a través de
los mecanismos dependientes de gonadotrofinas.
Y el ultimo, es el conjunto de eventos
intrafoliculares, que aumentan o disminuyen
los efectos gonadotroficos para estimular el
crecimiento y diferenciacion celular dentro del
foliculo ovulatorio (Campbell et al., 1990a).

Conclusiones

La progesterona exdgena reduce los pulsos de
LH en hembras ovinas Bergamacia. Los patrones
de comportamiento de las concentraciones
plasmaticas de E, observadas en la presente
investigacion estan estrechamente ligados a los
cambios de la poblacion folicular durante el ciclo
estral, lo que puede estar relacionado también
con la variacion de los niveles de estimulacion
gonadotrofica.
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