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PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Camélidos sudamericanos. Foliculo dominante.
Ovulacién.

RESUMEN

Se evalué el efecto del acetato de medro-
xiprogesterona (AMP, esponja intravaginal) con o
sin inyeccién de benzoato de estradiol (BE) sobre
el patron de regresion folicular, la emergencia de
la onda folicular y la tasa ovulatoria en llamas en
posparto temprano y sin cria. El trabajo se realizé
en la Estacion Experimental de Altura del INTA de
Abra Pampa, ubicada a 3484 msnm. Un total de 48
llamas adultas fueron categorizadas en lactancia
temprana (n= 24, 30+4 dias posparto, mediatDE)
y sin cria (n= 24). Cada hembra fue distribuida de
acuerdo a la fase folicular (FF= crecimiento, esta-
tica o regresion) del foliculo dominante (FD1)
determinada por ultrasonografia ovarica desde 3
dias previos al tratamiento. El dia O, todas las
hembras recibieron una esponja intravaginal (150
mg de AMP) durante 8 dias mas 5 mg AMP (im) y
la mitad de las hembras recibié aleatoriamente 2
mg de BE (im). Desde el dia 0 hasta el 14, la
respuesta ovarica fue monitoreada diariamente
por ecografia. El dia 12, las hembras que presen-
taron un foliculo dominante 26 mm (FD2) de una
nueva onda folicular fueron tratadas con GnRH
(8 ng, im) para inducir la ovulacion. Se midié la
concentracion plasmatica de 173-estradiol (des-
de el dia 0 al 8) y progesterona (dia 14) para
confirmar la ovulacion. Se utilizé un disefio facto-
rial 2 x 2 x 3 (estado lactacional, tratamiento con
o sin BE y fases foliculares). Se observoé interac-
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cion entre el estado lactacional y la fase folicular
sobre el patrén de regresion del FD1, atribuida a
una mayor duracion en hembras sin cria (6,0 dias)
que en las hembras con cria (3,5 dias) durante la
fase estética. El dia de emergencia del FD2 fue
diferente (p<0,05) entre tratamientos (con BE=dia
6,5+0,6 y sin BE=dia4,2+0,5). El didmetro del FD2
al dia 12 fue afectado (p<0,05) por el tratamiento
(con BE=6,4+0,3 mmyvs. sin BE=8,2+0,3mm)y el
estado lactacional (sin cria= 8,0+£0,4 mm vs. lac-
tancia temprana= 6,6+0,3 mm). La tasa ovulatoria
total (hembras con ovulacién/hembras tratadas)
obtenida en el tratamiento con BE (45,8%) fue
menor (p<0,05) que en el tratamiento sin BE
(82,6%). En conclusion, el tratamiento con AMP
(intravaginal e inyectable) combinado con una
inyeccion de BE, demor6 la emergencia de una
nueva onda folicular en aproximadamente dos
dias y el diametro del FD2 al dia 12 y la tasa
ovulatoria fueron menores que en hembras sin BE.
La lactancia estuvo asociada con desarrollo foli-
cular deprimido, sin afectar al porcentaje de hem-
bras que ovulé posterior al tratamiento con AMP.

SUMMARY

The effect of treatment with medroxi-
progesterone acetate (MPA, intravaginal sponge)
combined with or without injection of estradiol
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benzoate (EB) on the patterns of follicular
regression, follicular wave emergence and
ovulationrate in early postpartum and non-lactating
llamas was evaluated. This work was carried out
at the Experimental Station of Altitude INTA Abra
Pampa (3484 m above sealevel). Atotal of 48 adult
females were categorized as lactating (n= 24;
30+4 d postpartum, mean+SD) or non-lactating (n=
24). Each one was distributed according to the
follicular phase (FP= growing, static or regressing)
of dominant follicle (DF1) determined by daily
ovarian ultrasonography from 3 days before
treatment. At day 0, intravaginal sponge (150 mg
MPA) was inserted to all llamas for 8 days plus 5
mg MPA (im). Half of the females randomly received
2 mg of EB (im). The ovarian response was
monitored daily by ultrasonography from day 0 to
day 14. Atday 12, females having a new dominant
follicle 26 mm (DF2) were treated with GnRH (8 ug,
im) to induce ovulation. Blood samples were
collected to determine plasma estradiol-17f (from
day O to day 8) and progesterone (day 14)
concentrations to confirm ovulation. Factorial
design 2 x 2 x 3 (lactational status, treatment with
or without EB and follicular phases) was used.
There was lactational status by FP interaction on
the regression patterns of DF1 attributed to greater
duration in non-lactating females (6.0 days) than
for lactating females (3.5 days) in the follicular
static phase. The day (mean+SEM) of follicular
wave emergence was different (p<0.05) between
treatments (with EB= day 6.5+0.6 vs. without EB=
day 4.5+0.5). At day 12, the DF2 diameter
(mean+SEM) was affected (p<0.05) by the
treatment (with EB= 6.4+0.3 mm vs. without EB=
8.240.3 mm) and the lactational status (non-
lactating= 8.0+0.4 mm vs. lactating= 6.6+0.3 mm).
The total ovulation rate (females with ovulation/
treated females) in EB-treated females (45.8%)
was lower (p<0.05) than non-treated females
(82.6%). In conclusion, the MPA treatment
(intravaginal plus intramuscular) combined with
injection of EB approximately delayed in two days
the emergence of a new follicular wave. Therefore,
follicular diameter at day 12 and the ovulation rate
were lower than no EB treatment. Lactation was
associated with depressed follicular development,
however, it did not affect the ovulation rate.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista productivo, en

un hato de Ilamas es indispensable lograr
una gestacion lo antes posible después del
parto, para obtener una cria por afio de cada
hembra en servicio. Por tanto, el uso de las
biotécnicas reproductivas en las hembras
en lactancia temprana sera cada vez mas
frecuente paraaumentar los ingresos de los
criadores en el altiplano argentino.

En llamas (Adams et al., 1990), alpacas
(Vaughanetal., 2004) y vicufias (Miragaya
et al., 2004), en ausencia de un estimulo
ovulatorio, la actividad ovéarica ocurre en
ondas de crecimiento y regresion folicular.
Durante cada onda, un foliculo se transfor-
ma en dominante (FD), crece hasta su com-
pleta madurez y finalmente regresa, o sea,
cada onda folicular presenta fases de emer-
gencia, seleccién, crecimiento, estatica y
regresion (Adams et al., 1991). El periodo
requerido paracompletar unaondafolicular
esalndiscutido. Bravo et al. (1990) obser-
varon que dicho intervalo fue de 12 dias; en
cambio, otros autores, observaron un pe-
riodo de 22-24 dias (Adamsetal., 1990), 18
dias (Aller y Alberio, 1996) y 22,6 dias
(Chaves etal., 2002).

Varios autores han demostrado el con-
trol exdgeno del desarrollo folicular median-
te la aplicacion de progesterona (P,)
inyectable (Alberio y Aller, 1996) o
intravaginal (Chaves et al., 2002). Ambos
estudios coincidieron en que el menor dia-
metro del FD fue observado entre 7 a 8 dias
después del comienzo del tratamiento, pero
sin hacer referencia a laemergencia de una
nueva onda folicular. Cavilla et al. (2006)
determinaron los perfiles plasmaticos de P,
en un tratamiento con dispositivo intra-
vaginal con0,78 g de P, observando influen-
cia negativa sobre la actividad folicular.

En bovinos, la aplicacion de P,encom-
binacion con estrogenos (E,) tuvo un efecto
supresivo sobre el desarrollo del FD en fase
de crecimiento e indujo la emergencia y
desarrollo de un nuevo FD con un ovocito
competente (Burkeetal., 1998). En llamas,
la P, en combinacion con E, inyectables
durante 5 dias fue utilizada con éxito parala
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regresion del foliculo dominante pero no se
observd la emergencia de la nueva onda
folicular (Carretero et al., 2006). El uso de
progestagenos en esta especie es muy limi-
tado. Aba et al. (1999) determinaron las
concentraciones plasmaticas de P, y E, na-
turales en un tratamiento intravaginal con
acetato de medroxiprogeterona (AMP), pero
no utilizaron la ultrasonografia para obser-
var ladinamicafolicular ovérica. Sin embar-
go, Ferrer et al. (1999) observaron que,
esponjas intravaginales impregnadas con
AMP desde 120 hasta 480 mg no lograron
inhibir ni sincronizar el desarrollo folicular.

Por otro lado, la lactancia esta asociada
aun menor diametro maximo del FD (Ratto
et al., 2003) y a un menor intervalo entre
ondas foliculares sucesivas, sin afectar la
tasa de crecimiento del foliculo pre-
ovulatorio ni el intervalo apareamiento-ovu-
lacién (Adams et al., 1990).

No se encontr6 informacién sobre el
control y sincronizacion de laonda folicular
en [lamas en posparto temprano, por lo tan-
to, es importante conocer la eficiencia de
estos tratamientos aplicados en hembras en
ese estado reproductivo con el fin de acor-
tar el intervalo parto-gestacion.

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar el efecto del tratamiento con AMP (es-
ponja intravaginal e intramuscular) con o
sininyeccién de benzoato de estradiol (BE)
sobre el patrén de regresion folicular, la
emergenciade unanuevaondafoliculary la
tasa ovulatoria en llamas en posparto tem-
prano.

MATERIALY METODOS

El experimento se llevd a cabo en el
rebafio de llamas de la Estacion Experimen-
tal de Alturadel INTA en AbraPampa (Jujuy,
Argentina), ubicada en el Departamento de
Cochinocaaunaaltitud de 3484 msnm. (22°
49°S,65°47 O) durante laestacion de lluvia
(marzo-mayo). Las llamas utilizadas fueron
seleccionadas teniendo en cuenta los si-
guientes criterios: mayores de tres afios,

adecuado tamafio y apariencias no patolo-
gicas del tracto reproductivo al examen rec-
tal. Los animales se encontraban en pasto-
reo sobre pastura natural compuesta por
chillagua (Festuca scirpifolia), totorilla
(Juncus baltiens) y pasto vicufia (Deyeuxia
nardifolia). En el momento de iniciar el
tratamiento (dia 0), los animales con cria
(grupo A, n= 24; 103,511 kg; 30+4 dias
posparto; mediatDE) y sin cria (grupo B-
control, n=24; 113+12 kg; mediatDE) fue-
ron distribuidos en tres subgrupos cada
uno, de acuerdo a la fase folicular inicial
(crecimiento, estatica o regresion) del foli-
culo dominante (FD1), determinado por
medio de ecografia diaria durante los tres
dias previosal comienzo del tratamiento. Al
dia 0, todas las hembras fueron tratadas con
esponjas intravaginales de poliuretano im-
pregnadas con 150 mg de AMP (Farmabase,
Italia), que permanecieron durante 8 dias,
asi como con 5 mg de AMP (im). El mismo
dia, en formaaleatoria, lamitad de las hem-
bras de cada subgrupo recibié 2 mg de BE
(im) (Andenex-Chemie, Alemania) disuel-
tos en 2 ml aceite de girasol. Por lo tanto,
quedaron conformados los siguientes
subgrupos (1 a 6).

GrupoA=hembrasconcriaal pie (n=24)

Subgrupo 1: foliculo en fase de creci-
miento, con BE (n=4) osin BE (n=4).

Subgrupo 2: foliculo en fase estatica,
con BE (n=4) osin BE (n=4).

Subgrupo 3: foliculo en fase de regre-
sién, con BE (n=4) o sin BE (n=4).

Grupo B =hembrassin criaal pie (n=24)

Subgrupo 4: foliculo en fase de creci-
miento, con BE (n=4) osin BE (n=4).

Subgrupo 5: foliculo en fase estatica,
con BE (n=4) osin BE (n=4).

Subgrupo 6: foliculo en fase de regre-
sién, con BE (n=4) osin BE (n=4).

Las hembras que al dia 12 presentaron
un foliculo dominante de la nueva onda
folicularinducida (FD2) con un didmetro >6
mm fueron tratadas con 8 g de un analogo
sintético (Buserelina; Receptal-Hoechst) de
la hormona liberadora de gonadotrofinas
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(GnRH), como inductora de la ovulacién.
Los ovarios de cada hembra fueron monito-
reados mediante ultrasonografia (SonoAce
1500, Medison Co, Korea) utilizando un
transductor transvaginal de 6,5 MHz, desde
3 dias previos al comienzo del tratamiento
(dia -3) hasta 6 dias después del retiro del
tratamiento (dia 14) para confirmar laovula-
cion. Con las observaciones ecograficas
realizadas losdias-3,-2,-1y0, lashembras
fueron distribuidas a los diferentes
subgrupos de acuerdo al estadio de desa-
rrollodel FD1 (crecimiento, estatica 6 regre-
sién). En la mitad de las hembras tratadas
con o sin BE se obtuvieron muestras de
sangre diariamente desde el dia 0 hastael dia
8 paradeterminar laconcentracion plasma-
tica de 17B-estradiol por medio de RIA
(Diagnostic Products Corporation, Los
Angeles, USA) para uso en bovinos y vali-
dado en plasma de llama (Abaetal., 1995).
El coeficiente de variacion intraensayo fue
<13% para concentraciones comprendidas
entre 5y 180 pmol/l. Lamenor cantidad de E,
detectable fue de 6 pmol/l. Al dia 20 se
tomaron muestras de sangre para determi-
nar la concentracion plasmatica de P, me-
diante laprueba ELISAy confirmar la ovu-
lacion observada el dia 14 por medio de
ecografia. El coeficiente de variacion
intraensayo fue < 9% para concentraciones
comprendidas entre 0,65y 0,75 nmol/I (0,20
y 0,23 ng/ml). La sensibilidad de la técnica
fue de 0,3nmol/I (0,09 ng/ml).

Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado con un disefio factorial de
2x2x3, cuyos factores principales fueron:
estado lactacional (EL; con o sin cria), uso
de BE (BE; con o sin BE) y fase folicular
inicial (FFI; crecimiento, estética o regre-
sién) con 4 unidades experimentales (repe-
ticiones) por tratamiento. Las variables con-
tinuas fueron analizadas mediante ANOVA
utilizando el procedimiento GLM del pa-
quete estadistico SAS (SAS, 1989). Cuando
las variables no cumplieron con alguno de
los supuestos necesarios para realizar el
ANOVA, sus valores fueron previamente

transformados mediante la/x (X=valorde
lavariable). Las concentraciones de E, fue-
ronanalizadas como medidas repetidas uti-
lizando el PROC MIXED. Como variable
repetida se utilizo el dia de muestreo. Las
variables categéricas fueron analizadas por
medio del PROC CATMOD. El nivel de
significacion utilizado fue del 5%.

RESULTADOS

Del total de llamas tratadas (n= 48), una
hembra sin cria al pie correspondiente al
subgrupo 6 (sin BE), fue descartada por
muerte durante el ensayo experimental (dia
5).

Estadio folicular previo al tratamien-
to. El diametro del FD1 al inicio del trata-
miento fue 4,2 y 3,4 mm mayor en las hem-
bras sin cria en fase estatica y regresion
(p<0,05) respectivamente, que en las hem-
brasconcria (tablal).

Regresion inducida del FD1. Para ana-
lizar los factores que afectaron la regresion
inducidadel FD1, las llamas conysincriaal
pie en fase de regresidn natural al inicio del
tratamiento (subgrupo 3y 6) y las que pre-
sentaron foliculo persistente (n=5), fueron
excluidas del andlisis estadistico. El analisis
factorial de los datos transformados, mos-

Tabla 1. Diametro (mm; mediatEEM) del
foliculo dominante en diferentes fases folicu-
lares al inicio del tratamiento intravaginal
con AMP en llamas con cria (CC) y sin cria
(SC). (Dominant ollicle diameter (mm; mean+SEM)
in different follicular phases at the start of the MPA
intravaginal treatment in early lactating (CC) and
non-lactating (SC) llamas).

Fase folicular CC (n=24) SC (n=23)
Crecimiento (n=16) 8,1+0,4 8,4+0,4

Estatica (n=16) 7,040,42 11,2+0,5°
Regresion (n=15) 6,0+0,52 9,440,4°

ayalores con letra diferente en la misma fila difie-
ren significativamente (p<0,05).
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Tabla 1. Duracion (dias; mediatEEM) de la regresion del foliculo dominante en fases de
crecimiento y estatica folicular en llamas con cria (CC) y sin cria (SC) tratadas con AMP
|ntravag|nal. (Regression period (days; mean+SEM) of the dominant follicle in growing and static

phases in early lactating (CC) and non-lactating (SC) llamas treated with intravaginal MPA).

Estado lactacional

Fase folicular Crecimiento (n=7)

CC (n=15)
Estatica (n=7)

SC (n=12)
Crecimiento (n=5)  Estatica (n=7)

Regresion (dias) 4,1+0,5°

3,5+0,5°

3,56+0,9° 6,0+0,52

a\Valores con letra diferente en la misma fila difieren significativamente (p<0,05).

tré que el dia de inicio de la regresion del
FD1 no fue afectado significativamente
(p>0,05) por el uso de BE, la FFI, ni por la
interaccion entre factores. Sinembargo, fue
observado un efecto (p<0,05) del EL (con
cria=2,0+04,n=15ysincrial,1+0,3,n=12;
mediatEEM).

Se observo interaccion (p=0,015) entre
el ELy laFFI sobre laduracion de la regre-
sion (tablall), debido aunamayor duracion
en hembras sin cria en FFI estéatica. Sin
embargo, latasade regresion no fue (p>0,05)
afectada por los factores principales ni por
sus interacciones, por lo tanto, la tasa de
regresion promedio fue 1,3+0,1 mm/dia. Se
observé una relacion positiva entre el dia-
metro del FD1 al dia 0 y la duracion de la
regresion (p<0,001) (figural).

Parametros del FD2. En ninguno de los
parametros analizados del FD2 se observé
efectode la FFI, por lo tanto, los resultados
fueron agrupados segun el EL y el uso de
BE. En consecuencia, el nimero de unida-
desexperimentales fue mayor en cada factor
principal analizado.

El dia de emergencia del FD2 no fue
afectado (p>0,05) por el EL ni lainteraccién
entre factores principales, pero fue signifi-
cativamente (p<0,05) diferente entre las lla-
mas tratadas o no con BE (tabla I11). El
didmetrodel FD2 al dia 12 de comenzado el
experimento fue afectado (p<0,05) por el
usode BEyel EL, siendo menorenlas llamas
tratadas con BE y en las llamas con criaal pie

(tabla111). No se observo efecto significati-
vo (p>0,05) de los factores principales ni
interaccion sobre latasa de crecimiento del
FD2, por lo tanto, la tasa de crecimiento
promedio (+tEEM) fue 0,7+0,1 mm/dia.

Respuesta al tratamiento con AMP para
sincronizacién e induccién de la ovula-
cion. El porcentaje de hembras que presen-
té un FD2>6 mmal dia 12 no fue afectado por
el EL, laFFInilasinteraccionesentre facto-
res principales. Sinembargo, se observo un
efecto significativo (p<0,05) del uso de BE
(tablalV).

La tasa ovulatoria del FD2 (n° de hem-
bras que ovularon/no. de hembras con FD2)
no fue afectada (p>0,05) por el uso de BE ni
porel EL. Encambio, latasaovulatoriatotal
(n°de hembras que ovularon/n®de hembras
con FD2 més n° de hembras con foliculo
persistente) fue afectada (p<0,05) por el uso
de BE (tabla 1V).

Concentracion de hormonas plasméa-
ticas. Lainteracciondiapor tratamiento fue
significativa (p<0,05) paralaconcentracion
mediade E,. Laconcentracion plasmatica de
E, fue mayor (p<0,05) entre losdias 1y 5en
hembras tratadas con BE con respecto a las
hembras no tratadas, pero esta diferencia
no fue observada desde el dia 6 en adelante
(figura?2).

No se observd efecto (p>0,05) de los
factores principales ni interaccion sobre la
concentracion plasmatica de progesterona
determinada ocho dias después de la ovula-
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Tabla l11. Emergencia (dia; mediatEEM)y diametro (mm; mediatEEM) del FD2 al momento
de la induccion de la ovulacién (dia 12) en llamas con cria (CC) y sin cria (SC) tratadas
con AMP intravaginal. (DF2 emergence (day; meantSEM) and diameter (mm; mean+SEM) atthe time
of ovulation induction (day 12) in early lactating (CC) and non-lactating (SC) llamas treated with

intravaginal MPA).

Dia de emergencia

Diametro del FD2 (dia 12)

CC (n=16) SC (n=17) Total (n=33) CC (n=13) SC (n=15) Total (n=28)
Con BE (n=15) 7,1+0,8 6,3+0,8 6,5+0,62 5,7+0,5 7,3+0,4 6,5+0,3?2
Sin BE (n=18) 4,9+0,7 4,1+0,7 4,2+0,5° 7,5£0,4 8,6+0,4 8,0£0,3"
Total (n=33) 5,9+0,6 4,9+0,5 6,7+0,3¢ 7,9+0,3¢ -

a\/alores con letra diferente en la misma columna difieren significativamente (p<0,05).
cd\alores con letra diferente en la misma fila difieren significativamente (p<0,05).

cion inducida, en consecuencia, la concen-
tracion plasmatica promedio (xEEM) fue
4,3+0,2 ng/ml (rango=1,8a6,3 ng/ml).

DISCUSION

Los camélidos sudamericanos son espe-
cies cuya ovulacion es inducida por la cé-
pula,yel desarrollode un cuerpo luteo (fase

luteal) después de una copula infértil o
durante la gestacion deprime la dindmica
folicular ovaricaperonolainhibe. En cam-
bio, eluso de P, inyectable (Alberioy Aller,
1996) o intravaginal (Chaves et al., 2002)
logré inducir la atresia de los foliculos pre-
sentes en diferentes fases, observados por
medio de ultrasonografia en llamas no lac-

2+ * * L 4

Duracion de la regresion (dias)

y = 0,086+0,477x; R?= 0,383 (p<0,001).
0 t t t t t t t t t t t t {
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Diametro del FD1 (mm)

Figural. R_elacién lineal entre el di_émetro del foliculo dominante al comienzo del tratamien-
to intravaginal con AMP y la duracion de la fase de regresion. (Lineal relation between dominant
follicle diameter at the start of the MPA intravaginal treatment and the regression period).
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Tabla IV. Efecto del estado lactacional y el tratamiento con BE sobre la dinamica folicular
y ovulacion en llamas con cria (CC) y sin cria (SC) tratadas con AMP intravaginal. (Effect
of lactational status and EB treatment on the follicular dynamics and ovulation in early lactating (CC) and
non-lactating (SC) llamas treated with intravaginal MPA).

CC (n=24) SC (n=23)

con BE sin BE con BE sin BE

(n=12) (n=12) (n=12) (n=11)
N° hembras con FD1 en regresion (%) 12 (100) 11 (91,7) 10 (83,3) 9 (81,9)
N° hembras con emergencia del FD2 (%) 7 (58,3) 9 (75,0) 8 (66,7) 9 (81,8)
N° hembras con FD2 >6 mm (dia 12) (%) 4 (57,1)2 9 (100)° 6 (75,0)2 9 (100)°
N° hembras con ovulacién del FD2 3 8 6 9
Tasa ovulatoria del FD2 (%) 75,0 88,9 100,0 100,0
N° hembras con foliculo persistente (%) 0 (0) 1 (8,3) 2 (16,7) 2 (18,2)
N° hembras con ovulacion del FP 0 0 2 2
Tasa ovulatoria del foliculo persistente (%) 0 0 100,0 100,0
Ne total de hembras que ovularon 3 8 8 11
Tasa ovulatoria total (%) 25,00 66,72 66,7° 100,02

av\Valores con letra diferente en la misma fila dentro de cada estado lactacional difieren significativamente

(p<0,05).

tando. Sin embargo, no hay informacion
sobre el uso de estos tratamientos en hem-
bras en lactancia temprana.

En bovinos, estd demostrado que el tra-
tamiento con P,combinado con E, induce la
regresion del FD y la emergencia de una
nueva onda folicular en forma sincrénica
(BO et al., 1993; 1995). En base a estas
observaciones, en el presente trabajo se
realizé un tratamiento con BE inyectable al
inicio de un tratamiento con progestagenos
(AMP intravaginal e inyectable) para estu-
diar su efecto sobre ladindmicafolicularen
Ilamas en post-parto temprano en diferen-
tes fases foliculares al momento de comen-
zar el tratamiento.

Dinédmicafolicular previaal tratamien-
to. Ladindmicadel FD observada por medio
de ecografialostres dias previosal comien-
zo del tratamiento fue similar al informado
por otros autores (Adamsetal., 1990; Bravo
etal., 1990), el cual permitié determinar tres
subgrupos de acuerdo a la fase de desarro-
llo (crecimiento, estatica o regresion). Por
otrolado, en el presente estudio, los diame-

tros foliculares en llamas en lactancia estu-
vieron de acuerdo con lo informado previa-
mente (Adams et al., 1990, Ratto et al.,
2003). Ambos grupos de investigacion, ob-
servaron que la lactancia estuvo asociada a
unmenor diametro maximo del FD en compa-
racion con las hembras sin cria. Esto coin-
cide con lo observado en vacas con cria,
donde el didmetro maximo del FD es menor,
debido a una menor concentracion de LH
causada por una menor frecuencia en su
secrecion pulsatil (Shortetal., 1990).
Dinamica del FD1 durante el trata-
miento. En llamas sin cria, se observo una
mayor duracion de la regresion del FD1 en
fase estatica, probablemente porque éstas
presentan foliculos de mayor didametro y
ondas mas largas que las hembras en lactan-
cia (Adams et al., 1990). En el presente
estudio, el FD1 en fase estatica alcanz6 su
mayor didmetro (11,2 mm) al comienzo del
tratamiento con AMP y requirié mayor tiem-
po para llegar nuevamente a 3 mm. Estos
resultados concuerdan con lo observado
en alpacas por Vaughan et al. (2004), quie-
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nes demostraron que la duracidn del inter-
valo entre ondas tiene unarelacion positiva
con el diametro del FD, es decir, cuanto
mayor es el didmetro del FD mas tiempo
demoraria en regresar y por consiguiente
retrasaria la emergencia de la nueva onda
folicular.

El tratamiento hormonal progestativo
(AMP intravaginal e inyectable) utilizado
en este ensayo parael control de ladinamica
folicular, indujo la regresién del FD1 pre-
senteal inicio del tratamiento en lamayoria
de las hembras tratadas y la tasa de regre-
sién promedio determinada fue menor a la
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observada en ausencia de un tratamiento
progestativo, lacual fue de 1,6 mm/dia (Aller
y Alberio, 1996).

En losanimales que se observo un FP, el
tratamiento con AMP noindujo laregresion
del FD1, el cual continué su desarrollo hasta
el momento de lainduccion de laovulacion
(dia12) y ejercié sudominanciainhibiendo
laemergencia de una nueva onda folicular,
probablemente, porque estos foliculos
secretan gran cantidad de E, que mantienen
bajalaconcentracionde FSH (Vifiolesetal.,
1999). En exadmenes realizados por medio de
laparoscopia (Bravoy Sumar, 1989), el foli-

—e—C/BE
--0O0-- s/BE

Dias de tratamiento con MAP

Figura 2. Concentracion (media+tEEM) plasmatica de 17 B-estradiol durante un tratamiento
de 8 dias con esponja intravaginal impregnada con 150 mg de MAP combinada o no con BE
(*p<0,05). Barra sdlida indica la duracion del tratamiento intravaginal. (Plasma estradiol-
178 concentrations (mean+SEM) during an intravaginal MPA treatment for 8 days combined with (c/BE)
or without (s/BE) estradiol benzoate (*p<0,05). The solid bar indicates when intravaginal sponge was

in situ).
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culo que present6 un diametro >12 mm fue
considerado quistico. Sin embargo, en este
estudio, los foliculos persistentes no supe-
raron los 12 mm y tuvieron una respuesta
ovulatoria de 80% (4/5), con la posterior
formacionde un CL funcional. Enel bovino,
el FD ovulatorio que persiste mas de 10 dias
(FD persistente) no parece tener afectada
su habilidad ovulatoria ni la subsiguiente
formacion luteal, pero el ovocito esta enve-
jecidoysufertilidad reducida (Mihmetal.,
1994).

Dinamica folicular del FD2 y estradiol
plasmatico. Latasapromedio de crecimien-
to del FD2 no fue afectada por ninguno de
los efectos principalesy es coincidente con
las observaciones de Adams et al. (1990),
pero menor alaobservadapor Allery Alberio
(1996) en condiciones fisioldgicas (1,1 mm/
dia). Este resultado indicaria que el trata-
miento con AMP utilizado en este estudio
no afectd laemergenciani el desarrollode la
nuevaondafolicular, encoincidenciaconlo
observado en llamas con cria o sin cria
tratadas con distintos métodos de sincroni-
zacion folicular (Ratto etal., 2003).

Ladeterminacionde laconcentracionde
E, enhembras tratadas con AMP en combi-
nacion o no con BE, fue empleada en este
ensayo para observar la relacién entre la
concentracion plasmatica y los cambios
foliculares. Enllamas, esta demostrado que
laprogesterona, tanto del cuerpo lGteo como
exdgena (Adams et al., 1990), y los
progestagenos (Abaetal., 1999; Chaves et
al., 2002) ejercen un efecto depresor sobre
laactividad foliculary la produccionde E,.
En este ensayo, en las hembras sin BE, se
observé una rapida disminucion en la con-
centracion de E, a las 24 horas, mantenién-
dose en niveles bajos durante el tratamiento
con AMP. Esta disminucion en la produc-
ciondeE, estariade acuerdo con loinforma-
dopor Abaetal. (1999), quienes demostra-
ron el efecto depresor del progestageno
(esponjas intravaginales impregnadas con
120 mg de AMP durante 9 dias) sobre la
produccion de E, hasta el 5° dia desde su

insercion. Similar efecto se observo hastael
7° dia en llamas tratadas con progesterona
(CIDR: 0,33 g) durante 16 dias (Chaves et
al., 2002), seguido de un incremento lento,
a pesar del tratamiento. Por otro lado, Aba
et al. (2005) trabajando con vicufias trata-
das con CIDR (0,33 g) durante 5 dias, obser-
varon una concentracion minima de E, re-
ciénen el dia 4 del tratamiento.

Trabajos previos demostraron que es-
ponjas intravaginales impregnadas con
progestagenos a distintas dosis (AMP=
120, 240 y 480 mg) no inhibieron ni
sincronizaron la actividad folicular (Ferrer
etal., 1999), yaque el diametro maximo del
FD se mantuvo porencimade 7 mm durante
todo el tratamiento (13 dias). Sin embargo,
en el presente experimento, el tratamiento
con esponja conteniendo 150 mgde AMPy
la inyeccién de 5 mg de AMP, indujo la
regresion del FD1, probablemente debido al
efecto del progestageno que disminuye la
frecuenciapulsatil de LH, puesto que laLH
estimulael crecimiento del FD y promueve
la aromatizacion de los androgenos a E, en
las células de la granulosa (Adams et al.,
1992). Encambio, en las Ilamas tratadas con
BE, laregresiony laatresiadel FD1 se debid
al feed-back negativo del estradiol combi-
nado con el progestageno sobre la secre-
cionde LH, tal como se informara en vacas
(Burke et al., 1998), demostrando que el
estradiol potencialahabilidad de la proges-
teronaparasuprimir laLH incrementando la
sensibilidad del hipotalamo o hipdfisis al
efecto inhibitorio de la progesterona (Burke
etal., 1996).

Enun estudio en alpacas, laadministra-
cion de unasolainyeccion de estradiol (0,5
02 mg) indujo laregresion de los foliculos
ovaricos al 4° dia del tratamiento, indepen-
dientemente de la fase folicular presente al
momento del mismoy con la posterior emer-
genciade unanuevaondafolicular (dia6) y
subsiguiente desarrollo de un nuevo folicu-
lo dominante preovulatorio (dia 10-11)
(D'Occhioetal., 1998). En cambio, Ratto et
al. (2003) empleando progesterona-estra-
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diol inyectables no concluyeron claramente
acerca del efecto de estos esteroides sobre
laemergencia sincrénica de la onda folicu-
lar, pero sugirieron que la sincronizacion
folicular no debe ser evaluada por la res-
puesta ovulatoria per se, tal como la consi-
deran algunos autores, ya que la tasa ovu-
latoriano difiere entre hembras sincronizadas
y no sincronizadas. De manera que, existe
informacion inconsistente acerca del efecto
de los distintos tratamientos sobre la dina-
mica folicular en los camélidos.

En el presente estudio, las hembras que
recibieron BE presentaron un rapido incre-
mento y posterior disminucion en la con-
centracion plasmaética de estradiol, acom-
pafiada por laatresiadel FD1y por laemer-
gencia del FD2 (dia= 6,5), independiente-
mente de lafase folicular inicial. En bovinos,
se demostro que el intervalo desde el mo-
mento de la inyeccién de BE hasta laemer-
gencia del FD2 es dependiente de la dosis
de BE (Laneetal.,2001) y laduracion de la
supresion de FSH es transitoria y depende
del pico de concentracion de E, y del tiempo
que tarda en llegar a niveles basales. De
acuerdo a estas consideraciones, puede
inferirse que laadministracionde 2 mgde BE
en llamas de 108 kg de peso vivo promedio
(1 mg/54 kg) utilizadas en este estudio, pudo
haber sido una dosis demasiado alta para la
especie, tal que, dicha dosis llevé a niveles
bajos de E, recién al dia 6, causando una
mayor duracién en la supresion de FSH y
por lotanto unademoraen laemergenciade
la nueva onda folicular. En las llamas no
tratadas con BE, laemergenciadel FD2 ocu-
rri6 dos dias antes que en las llamas trata-
das. Posiblemente, unarazon fisiologicadel
por qué, en ambos tratamientos (con y sin
BE), el incremento de E, correspondiente a
la emergencia y desarrollo del FD2 no fue
detectada, podria deberse a que el foliculo
en crecimiento estaria bajo el efecto del
AMP liberado por laesponjaque simulé una
fase luteal, deprimiendo su crecimientoy la
produccién de estrogenos hasta el retiro de
lamisma.

Ovulaciony formacidon del CL. La ovu-
laciony el desarrollo del CL ocurre solamen-
te como respuesta a la copula o estimulo
hormonal sobre foliculos maduros. En ge-
neral, los estimulos hormonales presentan
una eficiencia entre 80-100% en la tasa de
ovulacion, siempre y cuando el foliculo
preovulatorio se encuentre en fase de creci-
miento o maduracion con un didmetro>6 mm
(Bravoetal., 1991). En este trabajo se esta-
blecié previamente que las hembras que
presentaran un foliculo >6 mm el dia 12
serian sometidas al estimulo de la GnRH.

Del total de hembras con FD2 ovulatorio
(>6 mm), el 93% ovul6 (hasta las 48 horas
post-GnRH). Este resultado fue mayora los
obtenidos por Alleretal. (1999) (70,5 %) y
Ferrer et al. (2002) (62,5%) en llamas. La
diferencia observada en la tasa ovulatoria
del FD2, entre las llamas tratadas con BE
(37,5%) y las no tratadas (73,9%), conside-
rando el total de llamas de cada grupo, seria
consecuencia del retraso de dos dias en el
dia promedio de emergencia en las llamas
tratadas con BE. En consecuencia, para
mejorar la tasa ovulatoria cuando se admi-
nistra BE, laovulacion debieraserinducida
al menos dos dias mas tarde para obtener un
mayor didmetro del FD2 en lamayoriade las
hembras. Sin embargo, si se observa la tasa
ovulatoria per se, es decir, latasa ovulatoria
del FD2>6 mm, el tratamiento con BE (90,0%)
fue similar asin BE (94,4%), por lo cual, la
administracion de BE en este ensayo no
afectd la tasa ovulatoria del FD2. La tasa
ovulatoriapromedio, coincide con lo infor-
mado por Ratto et al. (2003), quienes con-
cluyeron que los tratamientos de sincroni-
zacioén no afectan latasade ovulacion luego
de un estimulo por monta natural a tiempo
fijo.

La posterior formacion de un CL, fue
confirmada mediante el nivel plasmatico de
P, obtenido alos 8 dias post-GnRH. Valores
superiores a 0,4 ng/ml reflejan actividad
luteal (Bravo et al., 1991) y los valores
maximos se encuentran al dia 8 post-estimu-
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lo (Sumar et al., 1988) 6 6 dias post-ovula-
cion (Adams et al., 1991). Por lo tanto, el
FD2 conundiametro>6 mm, tendria lacapa-
cidad de ovulary desarrollar un CL normal,
pero tal vez s6lo cuando se encuentre en
crecimiento. En cambio, lainduccion de fo-
liculos enregresion induce la formacion de
un CL de menor duracién o estructuras
luteinizadas (Bravo etal., 1991).
Enconclusién, laFFl afectd ladinamica
de laregresion del FD1 peronotuvo influen-
ciasobre laemergenciay el desarrollo de la
nueva onda folicular. Sin embargo, el BE
utilizado al comienzo de un tratamiento con
AMP (intravaginal e inyectable) para el
control de la dindmica folicular, demor¢ la
emergenciade lanuevaondafolicular aproxi-
madamente en dos dias, comparado con el
tratamiento sin BE. Como consecuencia de
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