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RESUMEN
Efecto de dos protocolos de sincronizacion de celo en vacas de la raza

Aberdeen Angus en el Altiplano Punefio, los objetivos fueron evaluar el efecto
de dos protocolos de sincronizacion de celo en vacas de la raza Aberdeen
Angus en el Altiplano peruano, describir el efecto de la sincronizacion de celo
sobre la tasa de prefiez y describir la dindmica folicular mediante
Ultrasonografia en vacas de raza Aberdeen Angus. En el Centro de
Investigacion y Producciéon Chuquibambilla de la Universidad Nacional del
Altiplano en el afio 2016, el experimento se realizé con 20 vacas que al inicio
fueron evaluados para comprobar que estén en estado no gestante para
realizar el estudio, se dividié en dos grupos de 10 vacas para dos tratamientos,
el primer tratamiento (TI) se usé un protocolo Ovsynch que consiste en una
dosis inicial de GnRH, seguida de la aplicacion de PGF2a siete dias después y
una segunda dosis de GnRH 48 horas mas tarde realizando la inseminacién a
Tiempo Fijo (IATF) 12 horas luego de la dltima inyecciéon de GnRH. En el
segundo tratamiento (TIl) CIDR — Synch al protocolo Ovsynch se adiciona el
CIDR en al dia 0 y retiro el dia 7. Se obtuvo los siguientes resultados: La
funcionalidad ovérica para el Tl 50% tanto para el ovario derecho e izquierdo,
mientras que para el TII 75 y 25% para ovario derecho e izquierdo
respectivamente; presencia de cuerpo lateo (CL) al inicio del estudio Tl 75%
presencia de CL y 25% ausencia de CL para el Tl presencia de CL 60% y
ausencia 40%; tasa de crecimiento del Foliculo Ovulatorio Tl fue de 0.5 + 0.87
la tasa de crecimiento y para el Tll es de 1.2 + 0.74; Diametro Maximo del
Foliculo Ovulatorio Tl el promedio del didmetro maximo es 8.09mm con un DS
de 3.23 mm y para el TIl el promedio fue de 10.2 mm y DS de 3.11
respectivamente; En el estudio la ovulacién sincronizada tuvo un resultado
adecuado; Tasa de prefiez para el Ovsynch 30% y para el CIDR — Synch 70%;
La condicién corporal asociado a la prefiez para el Tl 3.33 prefiadas y no
prefladas 3.25 en promedio y para el Tll 3.55 prefiadas y 3.16 no prefladas. En
conclusién se demostré que el protocolo de sincronizacion CIDR — Synch
(70%) es un excelente sistema mas eficiente.

Palabras Claves: Sincronizacion, celo, Aberdeen Angus, Foliculo,
Cuerpo luteo, Prefiez, Ovsynch, CIDR — Synch.
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ABSTRACT
Effect of two estrus synchronization protocols on Aberdeen Angus cows in the

Punefio Altiplano, the objectives were to evaluate the effect of two estrus
synchronization protocols on Aberdeen Angus cows in the Peruvian Altiplano, to
describe the effect of estrus synchronization of the Aberdeen Angus breed on
the pregnancy rate and to describe the follicular dynamics using
Ultrasonography in Aberdeen Angus cows. At the Chuquibambilla Research
and Production Center of the National University of the Altiplano in 2016, the
experiment was performed with 20 cows that at first were evaluated to verify
that they were in a non-pregnant state to carry out the study, it was divided into
two groups of 10 cows for two treatments, the first treatment (TI1) was used an
Ovsynch protocol consisting of an initial dose of GnRH, followed by the
application of PGF2a seven days later and a second dose of GnRH 48 hours
later performing insemination at 12 hours After the last injection of GnRH, In the
second treatment (TIl) CIDR - Synch to the Ovsynch protocol the CIDR is
added at day 0 and withdrawn on day 7. The following results were obtained:
Ovarian functionality for TI 50% for both right and left ovary, while for TIl 75 and
25% for right and left ovary respectively; Presence of corpus luteum (LC) at the
beginning of the study Tl 75% presence of CL and 25% absence of CL for TII
presence of CL 60% and absence 40%; Growth rate of the Ovulatory Follicle IT
was 0.5 £ 0.87 the growth rate and for the TII it was 1.2 £ 0.74; Maximum
Diameter of Ovulatory Follicle TI The average maximum diameter is 8.09mm
with a DS of 3.23mm and for the Tl the average was 10.2mm and DS of 3.11
respectively; In the study, synchronized ovulation had an adequate outcome;
Pregnancy rate for Ovsynch 30% and for CIDR - Synch 70%; Body condition
associated with pregnancy for Tl 3.33 pregnant and non-pregnant 3.25 on
average and for TIl 3.55 pregnant and 3.16 non-pregnant. In conclusion, it was
demonstrated that the CIDR - Synch synchronization protocol (70%) is an

excellent and efficient system.

Keywords: Synchronization, estrus, Aberdeen Angus, Follicle, Corpus

luteum, Pregnancy, Ovsynch, CIDR - Synch.
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l. INTRODUCCION

La inclusién del Pert a la economia mundial genera las posibilidades
de integrar los alimentos de origen animal producidos en la region de Puno en
los mercados nacionales e internacionales. En este contexto se ha trabajado
intensamente para que los procesos productivos sean eficientes en la crianza
de ganado vacuno mediante el desarrollo de la mejora animal (Gobierno
Regional de Puno, 2016).

El afio 2013 la poblaciéon nacional de ganado vacuno fue de 5, 555,988
unidades. La region de Puno posee mayor numero de unidades de ganado
vacuno 12.50%, después le siguen en tamafio de cabezas las regiones de
Cajamarca (11.74%), Ayacucho (9.63%), Cuzco (7.44%), y Junin (5.62%);
estas cinco principales regiones concentran el 46.93% de las cabezas de

ganado en el pais (INIEA, 2014)

En el caso del ganado para carne, una de las causas fundamentales de
los bajos ingresos que se obtenian por el engorde era la baja productividad de
la crianza del ganado, debido al restringido acceso a recursos productivos, a la
escasa aplicacion de técnicas de alimentacion, sanidad y seleccion de ganado
y, finalmente, a la carencia de infraestructura adecuada, todo lo cual generaba
que el incremento diario de peso vivo fuera minimo. Ello obligaba a los
productores a utilizar periodos de tiempo prolongados para la saca,

generalmente entre uno y un afo y medio (IRAC, 2004).

La baja eficiencia y los altos costos que representa la deteccion de celo,
limitan la introduccibn de programas de inseminacion artificial y

consecuentemente el desempeiio de las hembras en ganado de carne. Es
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decir, que una porcion de las vacas que ciclan, los celos no son detectados.
Los esfuerzos por mejorar la eficiencia reproductiva de los hatos, incluyen el
uso de hormonas para manipular el cuerpo luteo y la expresion del celo. Se ha
demostrado que el uso de prostaglandina F2a y gonadotropinas inicia la

actividad ovarica de vacas anéstricas (Diaz et al. 2002)

La pérdida de un ciclo es critica en cualquier sistema, pero
especialmente en programas de inseminacion artificial donde la deteccion de
los celos depende del hombre. Esta ha sido posiblemente una de las mayores
limitantes para utilizacion masiva de la inseminacion artificial, por esta razén se
han creado protocolos de sincronizacién de celo el Ovsynch, CIDR — Synch, Co
- Synch y otros que ayudan a mejorar la deteccion de celo y la inseminacion

artificial a tiempo fijo IATF (IRAC, 2004)

Los eventos que suceden en la dinamica folicular de vacas de la raza
Aberdeen Angus criadas en altura tras el inicio de un protocolo de
sincronizacion de celo es aun es desconocido, siendo necesario el estudio de
estos ay que Su usOo Se encuentra en aumento en nuestra region, como
consecuencia de una marcada disminucion de las tasas de deteccion de celo y
por ende una disminucién en las tasas de concepcién de las vacas, pues una
gestaciéon y posterior nacimiento del ternero es imprescindible para lograr una
eficiencia en la produccion; es por ello que se plantea realizar el presente
trabajo en el que realizara el seguimiento ecogréfico de la dinamica folicular de
vacas de la raza Aberdeen Angus sometidas a un protocolo de sincronizaciéon

de celo.
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Los objetivos del estudio fueron describir el efecto de dos protocolos de
sincronizacion de celo de raza Aberdeen Angus sobre la tasa de prefiez y
describir la dinamica folicular mediante ecografia en vacas de raza Aberdeen

Angus sometidas a dos protocolos de sincronizacion de celo.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. ABERDEEN ANGUS.

Es de origen escoceés, y una raza de ganado de carne muy extendida en
el mundo, que ahora esta siendo criada en distintas variedades. EI nombre
hace referencia a los dos condados, donde se crian las variedades principales.
Inicialmente, se trataba de una raza pequefia maduracion temprana. Como
resultado de una seleccion y emparejamiento planeado durante décadas
(Bavera, 2007).

En general, el color de la capa es negro uniforme; el pelo es corto o de
longitud media, sedoso y de grosor medio, la piel también esta pigmentada en
negro, aunque existen animales de capa roja, que ya estan diferenciados como
grupo genético (Angus rojo); estos ultimos son tan buenos como los negros,
considerando todas sus caracteristicas, tanto fisicas como funcionales. La
longitud de la cabeza es entre corta y media, amplia en la frente y ancha en el
morro; nunca presenta cuernos. El cuerpo es largo con un dorso recto y ancho,
una gran profundidad corporal y toracica y con la linea ventral paralela a la
dorsal, el esternén es prominente, el lomo ancho y los cuartos traseros largos,
anchos y musculosos. Las patas son cortas y de huesos finos. La pezufia es
sélida y bien angulada y fuerte en el macho. Los Aberdeen Angus son mas
pequefios que los Hereford y los Shorthorn y su cuerpo es mas cilindrico. Por
su tamafio, los Angus son animales intermedios y equilibrados: poseen una
masa muscular abundante, lo que implica un animal terminado, mostrara una
masa muscular indiferenciada y abundante ligada al buen tamafio de los
testiculos, mientras que en las vacas, la expresion debe ser de gran

femineidad, de cabeza pequeiia y cuello suave, bien insertado al cuerpo. Los
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cuartos y las nalgas son anchos de musculatura solida. Las patas bien
aplomadas y separadas indican buena aptitud carnica. La ubre es de tamafio
medio, con pezones finos, de tamafo medio (UNAM, 2010).

Esta raza es resistente a las enfermedades y posee demandas
moderadas en cuanto a las condiciones de alimentacion y de alojamiento. La
caracteristica mas prominente de estas razas es su buena capacidad
reproductiva y excelentes caracteristicas maternas. Las novillas son
productivas a la edad de 13 a 15 meses, y el procedimiento de cria es sencillo.
El peso de los terneros recién nacidos es de 25-30 kg. La vaca produce leche
suficiente y cuida de sus crias. El peso medio de los terneros después de un
periodo de 205 dias puede alcanzar los 300 kg. La raza materna es ideal para
combinaciones cruzadas. Su capacidad de engorde es media. La ganancia
diaria de peso de los terneros que pastan regularmente a lo largo de los
primeros 8 meses es de un promedio de 900 a 1.000 gramos. Es una raza que
presenta un rapido crecimiento (Bavera, 2007).

A lo largo de un proceso intensivo de engorde, el aumento de masa
puede ser alto, pero una vez alcanzados los 500 kg de peso, el cimulo de
grasa se desarrolla rapidamente. La carne es de grano fino, entreverado y muy
sabroso, una carne especial de bistec (UNAM, 2010)

2.2. CICLO ESTRAL

De acuerdo con Palma (2008), la hembra cuando alcanza la pubertad
esta apta para reproducirse e iniciar su apetencia sexual por el sexo opuesto, la
pubertad varia considerablemente de acuerdo con la raza, nutricion, clima,

manejo, etc., manifiesta cambios ritmicos en su conducta sexual, denominada
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celo o estro. Los acontecimientos que comienzan en un celo y finalizan en el

siguiente reciben el nombre de ciclo estral.

2.2.1. Fases y endocrinologia del ciclo estral

Para Roberts (1971) y Arthur (1975), el ciclo estral consta de cuatro
fases o periodos: diestro, proestro, estro y metaestro.
2.2.1.1. Diestro

El diestro, dura de 12 a 15 dias, caracterizado principalmente por la
presencia del cuerpo liteo y la secrecion de progesterona es mucho mas que
en la fase anterior (Rojas, 2007). Es el periodo de reposo sexual, en el cual se
produce la lisis del cuerpo liteo (Roberts, 1971). Se cumple la maxima funcién
luteal. Para Duchens y De los Reyes (2008), se extiende entre los dias 4 y 18
del ciclo, y comienza cuando el cuerpo IUteo secreta concentraciones
significativa de progesterona, las que generalmente sobrepasan 1ng mL*
(aprox 3,2 nmol L™ hacia el dia 4 del ciclo. Mientras el cuerpo liteo esté en
funcionalidad y se mantengan niveles altos de progesterona en circulacion, no
hay manifestacion de estro, favoreciendo el feedback negativo para
gonadotrofinas en la fase luteal, los patrones de secrecion de LH se modifican
nuevamente hacia una baja periodicidad pero con pulsos de mayor amplitud
(Hafez, 1996).
2.2.1.2. Proestro

Dura aproximadamente 1 a 3 dias, en esta fase disminuye la secrecion
de progesterona como consecuencia de la regresién del cuerpo lateo. El
foliculo de Graff crece y aumenta los niveles de estrdgenos en sangre, y
continua con el estro (Rojas, 2007). Para Arthur (1975), es la fase

inmediatamente anterior al estro, donde hay un marcado incremento de la
8
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actividad de los 6rganos reproductivos, se evidencia lutedlisis, los foliculos
crecen rapidamente, el Gtero se amplia, su mucosa se vuelve congestionada y
edematosa y sus glandulas activas, la mucosa vaginal se vuelve hiperémica y
sus células epiteliales se cornifican y su secrecion se incrementa.

Palma (2008), también expresa que este periodo, cuya duracion es 3
dias, comienza con la regresion del cuerpo luteo del ciclo anterior y finaliza con
la manifestacion de celo pues la PGF2a (prostaglandina F2a), de origen
uterino, es el principal agente luteolitico que llega al ovario mediante un
mecanismo de contracorriente establecido entre la vena uterina y la arteria
ovarica.
2.2.1.3. Estro

Para Rojas (2007) la duracién de la fase del estro en ganado bovino es
variable, en promedio es de 18 horas la ovulacion se produce a los 10 o 14
horas después del final del estro. Durante esta fase la hormona ovarica que
predomina es el estrégeno (estradiol 17 beta). Bath et al (1982), expresan que
las sefiales de estro incluyen el ponerse en pie cuando la montan otras vacas,
montar a otras vacas, el flujo claro de moco de la vulva, la vulva dilatada, la
inquietud y, a veces, los mugidos y el estrogeno es la hormona ovarica
predominante durante esta fase del ciclo. Durante esta fase, los estrégenos en
altas concentraciones alcanzan el umbral de estimulacion del centro ciclico
hipotalamico, estimulando a las neuronas hipotaldmicas a producir el pico de
GnRH y en consecuencia el pico de LH (Roberts, 1971). Con respecto a la
FSH, disminuye su secrecion, consecuencia del feedback negativo estrogénico
y de la inhibina, con excepciéon del momento en que se produce el pico

preovulatorio de LH, en que puede aparecer un pico de FSH (Sintex, 2005).
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Posteriormente, 4 a 12 horas después de la onda de LH, se incrementan la
concentracion basal y la amplitud de los pulsos de FSH, relacionandose esto
con la primera onda de crecimiento folicular (Bath et al. 1982).

2.2.1.4. Metaestro

El metaestro es el periodo post — estrual que dura entre 3 a 4 dias,
disminuye los niveles de estrégeno y el cuerpo lateo comienza a desarrollarse.
En esta fase hay secrecién de la hormona progesterona con un incremento
progresivo durante este tiempo, ademas se puede observar descarga de
sangre por la vagina en un 50 % en las vacas adultas y un 90 % en vaquillas,
sin que este sangrado se relacione con la fertilidad, es util este sangrado
porque hace 2 a 4 dias estuvo en celo y que no se observo por lo que es inatil
realizar la monta natural o inseminar artificialmente (Rojas, 2007).

Hay ciertas caracteristicas internas que suceden durante esta fase
como son: el foliculo se rompe y se produce la ovulacién, el Utero presenta un
tono erecto, mientras el endometrio se prepara para recibir el posible embrion,
a la vez se estimula el crecimiento inicial del cuerpo lateo (Roberts, 1971).

Sin embargo hay autores que clasifican el ciclo estral en forma
diferente a la clasificacion tradicional asi, segun Callejas (1995), el ciclo estral
se puede dividir en tres fases: fase folicular o de regresion lutea (proestro), fase
preovulatorio (estro y metaestro), fase luteal (diestro).

Bajo condiciones normales, el ciclo estral tiene una duracion de 20 dias
en novillas y 21 dias en vacas, el rango normal es de 18 a 22 y 18 a 24 dias,
respectivamente (Arthur, 1975), La conducta sexual de manera ritmica en las
vacas se manifiesta o se inicia durante la pubertad y continda en la vaca por el

resto de su vida reproductiva a intervalos regulares, interrumpiéndose en la
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concepcion. El intervalo de celo hasta el otro celo se denomina ciclo estrual. La
duracion de este ciclo varia, inicio de la pubertad entre 18 a 22 dias, en vacas
adultas este puede variar desde 17 a 25 dias siendo en forma general un
promedio de 21 dias. El ciclo estrual consta de 4 fases: estro, metaestro,
diestro y proestro. Las fases de proestro y estro se le denomina como la fase
folicular 6 estrogénica y las fase de metaestro y diestro se le conoce como la
fase lutea o progestacional (Rojas, 2007). Segun Roberts (1971), la duracién
del ciclo estral es de 18 a 24 dias con una media de 21 dias, la duracion del
estro para zonas templadas es de 18 horas en promedio con variacion entre 12
a 28 horas, la ovulacion ocurre de 10 a 15 horas después de finalizado el estro.
2.3. EL PROCESO DE LA FOLICULOGENESIS

La foliculogénesis es el proceso de formacion de foliculos maduros
capaces de ovular a partir de los foliculos primordiales que yacen estaticos en
el ovario. Este proceso puede ser dividido, de acuerdo con las caracteristicas

fisiol6gicas de cada grupo de foliculos, en las siguientes etapas (Fricke, 2007):

2.3.1. Foliculos prenatales

Los foliculos prenatales e dividen en:

2.3.1.1. Foliculos primordiales:

Formados prenatalmente, no permanecen mas alla de los 6 meses de vida
postnatal. Estan constituidos por ovocitos primarios rodeados de una Unica
capa de células de la granulosa5, aplanadas, sin zona pelucida6, rodeados por
algunas células de la pregranulosa y envueltos por la membrana basal
(DOcchio, 2000). Su evolucién es independiente de las gonadotrofinas.
Componen el stock de foliculos formados durante la vida fetal que se van a

desarrollar durante la vida reproductiva de la hembra. Esos foliculos en estado
11
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de que en esencia son caracterizados por un oocito8 en la profase de la
primera division meiotica (Adams, 1993).

2.3.1.2. Foliculo primario:

Aumenta el volumen del ovocito y las células epiteliales adquieren una
morfologia cubica, produciendo MPS, que originan un halo translicido
alrededor del ovocito conocido como zona pellucida, atravesada por procesos
citoplasmaticos de las células de la granulosa, que la mantienen en contacto
intimo con el ovocito. EI mecanismo determinante del paso del estadio de
foliculo primordial a foliculo primario, en el cual las células de la granulosa
crecen y se multiplican no es totalmente conocido, pero se cree que ocurre sin
la participacion de gonadotropinas (Colazo et al., 2000).

2.3.1.3. Foliculo secundario:

Proliferan las células de la granulosa formando varias capas y uniéndose entre
ellas mediante GAPS. En las areas en que se pierde la unién entre las células
de la granulosa se forman unas lagunas conocidas como cuerpos de Call-
Exner, previo a la formacion del antro por su confluencia. Se diferencian e
hipertrofian12 las células tecales, las internas al final del estadio primario estan
separadas de la granulosa por una membrana basal impermeable y las
externas formadas por comprension del estroma circundante ante la expansiéon
folicular (Adams, 1993).

La granulosa desarrolla receptores para FSH, estrégenos y andrégenos. Con la
teca el foliculo adquiere un suministro sanguineo (1 o 2 arteriolas que acaban
en una red capilar adyacente a la membrana basal) y las células tecales

desarrollan receptores para la LH (Ascoli et al., 1996).
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Estos foliculos parecen abrirse paso hacia la superficie del ovario a través del
cono de Strassmann (un penacho conico que se forma en un polo de la teca)
(Aspron, 2004). Los foliculos estrogénicos también sobresalen por su habilidad
para resistir la atresia y pasar a los estadios finales de maduracion (Adams,
1993). Estos foliculos tienen el potencial de tornarse ovulatorios cuando son
expuestos a un ambiente endocrino adecuado, especialmente en la presencia
de un patron pulsatil de LH con alta frecuencia (Ascoli et al., 1996).

2.3.1.4. Foliculos antrales, terciarios 0 madurantes

La coalescencia de los cuerpos de Call-Exner conduce a la formacion
del antro folicular, inicialmente semilunar, desplazando a las células de la
granulosa que, rodeando el ovocito, permanecen integras formando el cumulus
oophorus (cumulo proligero). El liquido folicular, que alcanza unas 1.000, esta
lleno de esteroides, péptidos19 y otras sustancias (Baird, 1978).

La formacién del fluido que pre—llena la cavidad antral ocurre en foliculos
con diametro alrededor de 0,2 — 0,4 mm (Turnbull et al., 1977). Luego, posterior
a la formacion del antro, los foliculos entran en un rapido periodo de
crecimiento, marcado por la alta proliferacion celular (granulosa y teca), en
consecuencia los elevados indices mitéticos se observan en foliculos entre 0,7

y 1,5 mm declinando cuando alcanzan los 2,2 mm (Echeverras, 2006).

2.3.2. Foliculos preovulatorio, ovulatorios o maduros

Los foliculos preovulatorios, denominados también foliculos
estrogénicos, alcanzan un desarrollo maximo de 15 mm. El cumulus oophorus
esta arrinconado y constituido por la corona radiada (células de la granulosa
que envuelven al ovocito), la zona peltcida (microvillis20 en el espacio

previtelino), la membrana vitelina (membrana del ovocito), la vesicula germinal
13

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

(citoplasma del ovocito) y la mancha germinal (nucleo del ovocito) (Fricke,
2007).
2.4. DINAMICA FOLICULAR

Ginther et al. (1989c), Adams et al. (1992), B6 et al. (1994) y Wiltbank
et al. (1996), sugieren que el crecimiento de foliculos bovinos ocurre en un
patréon denominado ondas de crecimiento folicular.

Con el apoyo de técnicas de biologia molecular, ultrasonografia y otras,
ha sido posible realizar estudios importantes sobre las variaciones que puede
presentar la dindmica folicular en ganado Bos taurus y Bos indicus,
encontrandose diferencias representativas entre y dentro de especies,
ocasionadas entre otros, por efectos genéticos y ambientales (Henao, 2010).
Es muy importante realizar estudios sobre la funcion reproductiva teniendo en
cuenta las diferencias de la dinamica folicular entre estados fisiologicos y
condiciones ambientales de hembras B. taurus, con el fin de optimizar los
resultados en biotecnologia de la reproduccion animal (Henao, 2010).

Pearson y Ginther (1984) realizaron el primer estudio ultrasonogréfico
de ovarios bovinos, determinando la presencia de ondas foliculares durante el
ciclo estral. Aunque se ha logrado un gran avance en el conocimiento de la
fisiologia ovéarica aun se desconocen muchos eventos relacionados con el
crecimiento y desarrollo de los foliculos (Henao, 2010).

Una onda de desarrollo folicular se puede definir como el desarrollo
armonico y simultaneo de varios foliculos antrales pequefios, en promedio 24
por onda con un rango de 8 a 41, funcionando a través de estadios integrados

de reclutacion, seleccion y dominancia folicular (Fernandez, 2003).
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2.4.1. Fases del desarrollo de la dinamica folicular

2.4.1.1. Reclutamiento folicular

El reclutamiento es un proceso por el que, bajo la responsabilidad de
factores intraovaricos (factores de crecimiento ligados a la insulina y sus
proteinas de enlace IGFBP) estimulados por la FSH, un conjunto de foliculos
antrales tempranos (2-3 mm de diametro) comienzan a crecer en un medio con
suficiente soporte gonadotrofico que les permita progresar a la ovulacion
(Fernandez, 2003). Del grupo grande de foliculos que inician su desarrollo
solamente un pequefio porcentaje logra su potencial completo (endocrino y
gametogénico), a lo que se denomina proceso de seleccidon y crecimiento
folicular (Adams, 1993).

Es el proceso por el cual un grupo de foliculos, provenientes del
conjunto de foliculos en crecimiento lento (desarrollados durante los anteriores
cuatro a seis meses), inicia un crecimiento rapido (Webb et al., 1999) bajo el
estimulo de la oleada de FSH (Ginther et al., 1996).
2.4.1.2. Seleccion folicular

La seleccién de un foliculo dominante se refiere al mecanismo que
determina cual foliculo de la cohorte es seleccionado para continuar creciendo
y convertirse en dominante evadiendo la atresia (Webb et al., 1999). El
principal evento morfolégico en el proceso de seleccion es la divergencia
(Ginther et al., 1996).
2.4.1.3. Divergenciay dominancia

La divergencia del foliculo dominante corresponde al tiempo durante el
cual el foliculo dominante y el subordinado méas desarrollado crecen a tasas

diferentes, antes de que el subordinado manifieste atresia (Bodensteiner et al.,
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1996). Cuando se hace monitoreo ultrasonografico diario de los ovarios, la
primera onda folicular de un ciclo estral se inicia probablemente el dia de la
ovulacion, no siendo posible determinar en este momento cual sera el foliculo
gue dominard, pero al segundo dia puede existir divergencia entre el diametro
del foliculo que llegara a convertirse en dominante y el de los demas: 8.5 + 0.5
mmy 7.3 £ 0.7 mm, respectivamente (Henao y Trujillo, 2003).

En estudios retrospectivos el foliculo mas grande los dias uno, dos,
tres, cuatro y seis fue el dominante en 40%, 75%, 90%, 99% y 100% de los
casos, respectivamente (Bodensteiner et al., 1996).

Otra caracteristica del foliculo mas grande con respecto a los mas
pequefios, al segundo dia de iniciada la onda, es su menor concentracién de
androgenos (2.7 = 0.6 y 13.2 + 2.9 ng/mL, respectivamente) en el fluido
folicular, debido a que en los primeros las células de la granulosa los estan
transformando en estradiol. Una caracteristica del foliculo dominante es su alta
relacion estrégeno/progesterona (Bodensteiner et al., 1996), sin embargo al dia
dos, los niveles de progesterona no presentan diferencias significativas entre
ambos tipos de foliculos: 12.2 + 2.3 y 20.1 + 8.6 ng/mL, respectivamente
(Fortune, 2002).

En un ciclo sexual fisiologico, el factor fundamental que determina el
destino del foliculo dominante (ovulacion o atresia) es el nivel de progesterona
cuando este foliculo finaliza su fase de crecimiento, ya que cuando los niveles
de progesterona son elevados (fase luteinica del ciclo) se produce la regresion
del foliculo dominante, mientras que en la fase folicular del ciclo, sin el "freno”
de la progesterona, el destino del foliculo dominante es la ovulacion

(Fernandez, 2003).
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2.4.2. Endocrinologiay factores intraovaricos del crecimiento folicular

El crecimiento, maduracion, ovulacion y luteinizacion del foliculo de
Graaf dependen de patrones apropiados de secrecidn, concentraciones
suficientes y proporciones adecuadas de FSH y LH en el suero. Entre las
hormonas participantes se incluyen esteroides, prostaglandinas vy
glucoproteinas, todos secretados por las células B del l6bulo anterior de la
hipofisis (Galindo, 2004).

Entonces la seleccion folicular y el desarrollo de dominancia involucran
la integracion de mecanismos sistémicos y locales y la integracién 6ptima de
esos mecanismos determina la respuesta de foliculos individuales a las

gonadotropinas (Espinoza et al., 2007).

2.4.3. Mecanismos de atresia folicular

Segun Erickson et al. (1976), practicamente todos los foliculos de los
ovarios de la hembra sufren atresia, “evento que puede ocurrir en el periodo
prenatal’, porque una vaca de 10 a 14 anos tiene hasta 25000 ovocitos
presentes, (cerca del 99,9% de los foliculos no llegan a la ovulacién); segun
Erickson et al. (1976), una vaca a los 10 afos teniendo un parto al afio, tan solo
puede ovular de 30 a 50 ovocitos. Ademas, esto puede ser demostrado si se
calcula que, un animal ciclando normalmente en un periodo de 15 afios va a
ovular menos de 300 ovocitos (ovulando cada 21 dias o 17,4 veces al afo, en
15 afos igual a 260 ovulaciones y que por cada foliculo que llega a término, 12
foliculos sufren atresia) dentro de los 0,7 millones existentes al nacimiento.

Segun Buttker y Sandstrom (1994), los mecanismos que delinean la
atresia folicular no son bien conocidos, dafios en el ADN, asi como el inicio de

la liberacion de radicales libres de oxidacion han sido propuestos como
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posibles mecanismos que permiten la activacion de la cascada de apoptosis en
los foliculos atrésicos. Para Hsueh et al. (1994), la atresia es principalmente
inducida durante la fase de dominancia folicular y afecta foliculos de todos los
tamafos, segun estos autores, el 85% de los foliculos ovaricos tomados en
cualquier fase del ciclo estral son atrésicos.

Segun Hussein (2005), la apoptosis mecanismo de muerte celular
programada, ha sido implicada en los procesos de normal funcionamiento del
ovario y del crecimiento folicular, asi como la atresia y regresion del cuerpo
liteo. Segun este autor, este proceso ocurre en el periodo fetal y en la vida
adulta. Para Johnstone et al. (2002), la apoptosis es mediada por factores
intrinsecos y extrinsecos que, para Johnson (2003), son el estrés oxidativo,
irradiacion, activacion de los genes promotores de apoptosis, dafio del ADN,
citoquinas, capa de proteinas virales, o el retiro de células de factores de

crecimiento.

2.4.4. Caracteristicas de la dinamica folicular entre estados fisiol6gicos

y condiciones ambientales en hembras bovinas.

El desarrollo de la dinamica folicular se produce durante los periodos
prepuberal (Adams et al.,, 1993; Calderén et al.,, 2000; Reis et al., 2005),
puberal (Sunderland et al., 1996; Figueiredo et al., 1997; Calderdn et al., 2000),
anestro posparto (Murphy et al., 1990; Henao, 1998; Henao et al., 2002),
primeros meses de gestacion (Sunderland et al., 1996; Monniaux et al., 1997;
Henao y Truijillo, 2003) y ciclo estral (Murphy et al., 1990; Savio et al., 1990;

Henao, 1998).

18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

2.4.5. Duracion de las ondas de desarrollo folicular (intervalo entre

ondas).

El intervalo interonda se define como la diferencia en dias entre el inicio
de una oleada folicular caracterizada por el crecimiento de un gran nimero de
foliculos al mismo tiempo, seguido por la posterior seleccion de un foliculo
dominante y la regresion y atresia de los foliculos més pequefios o
subordinados y el inicio de una nueva oleada folicular con las mismas
caracteristicas (Fernandez, 2003).

En vacas postparto de raza Angus y Criolla Argentina fue de 8.48 dias
(Robson et al., 2008). En novillas F1 Simental x Brahman se recomienda el
tratamiento superovulatorio alrededor del dia 12 del ciclo, ya que este es el dia
en que la mayoria de los animales inician una nueva onda de crecimiento

folicular (Aradz et al., 2010).

2.4.6. Diametro méaximo del foliculo dominante

El diametro maximo del foliculo dominante se refiere al mayor diametro
que toma el foliculo dominante iniciarse su regresién u ovulacion (D Enjoy et
al., 2012).

El didametro méaximo de los foliculos dominantes en el ganado B. indicus
es menor que el que se presenta en B. taurus y esto parece obedecer a una
respuesta genética (Henao, 2010).

2.5. CUERPO LUTEO DURANTE EL CICLO ESTRAL EN VACAS

2.5.1. Formacion del Cuerpo Luteo.

Durante la ovulacién, el ovocito y el liquido folicular que le rodea, salen
hacia la zona fimbrica del oviducto, creandose una cavidad y tras la ovulaciéon
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los restos del foliculo se reorganizan en el Cuerpo Luteo bajo la influencia de la
LH (Tejero, 2008). El foliculo contiene un lecho avascular de células de la
granulosa rodeadas por una membrana basal, una capa de teca interna y una
capa mas exterior: la teca externa. Después de la ovulacién se producen una
serie de cambios estructurales: la membrana basal se rompe, la teca interna
vascular y las células de la granulosa invaden la cavidad folicular, las células
de la granulosa y de la teca interna crecen y se dividen (se denominan células
luteales, las cuales estan provistas de numerosas vesiculas de sangre), al
mismo tiempo que proliferan nuevos vasos para proporcionar una red vascular
al Cuerpo Luteo, el cual contiene dos tipos de células, las cuales se pueden
diferenciar por su tamafo (Milvae et al., 1996).

El flujo de sangre ovarico aumenta a medida que el Cuerpo Luteo crece
(Tejero, 2008). Los cambios en el riego sanguineo al ovario que alberga un
Cuerpo Luteo pueden atribuirse a los cambios vasculares de éste, el cual
recibe la mayor parte del aporte sanguineo que llega al ovario y parece que el
riego sanguineo al Cuerpo Luteo tiene un papel importante en la regulacion de
esta glandula y de la actividad de las hormonas gonadotropicas a nivel de la
célula luteal. Una accion secundaria de la LH puede consistir en incrementar el
riego sanguineo del Cuerpo Luteo y PGF2a afecta a los componentes
vasculares de dicha glandula (Hafez, 1996).

2.6. SINCRONIZACION DEL ESTRO.

Para demostrar el comienzo del estro o para inducirlo en el momento
oportuno se ocurre a la administracion de hormonas naturales y sintéticas. La
administracion de progesterona o de progestagenos sintéticos durante periodos

prolongados mantiene el nivel sérico de progesterona e imita la actividad del
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cuerpo luteo (CL) durante la fase lutea; cuando se interrumpe la administracion
de la hormona, el estro ocurre a los pocos dias. La administracion de una
sustancia lutelitica o analogo durante la fase lutea destruye el cuerpo liteo
(lutedlisis) y concluye esa fase, dando lugar a estro ovulatorio en pocos dias

(Fraser, 1998).

2.6.1. TIPOS O FORMAS DE SINCRONIZACION DEL ESTRO

2.6.1.1. CIDR (Dispositivo Intravaginal de Liberacion Controlada).

Este dispositivo es en forma de “Y” formado por una espina dorsal de
nylon cubierta con un elastémero que contiene 1,99 de P4, la excepcion de
este es que ante la ausencia de una capsula de estradiol debe usarse siempre
PGF2a en el dia de la retirada o en cualquier momento a partir de 6 dias tras la
insercion; el estro aparecerd 48 — 96 horas tras la retirada del dispositivo,
siendo inseminadas las vacas en el momento normal tras un plazo fijo de 36
horas (Noakes, 1999). En Nueva Zelanda se hizo un tratamiento de 10
rebafos, vacas lecheras anéstricas con CIDR durante 7 dias administrando
400 — 500 Ul de eCG, al retirar el dispositivo, cerca del 70% de las vacas de
cada hato mostraron estro, dentro de los 5 dias de haber retirado el CIDR y
alrededor del 60% quedaron gestantes al primer servicio (Gordon, 1996).
2.6.1.2. Prostaglandinas.

Las prostaglandinas no se localizan en ningun tejido en particular. La
mayor parte de ellas actian localmente en el sitio en donde son producidas,
por medio de una accién paracrina aunque también se las puede transportar en
la sangre, para actuar en un tejido blanco lejos del tejido de produccion. Las
prostaglandinas existen en por lo menos seis compuestos principales y

numerosos metabolitos que tienen wuna gran variedad de efectos
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farmacoldgicos. Intervienen en el control de la presion sanguinea, la lipdlisis,
las secreciones gastricas, la coagulacidon de la sangre y otros procesos
fisiolégicos como la funcion renal y respiratoria. En general, las
concentraciones sanguineas de prostaglandinas son bajas, pero se
elevan en ciertas condiciones como en el caso del parto. Son degradadas
rapidamente en la sangre y solamente después de su inyeccion en dosis
farmacoldgicas pueden obtenerse efectos fisioldgicos notables. Todas las
prostaglandinas son acidos grasos no saturados, de 20 carbonos. El acido
araquidénico, que es un acido graso esencial, es el precursor de las
prostaglandinas mas relacionadas con la reproduccion, en particular, la
prostaglandina F2a (PGF2a) y la prostaglandina E2 (PGEZ2) (McDougall, 2005).

La PGF2a causa la regresién del cuerpo luteo a partir del dia 5 del ciclo
y su efecto luteolitico es maximo entre los dias 12 y 17; sin embargo el estado
del foliculo dominante en el momento de la aplicacion de PGF2a va a producir
una variaciéon del momento del celo y la ovulacion de 2 a 7 dias (Jara, 2006).
De las prostaglandinas y analogos disponibles mas comunes para el ganado
vacuno son: el Dinoprostol, el Cloprostenol, el Lutaprostiol y el Tiaprost
(Noakes, 1999).
2.6.1.3. Hormona liberadora de Gonadotropinas (GnRH)

La GnRH es un decapéptido (10 aminoacidos) con un peso molecular de
1.183 daltons. Induce la liberacion de LH de la hipodfisis anterior que actla
directamente sobre el foliculo dominante induciendo su ovulacion (Pursley,
1995). Al evaluar la aplicacion de 5 dosis diferentes de GnRH en vacas
lecheras, se observO que la concentracion de LH aumenta en forma

proporcional a la dosis de GnRH administrada (Mee et al., 1993).
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La GnRH administrada siete dias antes de la aplicacion de
prostaglandina ofrece el potencial de reducir la incidencia de ciclos estrales
cortos (Perry et al., 2004) de este modo se reduce la variacion de tiempo de la
ovulacion después de la inyeccion de prostaglandinas, viabilizando la 1A a
tiempo fijo en vacas. La utilizacion de GnRH en vacas que estan ciclando
puede sincronizar el desarrollo folicular como consecuencia de la ovulacion del
foliculo dominante presente en el momento del tratamiento o luteinizacion del
mismo (Thatcher et al., 2000), de esta manera se posibilitaria la presentacion
de una nueva onda folicular 2 6 3 dias después del inicio del tratamiento con
GnRH (Perry et al., 2004; Pursley et al., 1995; Twagiramungu et al., 1995).
2.6.1.4. Combinacion de la GnRH y Prostaglandina.

El tratamiento con GnRH prostaglandina es un método practico para
controlar las funciones ovaricas incrementando la precision de la sincronia del
estro y ofrece el potencial de disminuir la incidencia de un ciclo estral corto
(Perry et al., 2002). Esto se debe basicamente a la seleccion sincronizada del
crecimiento de un nuevo foliculo dominante para convertirse en foliculo
ovulatorio después de la lisis del CL inducido por | inyeccién de prostaglandina
6 dias después de la primera dosis de GnRH (Tiwagiramungu et al., 1995).
2.6.1.5. Protocolos de sincronizacion de celo
2.6.1.6. Ovsynch

El protocolo Ovsynch ha existido desde hace mas de 10 afios. Este
protocolo se ha utilizado ampliamente en hatos alrededor del mundo. Aunque la
base fundamental del protocolo sigue siendo la misma, recientemente se han
probado diferentes variaciones en los tiempos de administracion de hormonas y

la inseminacion artificial (IA) en un intento por optimizar el protocolo. El
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propésito de este comunicado es revisar algunas de estas variaciones e
identificar algunas consideraciones para la implementacion de estos protocolos
en hatos lecheros (Hernando, 2005).

Es un protocolo basado en GnRH + PGF + GnRH, el cual lograba por
primera vez sincronizar el momento de la ovulacion, aboliendo por fin la tediosa
deteccidn de celos, este tratamiento se conoce con el nombre de Ovsynch. Los
resultados son favorables para ganados Bos Taurus. Ha resultado en una
fertilidad aceptable para vacas de leche y de carne. Sin embargo, los
resultados de su aplicacion en rodeos de cria manejados en condiciones
pastoriles no han sido satisfactorios, debido a los bajos porcentajes de
concepcion que se obtienen en vacas en anestro. Por lo tanto, la eleccion de
este protocolo en rodeos de cria va a depender de la categoria de animales a
utilizar y del estado de ciclicidad del rodeo (B6 y Cutaia, 2006).

Las bases de Ovsynch siguen siendo las mismas. La primera GnRH se
da para inducir la ovulacion y promover la formacidon de un nuevo cuerpo liteo
(CL) y una nueva onda folicular; es decir, para devolver a la vaca “al comienzo
de ciclo estral’. La prostaglandina administrada 7 dias después se utiliza para
regresar el nuevo CL y la ultima GnRH se administra 48 horas después para
inducir la ovulacién del nuevo foliculo. La inseminacién a tiempo fijo (IATF) se
lleva a cabo de 16 a 24 horas después; o antes del tiempo esperado de
ovulacion el cual es aproximadamente 24 a 34 horas después de la segunda
GnRH en el protocolo Ovsynch clasico (Lépez, 2006).

e La IATF debe ocurrir entre 8 a 18 horas después de la segunda

inyeccion de GnRH.
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e El intervalo entre PGF2a y la segunda GnRH normalmente es de 48

horas, pero a 56 horas se podria obtener mayor tasa de concepcion.

El 70 % de las vacas que recibieron sélo solucién salina (primer
tratamiento) ovularon en forma dispersa durante los 7 dias posteriores a la
PGF. Las vacas que recibieron la segunda inyecciéon de GnRH ovularon en
forma mas concentrada que las anteriores. Las que recibieron soélo la primera
inyeccion de GnRH tuvieron un desarrollo folicular sincronizado pero la
ovulacion no fue tan concentrada. Las vacas tratadas con las dos inyecciones
de GnRH mostraron un porcentaje mayor de ovulacion durante el periodo de 7
dias con respecto a las que recibieron solucién salina (GhRH-PGF-GnRH- 97%
vs. GnRH-PGF-Salina- 77%). Esta diferencia se debi6é a que algunas vacas del
grupo GnRH-PGF-Salina no mostraron signos de celo y no ovularon a pesar de
qgue tenian un foliculo grande. Qued6 demostrado entonces que se requieren
las dos inyecciones de GnRH para sincronizar la ovulacién en el mayor
porcentaje de hembras en lactancia. Varios trabajos realizados en rodeos
lecheros, han estudiado la tasa de concepcién y de prefiez en vacas lactantes
comparando un protocolo de Ovsynch con uno de celo detectado (Pursley, et.
Al.  2001). La tasa de concepcion fue definida como el nimero de vacas
prefiadas sobre el numero de vacas inseminadas a celo detectado. El
porcentaje de prefiez fue definido como el nUmero de vacas prefiadas sobre el
namero de vacas en el grupo en estudio. Debido a que en los grupos de
Ovsynch todas las vacas fueron inseminadas sin detectar celo, la tasa de
concepcion y de prefiez fue igual. Las vacas en los grupos de celo detectado

fueron sincronizadas con PGF solamente o con la combinacion de GnRH y
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PGF (select syncr) y fueron inseminadas entre 60 y 289 dias posparto. En
general, es factible en rodeos lecheros alcanzar un porcentaje de prefiez entre

un 35 % y 40 % con la aplicacion de un protocolo de Ovsynch.

GnRH PGF GnRH IATF

i

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1: Dias de tratamiento del tratamiento Ovsynch. La IATF se realizade 0 a

24 horas (lo 6ptimo es de 16 a 18 horas) post 2da aplicacion de GnRH.

Fuente: Pérez, 2013.
2.6.1.7. CIDR - Synch

El GhnRH como tratamiento inicial en el protocolo Ovsynch es la
induccion de la ovulacion o de la luteinizacion de un foliculo en vacas
anovulatorias. La consecuente exposicion a la progesterona en las vacas
anovulatorias actla para evitar un ciclo corto después de la segunda inyeccién
de GnRH, observando aumento en los indices de prefiez en ganado lechero

anovulatorio.
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GnRH PGF GnRH IATF

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dispositivo intravaginal con P4 ‘

Figura 2: Esquema de tratamientos de CIDR - Synch.

Fuente: Pérez, 2013.

Protocolo CIDR — Synch

- Dia 0. Palpacion rectal para identificar estructuras ovaricas antes de la
sincronizacion. Se utilizaron dispositivos intravaginales segun tratamiento
asignado (de 1,0 g de Progesterona y aplicacion intramuscular de 0.00084g de
GnRH. (Horas de la mafana).

- Dia 8. Retiro de dispositivos y aplicacion intramuscular de Prostaglandina
0.25mg (Horas de la mafiana). Se realiza identificacion de estructuras ovaricas
por medio de palpacion rectal.

- Dia 9. Aplicacién intramuscular de 0.00084g de GnRH.

- Dia 10. Se realiz6 inseminacion artificial a tiempo fijo a las 56 horas.
Diagnostico de prefiez. A los 35 dias luego de la IA se realiz6 ecografia
Transrectal para el diagnostico primario y a los 60 dias palpacion rectal para el
diagnéstico definitivo y se determiné cuales animales se encontraban
prefiados, detectando al menos uno de los signos verdaderos de prefiez

(vesicula amnidtica, doble membrana positiva y feto a los 60 dias),
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acompafado de los signos probables de prefiez (asimetria uterina, cuerpo
luteo, contenido uterino) (Espinal, 2009)

La accion del CIDR permite que la progesterona liberada a partir de la
colocacién del dispositivo presente un rol importante sobre la dinamica folicular
ovarica, los niveles supraluteales (>4 ng/ml) obtenidos a los pocos minutos de
la introduccién del dispositivos provocan la regresion del foliculo dominante y
aceleran el recambio de las ondas foliculares, este cese de la secrecion de
productos foliculares (estrogeno e inhibina) produce el aumento de FSH que va
a ser la responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente onda
folicular. Por otro lado la extraccion del dispositivo provoca la caida de
Progesterona a niveles subluteales (< 1 ng/ml) que inducen el incremento de la
frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y la persistencia del foliculo
dominante con concentraciones muy altas de Estradiol que provocan por un
lado el celo y a nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es
seguido por la ovulacion (Bo, 2006).

El CIDR esta4 indicado para control del ciclo estral en vaquillonas y
vacas, Tratamiento del anestro post-parto y acortamiento del periodo parto
concepcion. Se encontré que en el grupo CIDR las vacas con CL, presentaron
un porcentaje de prefiez del 78.9%, mientras que para las vacas sin estructuras
en los ovarios obtuvieron un 53,3% de prefiez y con diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05)

La fertilidad después de la IA con este tratamiento fue evaluada en otro
experimento posterior y el porcentaje de prefiez del grupo tratado con CIDR-B

solo+GnRH fue inferior (14/33, 42,4%) que el de las vacas tratadas con CIDR-
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B+E- 178+GnRH (33/43, 76,7%). Por lo tanto, el tratamiento con CIDR-B+E-
17B+GnRH es otra alternativa para sincronizar la ovulacion.

Un estudio reciente del proyecto de investigacion multiestatal NC-113
evaluo el efecto del CIDR-B combinado con el protocolo Ovsynch (CIDR-B-
synch) en vacas de leche en lactancia (38). En general, mejoraron los indices
de concepcion en vacas tratadas con CIDR-B-synch a comparacion de aquellas
tratadas con Ovsynch (41% vs. 51%; n=634). Es interesante mencionar, que no
hubo diferencia en los indices de concepcion entre Ovsynch y CIDR-B-synch
en vacas que estaban ciclando. Sin embargo, el CIDR-B aumentd
notablemente los indices de prefiez en vacas que no estaban ciclando (34,7%
vs. 55,2%; n=182). El tratamiento con CIDR-B no tuvo efecto sobre el
porcentaje de vacas que ovularon sincronicamente después de la 2° inyeccion
de GnRH. Por lo tanto, el CIDR-B puede aumentar la fertilidad en vacas de
leche en lactancia que no estan ciclando. A pesar de las grandes diferencias
entre tambos comerciales, el porcentaje promedio de vacas lecheras de alta
produccion que no ciclan durante los 60 dias posteriores al parto
aparentemente varia entre el 20 y el 25%.

En un interesante conjunto de experimentos, Ryan et al. (Ryan, et al.
1997) evaluaron el efecto de los CIDR-B sin ningun tratamiento adicional,
combinados con GnRH o con una inyeccion de benzoato de estradiol
administrada en el momento de la insercion del CIDR-B. Siete dias después de
la insercion, se administré una inyeccion de PGF y se removio el CIDR-B 24 h
mas tarde. El grupo de vacas que fueron tratadas con GnRH al momento de la
insercion del CIDR-B tuvieron los mayores indices de deteccion de celo y

prefiez. Ademas, las vacas tratadas con s6lo un CIDR-B y PGF tuvieron
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indices de deteccion de celo comparables, pero el indice de concepcion fue
menor, probablemente, como resultado de la ovulacibn de un foliculo
persistente. Un informe posterior del mismo grupo (Ryan, et al. 1999) indicé
que agregando una inyeccion debenzoato de estradiol 10 h después de retirar
el CIDR-B hubo mejores indices de deteccion de celo, sincronia de celo y
prefiez comparado con la ausencia de un tratamiento con estradiol. Esta
informacion indica claramente, que un protocolo con CIDR-B deberia incluir una
inyeccion de GnRH al momento de la insercién del CIDR-B y que la IA a tiempo
fijo es una de las opciones luego de retirado el CIDRB.
2.7. ULTRASONOGRAFIA REPRODUCTIVA

La técnica de ultrasonografia en reproduccion bovina se incrementa
cada dia por el veterinario clinico y el especialista en biotecnologia de la
reproduccion, pues su utilizacion es demandada cada vez mas por los
ganaderos y los centros cientificos, ya que su aplicacién confirma o desestima
la valoracion realizada por palpacion rectal, constituyendo un medio diagndstico
de certeza en la dindmica de las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo lateo,
la determinacidon del estado de gestacion precoz, sexado de las crias y la
evaluacion de los procesos patoldgicos del sistema reproductor, entre otros

usos (Tamayo, 2002).

2.7.1. Equipos y transductores

Los instrumentos de ultrasonografia usados actualmente en veterinaria
son llamados ecoégrafos de modo B y tiempo completo, equipados con
transductores lineales, sectoriales y/o convexos de 3,5 MHz, 5,0 MHz o 7,5
MHz (Bo y Caccia, 2000). Modo B se refiere a que la imagen es un corte

bidimensional del 6rgano en estudio, conformado por pequefios puntos de
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diferente intensidad y tiempo completo se refiere a que los impulsos se van
transmitiendo constantemente y de esta manera se tiene una vision instantanea
de los tejidos examinados (Tamayo, 2002).

Hay tres tipos principales de transductores: lineales, convexos (y
microconvexos) y sectoriales (Tejero, 2008).

Los lineales tienen los cristales alineados a lo largo del transductor que
emiten haces paralelos de ultrasonido, por lo que se obtiene una imagen
rectangular (Sirois y Fortune, 1988). De esta manera, por ejemplo, se observa
el cuerpo del Utero en sentido sagital y los cuernos uterinos en un sentido
transversal (Tejero, 2008). Los transductores lineales son los mas usados en
reproduccion de vacas y yeguas porque el recto posee una gran superficie
plana, especial para trabajar con estos transductores (Tamayo, 2002; Rupérez,

2004).

2.7.2. Modo de utilizacién del ecografo

En el diagndstico y valoracion ecografica del sistema reproductor de la
vaca es imprescindible lograr imagenes de alta calidad, disminuyendo la
proporcién de artefactos, por lo que la preparacion de la hembra a examinar y
de las condiciones de trabajo y proteccién contribuye notablemente a obtener
una mayor precision en la interpretacion de dichas imagenes (Tejero, 2008). En
la practica de rutina, la ecografia se realiza parecida a la exploracién del
sistema reproductor por via rectal; generalmente no es necesario vaciar la
ampolla del recto de su contenido de heces fecales, pero si es recomendable
hacerlo en estado de gestacion de poco tiempo o en caso de vacas dificiles de
ecografiar (Bellenda, 2003). Debemos precisar un buen contacto del

transductor con la mucosa rectal para obtener imagenes de mejor calidad
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(Tejero, 2008). La sonda se introduce por via transrectal sujeta entre los dedos
pulgar, indice y corazon y se sitla sobre la localizacion del Utero y ovarios,
desplazandola suavemente; con movimientos controlados del transductor se
logra una buena sucesion de imagenes correspondientes a los distintos cortes

de los érganos o tejidos examinados — scaneados (Quintela et al., 2006).

2.7.3. Aplicaciones de la ecografia en la reproducciéon bovina

2.7.3.1. Examen general de los ovarios

Con el ecografo se puede monitorizar el crecimiento y regresion de las
estructuras ovaricas de forma no invasiva (Tejero, 2008). Los tres componentes
principales del ovario (foliculos, cuerpo lateo y estroma) son facilmente
distinguibles y éste es un método preciso para determinar estas estructuras y
sus dimensiones (Peter et al.,, 1992; Griffin y Ginther, 1992; Fricke, 2004).
También de evaluar las caracteristicas de la dindmica folicular, la presencia de
foliculos ovulatorios y a través de un seguimiento, estimar el momento de la
ovulacion y ademas se pueden ver cuerpos lateos y estructuras patoldgicas en
ovario (neoplasias y quistes) (Sanchez y Alfonso, 2000). Los ovarios se
localizan siguiendo los cuernos uterinos (Quintela et al., 2006). La movilidad del
ovario hace que esta exploraciéon sea mas dificil que la del atero (Diaz et al.,
2002).
2.7.3.1.1. Determinacion de la dinamica folicular

Gracias a la ecografia se puede afirmar que el crecimiento folicular se
produce por ondas, y hay trabajos que afirman la existencia de dos, tres ondas,
incluso cuatro en cada ciclo (lo mas normal son dos o tres ondas) (Tejero,

2008).
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Para evaluar la dinamica folicular se deben monitorear los cambios
individuales de los foliculos > 4 mm presentes en cada ovario (Bo, 2008). La
rutina de trabajo consiste en una revisacion minuciosa de cada ovario durante
la que se miden los foliculos y van dibujandose en una planilla segin su
posicion relativa, siendo la planilla individual para cada animal, teniendo un
diagrama del ovario derecho y otro del izquierdo (Knopf et al., 1989). Ademéas
de la posicidon de cada foliculo se anotan su diametro y la posicién y diametro
del cuerpo luteo (Diaz et al., 2002; Chase et al., 1998).
2.7.3.1.2. Determinacién del momento de la ovulacién

La ovulacion en la vaca se detecta facilmente. Si se realiza un
seguimiento del animal se observa la desaparicion del foliculo preovulatorio
(mucho mas grande que los demas foliculos del ovario; alrededor de 15-17
mm) y esto se corrobora con la posterior formacién del cuerpo lateo (B6, 2008).
2.7.4. Morfologia y crecimiento del cuerpo lateo (CL)

La ultrasonografia también ha sido usada para caracterizar el cuerpo
liteo bovino durante el intervalo interovulatorio (Pierson y Ginther, 1987). El
estudio transrectal tipo B de tiempo real da una imagen bidimensional del
tejido luteal bovino (Tejero, 2008). La imagen ecografica del CL es uniforme,
circunscrita, menos ecogénica que el estroma ovarico que le rodea, y puede
contener un area central no ecogénica o una pequefia zona densa y ecogénica
(Sprecher et al., 1989; Assey et al., 1993).

La apariencia ecografica de las estructuras luteales varia segun el
estado de desarrollo (Pierson y Ginther, 1984; Omran et al. 1988; Pieterse,
1999). Normalmente se distingue a lo largo de casi todo el ciclo estral e

inclusive hasta cerca de la siguiente ovulacion (en promedio: 1,4 dias antes de
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qgue la misma) aunque como afirma Grygar et al. (1992), hay sélo unas
diferencias muy limitadas y frecuentemente no visibles en la ecogenicidad del
CL durante las distintas fases del ciclo estral. Kito et al, (1986) realizaron
trabajos iniciales de morfologia luteal demostraron que existen dos tipos
distintos de cuerpo Iuteo: con o sin cavidad central. Estos cuerpos lateos
cavitarios presentan una zona anecogénica oscura, probablemente conformada
por el liquido folicular del foliculo que originé al cuerpo luteo (Tamayo, 2002), y
rodeada por tejido luteal. Esta cavidad es frecuentemente oval, a veces es
redonda y casi siempre es de situacién central (Kahn y Leidl, 1989; Kahn,
1994).

La mayor incidencia de cavidades en los CLs se encontr6 en los CLs
en desarrollo, y esta incidencia disminuia a medida que aumentaba el grado de
desarrollo del CL y estos resultados estaban en concordancia con los obtenidos
por Okuda et al., (1988) quienes monitorizaron el CL con un ecégrafo en 1986.

Hasta el dia 10 después de la ovulacion en los ciclos normales, del 30
al 50% de los CLs poseen una cavidad visible ecograficamente. La frecuencia
de CLs cavitarios disminuye luego un 3-4% por dia. Asi, hacia el dia 13-15 del
ciclo menos del 30% de los CLs presentan cavidad (Kahn, 1994; Gnemmi,
2004).

Grygar et al. (1992) indican que de los 3.222 CLs que se observaron
ultrasonograficamente utilizando una sonda transrectal de 5 MHz, el 69% eran
compactos y el 31% tenian cavidades de diversas formas y tamafos. Sin
embargo, Hanzen et al. (1992), afirman que un CL con cavidad se puede
identificar del 37 al 79% de las veces. Las diferencias observadas en las

prevalencias de aparicion de los CLs quisticos, pueden ser debidas a la
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frecuencia de los exadmenes realizados asi como a las dimensiones de estas
cavidades luteales centrales..

Son muchos los autores que en sus trabajos han comprobado que
estas cavidades que se pueden encontrar en el interior de los CLs no
interfieren en la gestacion, concentracion de progesterona, perfiles hormonales,
con la duracion del ciclo estral y con la fertilidad (Tejero, 2008).

En numerosos trabajos (Kito et al., 1986), el estudio de la
concentracion hormonal de ambos tipos de CLs (quisticos y no quisticos), no
ha revelado una disminucion en la capacidad de producir progesterona en el
caso de existir una cavidad. No hay una tendencia a ver una cavidad central de
un ciclo a otro en un mismo animal (Kito et al., 1986; Hanzen et al., 1992).
Cuando se encontraba una cavidad en el CL como no hay correlacion entre el
tamafo de la cavidad y los niveles plasmaticos de progesterona, el tamafio de
esta cavidad en muchos trabajos se ignora a la hora de hacer las medidas del

CL (Assey et al., 1993).
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. MATERIALES Y METODOS.
3.1. LUGAR DE ESTUDIO.

El estudio se realiz6 durante los meses de Marzo — Junio del 2016, en
el Centro de Investigacion y Produccion Chuquibambilla — Universidad
Nacional del Altiplano, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
ubicado en el distrito de Umachiri, provincia de Melgar, regién de Puno, a una
distancia de 156 Km de la ciudad de Puno, geograficamente se encuentra
entre las coordenadas Latitud Sur 14° 47’ 37", Longitud Oeste 70° 47’ 507,
Altitud de 3974 msnm, presenta un clima Templado — Frio la mayor parte del
afio, con una temperatura promedio anual de 8.6°C (maxima de 17.8°C en
Abril y minima de -16°C en Julio), una humedad relativa promedio anual de
59.58% y una precipitacion pluvial promedio anual de 628 mm/afio (SENAMHI,
2016).

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL.

Para el presente trabajo se seleccionaron 20 vacas no gestantes por
palpaciéon rectal de la raza Aberdeen Angus, sin problemas reproductivos,
Todas con su sistema reproductivo en condiciones de concebir y mantener una
prefiez (presencia de cuerpo lateo o foliculo dominante en los ovarios).

A las 20 vacas se les dividié en dos grupos, de 10 vacas a las que se
sometié a dos protocolos de sincronizacion de celo, un examen ginecoldgico y
se mantuvo en condiciones de pastoreo al igual que las compafieras del hato
las que pastorean en pradera de pastos naturales por un tiempo de 9 horas

diarias el acceso al agua sera libre.
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Cuadro 01: Distribucion del material experimental segun grupos.
Ovsynch CIDR - Synch

N° de Vacas 10 10

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Seleccién de Vacas

Los animales inicialmente fueron identificados en el CIP -
Chuquibambilla, se seleccionaron 20 vacas Aberdeen Angus vacias, con ciclos
estrales regulares observados de acuerdo al seguimiento mensual de los
registros de celo.

Antes de iniciar el estudio, los animales fueron evaluados mediante un
examen ginecologico general para verificar que no existiese alguna alteracion
clinica en el aparato genital, el cual consisti6 en una palpacion via rectal e
inspeccion externa (Pérez, 2002), se verificd la presencia de estructuras
ovaricas por medio de ultrasonografia para la inclusion al estudio., fueron
identificadas con el nUmero de arete que presentaban y se incluyeron al estudio
paulatinamente de acuerdo al celo natural que presentaban. Para un mejor
manejo en el experimento se coloco collarines de color verde para el grupo
Ovsynch y naranja para el grupo CIDR — Synch. En anexos figura 05, 06, 07,

08, 09 se muestra el corral de aparto del CIP la seleccién de las vacas.

37

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

3.3.2. Condicion Corporal

En el experimento se utilizaron 12 vacas de CC 3.5 — 4 y 8 vacas de CC
3 — 3.5, que se anotaron en los registros que se usaron en el estudio en anexos
en el cuadro 13 se detalla al inicio de los tratamientos, ademas que fueron

seleccionados todas al azar para ambos tratamientos.

3.3.3. Dia 0 Ultrasonografia, definicion de la funcionalidad ovarica

Se definid la funcionalidad ovérica evaluando mediante ultrasonografia
al inicio de los tratamientos. Observando las estructuras que se encuentran en
el ovario y descartando las unidades de experimentacion. Los datos obtenidos

se muestran en anexos del ovariograma del Ovsynch y CIDR — Synch.

3.3.4. Dia 0 Ultrasonografia presencia de cuerpo lateo

Se evalu6 mediante ultrasonografia la presencia y dimensiones de
cuerpo lateo al inicio de los tratamientos para observar los resultados que
pudiesen variar al final del experimento, El cuerpo lateo (CL) se mostrara como
una imagen de forma circular con una cabeza, mas o0 menos prominente sobre
la superficie del ovario, y en un tono gris oscuro, en su interior se puede
apreciar una pequefia cavidad o bien una banda blanca que lo atraviesas de
un extremo al otro (Quintela, 2006). Los resultados se detallan en anexos del

ovariograma del Ovsynch y CIDR — Synch.

3.3.5. Determinacién de la tasa de crecimiento del Foliculo Ovulatorio

La tasa de crecimiento del Foliculo Ovulatorio se evalu6 mediante la

ultrasonografia de la siguiente manera el dia 7 y 9 que se detalla en anexos en

38

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

los cuadros del 04 al 11; para luego observar las estructuras ovaricas de

acuerdo al crecimiento de los foliculos en ambos tratamientos.

3.3.6. Determinacion del diametro maximo del Foliculo Ovulatorio.

En el dia 9 de la evaluacion con ultrasonografia se midieron los foliculos
méaximos en los dos tratamientos en cada unidad de experimentacion.
Identificando al foliculo méximo o de mayor tamafio que se observan en anexos

en los cuadros del 04 al 11 se detallan.

3.3.7. Determinacion de tasa de prefiez.

Se determind la prefiez a través de examinaciones con ultrasonografia
a los 45 dias de la inseminacion artificial. En la cual ya se puede observar el

embridn se detalla en anexos en el panel fotografico de ultrasonografia.

3.3.8. Descripcion del proceso de ultrasonografia.

El examen ecogréfico de los bovinos (no gestantes o vacias) se hizo via
transrectal, debido a la incapacidad de las ondas de ultrasonido para penetrar
hasta dichos érganos desde la piel. En anexos figura 11 se observa la sujecion
en el corral de aparto del CIP para la realizacién de la ultrasonografia.
Procedimiento:

a. Se sujetd al animal en la manga del corral de aparto de vacunos, para
evitar posibles accidentes del personal que realiz6 el examen y del
animal, el personal se coloc6 un guante desechable para palpacién
rectal en bovinos.

b. Se cubrid el transductor con un protector, la cual contiene gel 20ml, se
verificd que el gel esté en contacto con la totalidad de la superficie del

transductor, para facilitar el paso de las ondas de frecuencia.
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c. Colocarse sobre el guante de palpacion lubricante (aceite mineral) para
introducir la mano, levantar la cola del animal en sentido dorsal, con
cuidado se introdujo un dedo dentro del ano, introducir los demas dedos
de la mano uno por uno con cuidado para ir dilatando lentamente el
esfinter anal, posterior a introducir la mano por completo se procedio a
introducir el brazo muy lentamente teniendo en cuenta que no se debe
luchar contra los movimientos peristalticos. En caso de haber peristasis
se debe detener la mano y esperar que la onda peristaltica pase. Si el
animal pone resistencia se debe esperar unos minutos para poder seguir
con el procedimiento,

d. Se ubicé las partes del tracto reproductivo, se ubica la cérvix como guia
para ir hacia delante hasta los cuernos uterinos tanto derecho e
izquierdo, guiarse hasta llegar a los ovarios, se coloco encima del ovario
derecho e izquierdo) el transductor para observar sus estructuras
(tamafio, forma y diametro). Cada imagen seleccionada en la pantalla
del monitor fue congelada obteniéndose imagenes estéticas, y utilizando
el calibre electronico del ecégrafo para realizar las mediciones de las
estructuras ovaricas, anotadas en un ovariograma que se muestra en
anexos cuadro 03, las lecturas e imagenes fueron registradas y
grabadas en una camara, para posteriormente sean minuciosamente
interpretadas para los resultados del experimento.

e. Después de haber observado las estructuras retirar el transductor, retirar
el brazo y la mano hasta la palma, Introducir el transductor por debajo de
la palma de la mano y sujetarlo firmemente, retirar la mano y el

transductor del recto del animal.
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f. Liberar al animal de la sujecién, quitarse los guantes y depositarlo en las

bolsas rojas respectiva.

3.3.9. Procedimiento para la utilizacion de los protocolos de

sincronizacién

3.3.9.1. Ovsynch:
e Dia 0, constituido por una inyeccién de GnRH 100ug
e Dia 7, es administrada PGF-2a 25mg
e Dia 9, GnRH 100ug 48 horas mas tarde para inducir una nueva
ovulacion sincronizada 28-32h. La inseminacion artificial en tiempo fijo
es realizada 12h post segunda inyeccion de GnRH (en anexos figura 18
se observa la inseminacion). Tal como se indica en la Figura 3 y las

dosis a colocar.

GnRH PF:a GnRH
100 pg 25mg 100 pg
IATF
12 horas de
B aplicado GnREH
Dias !

o |1 ] 2]3]als]se|7]|8] 9]0

Figura 03: protocolo hormonal para la ovulacién sincronizada "OVSYNCH"

3.3.9.2. CIDR - SYNCH
e Dia0, inyeccion de GnRH 100ug mas la aplicacién del CIDR mantiene
los niveles de progesterona estable y el cuerpo liteo se encuentra

presente.
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e Dia 7, se retira el CIDR ademés de administrar PGF-2a 25mg.

e Dia 9, inyeccion de GnRH 100ug para inducir una nueva ovulacion. La
inseminacién artificial en tiempo fijo es realizada 12h post segunda
inyeccion de GnRH. En la Figura 4 se detalla el protocolo de

sincronizacion CIDR — Synch.

GnRH PF.a GnRH
100 ug 25 mg 100 pg TATE
12 horas de
aplicado GnBEH
Dias

o [ 1 ]2 s]s]s e | 7|8 ][9]

Enel dia ¥
CIDR retirar el CIDR

Figura 04: protocolo CIDR

3.4. Anaélisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a estadistica descriptiva
(promedio, desviacién estandar, coeficiente de variacion, coeficiente de
determinacion) tanto en los estudios de ultrasonografia y resultados de
sincronizacion de celo. Los datos obtenidos se registraron y anotaron en una
planilla correspondiente para estos efectos que estan realizados en una hoja de
calculo electrénico tipo Excel®. En caso de la comparacion entre los dos
grupos de vacas se utilizo la prueba de comparacion de medias de T Student.

Y chi cuadrado
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Formulade T

X1 — X
t=—=
St .53
ng n;

Siendo:
t = valor de la prueba de student
ny y n, = tamafo de muestra 1 y 2,respectivamente
X, Y X, = medias de la muestra 1y 2, respectivamente

SZy S2 = desviacion estandar de la muestra 1y 2, respectivamente

Formula de chi cuadrado
Para evaluar las diferencias en la tasa de fertilidad, se utilizé una prueba de Chi

— Cuadrado, cuyo modelo es el siguiente:

_ 2
X2 = (0i — Oe)
Oe
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Funcionalidad ovarica en vacas de Carne

La tabla 01 muestra el porcentaje de funcionalidad ovarica en vacas de
Carne evaluadas mediante ultrasonografia al inicio de los tratamientos de
sincronizacion de celo, observandose que para el tratamiento | (TI) fue de 50%
para el ovario derecho y 50% para el ovario izquierdo, mientras que para el
tratamiento 1l (TIl) fue de 75% y 25% para ovario derecho e izquierdos

respectivamente.

Tabla 01: Funcionalidad Ovéarica en vacas de Carne

OVARIO OVARIO
DERECHO (%) IZQUIERDO (%)
OVSYNCH 50 50
CIDR SYNCH 75 25
(p>0.05)

Los presentes porcentajes sometidos a una prueba de Chi cuadrado no
muestran diferencia estadistica lo que demuestra que la seleccion de las
unidades experimentales (vacas) fueron al azar observandose que no existe
dependencia entre la funcionalidad ovarica derecho y/o izquierda distribuidas
en los dos tratamientos a evaluar. Por lo tanto se podria indicar que ambos
tratamiento iniciaron en las mismas condiciones. En la cual en el ovario
izquierdo se encontraron foliculos de 15mm, 12mm, 11mm, 8mm, 7mm Yy
foliculos pequefios de la misma forma en el ovario derecho, la diferencia que se
encontraron foliculos de menor tamafio de 12mm, 11mm, 7mm, y foliculos

pequefios de 3 y 2mm, en las unidades experimentales los mismos que se
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detallan en anexos en los cuadros del 04 al 11 del dia 0. De la misma forma al
comparar sobre la alternancia ovarica del lado derecho e izquierdo fue de
62.5% y 35.5% respectivamente lo que indicaria que ambos ovarios comparten
la funcionalidad ovarica tal como mencionan Beg y Ginther (2006).
4.2. Presenciade Cuerpo Luteo (CL) en ovario funcional

La tabla 02 muestra el porcentaje de presencia de cuerpo lateo en
vacas de Carne evaluadas mediante ultrasonografia al inicio de los
tratamientos de sincronizacion de celo observandose que para el tratamiento |
(TI) fue del 75% la presencia del cuerpo y 25% ausencia de cuerpo lateo,
mientras que para el tratamiento Il (TIl) la presencia de cuerpo luteo fue de

60% y ausencia de cuerpo luteo 40 % respectivamente

Tabla 02: Presencia de Cuerpo Luteo en Ovario Funcional.

PRESENCIA DE CL (%)  AUSENCIA DE CL (%)

OVSYNCH 75 25

CIDR SYNCH 60 40

(p>0.05)

Los presentes porcentajes sometidos a una prueba de Chi cuadrado no
muestran diferencia estadistica lo que demuestra que la seleccion de las
unidades experimentales (vacas) fueron al azar observandose que no existe
dependencia entre la presencia de cuerpo liteo en ambos tratamientos. Por lo
tanto se podria indicar que ambos tratamiento iniciaron en las mismas
condiciones del estudio. En el estudio en anexos en el cuadro 04 en el ovario
derecho se encontr6 un CL de 12mm, en el cuadro 05 en el ovario derecho se

encontré un CL de 13mm y en el izquierdo un CL de 7mm.
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Sin embargo para Cabra y col. (2010) al momento de la evaluacién del
inicio del experimento se encontré a la ultrasonografia que el 89% de vacas
Aberdeen Angus presentaban cuerpo liuteo y el 11% no presentaba cuerpo
liteo. Los datos que apoyan que el mejor momento para iniciar el protocolo
Ovsynch es durante la fase Idtea temprana, alrededor de 5-9 dias después de
la ovulacién (Vasconcelos et al., 1999) momento en el cual los animales
poseen un CL funcional y de buen tamafio.

Dentro de los tratamientos utilizados en vacas con presencia de CL, el
CIDR obtuvo la mayor tasa de prefiez con un 60% resultado que es parecido a
lo reportado por McDougall y col (2005) donde se sincronizaron vacas que
presentaban CL obteniendo una tasa de prefiez al primer servicio de 62.3%,
quienes indican que las concentraciones de progesterona en la fase lutea
anterior podrian influir de manera positiva en la tasa de prefiez, a través de una
mejora en la fase latea posterior y por lo tanto en un mejor crecimiento del
embrién y en su supervivencia (Poblete, 2012).

4.3. Tasade Crecimiento del Foliculo Ovulatorio.

La tabla 03 muestra la tasa de crecimiento folicular en vacas de Carne
evaluadas mediante ultrasonografia durante el experimento de sincronizacion
de celo observandose que para el tratamiento | (Tl) fue de 0.5 + 0.87 la tasa de
crecimiento y para el tratamiento 1l (TIl) es de 1.2 + 0.74 |la tasa de crecimiento

del foliculo ovulatorio.
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Tabla 03: Tasa de Crecimiento del Foliculo Ovulatorio

OVSYNCH 10 0.5+ 0.87 mm
CIDR SYNCH 10 1.2+ 0.74 mm
(p>0.05)

Los presentes porcentajes sometidos a una prueba de Chi cuadrado
muestran diferencia estadistica lo que demuestra que la aplicacion de un
dispositivo adicional al tratamiento I, resulta en la tasa de crecimiento mayor en
el tratamiento | que el tratamiento Il, Los foliculos aparecieron en la imagen
como estructuras circulares de color negro y que normalmente no hacen
dominancia sobre la superficie del ovario. Son visibles como cavidades negras
0 anecogénicas, con un borde muy fino, y a veces de contorno irregular por la
compresion de otras estructuras del ovario. En el estudio se encontraron una
alternancia ovarica dispersa, ya que se encontraron foliculos que al inicio eran
de gran tamafio, pero por efecto del tratamiento fueron atresiados y hubo otros
que emergieron, y se volvieron preovulatorios estos datos se detallan en los
cuadros del 04 al 11 en anexos de los dias 7 y 9 de las unidades
experimentales.

Callo (2016) reportd6 una tasa de crecimiento de vacas 1.17 mm y
vaquillas de 1.12 mm en vacas de la raza Brown Swiss, que se asemejan a los
resultados encontrados en el estudio en el tratamiento Il. Macedo (2014)
muestra una tasa de crecimiento de 0.37 mm en vaquillas Brown Swiss,
semejantes a los datos encontrados en el tratamiento |; estos datos reportados

por estos autores en sus estudios son importantes porque fueron realizados en
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el CIP — Chuquibambilla y consolidan los resultados que se encontraron en
este experimento.

En un estudio realizado por Kastelic y col., 1992. Presentan una tasa de
crecimiento de 1.9 mm antes de la ovulacion en vaquillonas que estan por
encima de nuestros resultados encontrados en el estudio. Con implante de
progesterona se obtuvieron valores de 2.1 mm de tasa de crecimiento del
foliculo preovulatorio en vaquillonas Hereford (IRAC, 2004)

En otro estudio Quintelas 2006. Reporta que la tasa de crecimiento
folicular es de 1.5 mm el cual es un resultado parecido a nuestro estudio en
grupo de tratamiento II.

4.4. Diametro Maximo del Foliculo Ovulatorio

La tabla 04 muestra el diametro maximo del foliculo en vacas de Carne
evaluadas mediante ultrasonografia durante el experimento de sincronizacion
de celo en el dia 9 del estudio. Se observa que en el tratamiento | (TI) el
promedio del diametro maximo es 8.09mm con un DS (desviacion estandar) de
3.23 mm y para el tratamiento Il (Tll) el promedio fue de 10.2 mm y DS de 3.11

respectivamente.

Tabla 04: Didmetro Maximo del Foliculo

OVSYNCH 10 8.09 £ 3.23
CIDR SYNCH 10 10.2+3.11
(p>0.05)

Los presentes porcentajes sometidos a una prueba de Chi cuadrado
muestran diferencia estadistica lo que demuestra que el dispositivo adicional en

el tratamiento Il genera un mayor diametro maximo del foliculo. En el estudio se
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encontro foliculos de hasta 20mm, 15mm, 10mm y 8mm; ademas de foliculos
pequefios de 2mm y 3mm los datos se detallan en los cuadros 04 al 11 en
anexos, de las unidades experimentales.

Para Mussard (2007) reporta que el foliculo con diametro de 10.0 +
1.3mm en 24 vacas alcanzo el 98% de tasa de prefiez en ganado de carne,
similar a nuestro estudio del tratamiento Il con la aplicacion del CIDR, sin
embargo la tasa de prefiez en nuestro experimento fue el 70% de prefiez que
podrian haber sido afectado por la altitud y otros factores como que no se
tomaron en cuenta en el estudio, el mismo autor indica que tasas por debajo de
10mm la tasa de prefiez disminuye considerablemente como ocurre en el
tratamiento | (Ovsynch) que se obtuve una baja tasa de prefiez.

El diametro maximo del foliculo dominante presenté un promedio
general de 15.5£3.2mm y segun la presentacion de ondas por ciclo estral el
diametro maximo del foliculo dominante fue de  15.7+1.9, 14.7t4.4 vy
16.0+£3.4mm para ciclos de dos, tres y cuatro ondas respectivamente (Quispe,
2013) podria explicarse debido a que estos pueden recibir un estimulo
adicional para el crecimiento folicular (Baruselli et al., 2002), que quizas se
pueda explicar a través de un aumento de FSH o de estradiol, o descenso de
inhibina, aunque no existe una causa clara y demostrada que explique estas
observaciones,

Los resultados encontrados en el experimento se asemejan a lo que
reporta Rhodes et al. (1995) en vacas Brahman que desarrollaron foliculos
dominantes con diametro maximo del10.2+0.1 mm. Mientras que las estudiadas

por Henao (1998), Henao et al. (2000), Henao y Trujillo (2003), Henao y
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Gonzalez (2008) desarrollaron un diametro de foliculo dominante de 10 a 14
mm.

El promedio del Foliculo Ovulatorio fue de 12,4+0,41 mm; similarmente
D’ Enjoy y col. (2012) en vacas Brahman durante ciclos estruales normales, y
Roa y col. (2006) en vacas Angus sincronizadas con MAP+BE han reportado
un diametro similar de FO (12,6+0,4, 12,1 +0,8 mm respectivamente). Por el
contrario De Ondiz y col. (2002) en vacas mestizas cebu sincronizadas con
Norgestomet y eCG al momento del retiro del dispositivo reportd un menor
diametro del FO (11,7+2,4 mm). La influencia de la madurez del foliculo
ovulatorio sobre la fertilidad en ganado de carne ha sido investigada (Mussard
et al., 2003, 2007; Bridges et al., 2010; Perry et al., 2004). Una de las hipotesis
planteadas es que el diametro del foliculo es el mas adecuado indicador de la
madurez del foliculo y que las vacas inducidas a ovular foliculos pequefios
tendrian tasas de fertilidad por debajo de las vacas que ovulan foliculos
dominantes de tamafo normal en una serie de experimentos, (Mussard et al.,
2007).

4.5. Dinamica Folicular de los Tratamientos de Sincronizacion.

En el grafico 01 se observa la dinamica folicular de los dos tratamientos
de sincronizacion de celo en vacas de carne, claramente el grafico muestra que
el experimento resulté positivo, ya que la mayoria de las unidades
experimentales se sincronizaron de manera correcta tal como se muestra, la
tendencia al momento del inicio de los tratamientos resulta en el total de las
medidas de los foliculos de ambos ovarios fueron mayores, intermedios y de
menor medida tal como se muestra en anexos en el cuadro N° 11,

detalladamente en cada unidad experimental.
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Figura 5: Dindmica Folicular.
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Tanto en el tratamiento del CIDR (C) y en el Ovsynch (OV), en el dia 0
iniciaron de diferente forma cada uno de las unidades experimentales, existen
foliculos de gran tamafio de 18mm y otros de menor diametro de hasta 2mm a
3mm. Segun Pursley et al. La aplicacion de una dosis de GnRH provocara la
ovulacion del foliculo dominante presente en el momento del tratamiento desde
que esté en la fase de crecimiento o en el inicio de la fase estética. En el dia 2
en la mayoria de los casos se provocoé atresia folicular surgiendo una nueva
onda folicular, al observar el grafico se nota una tendencia de reduccién de la
medida de los foliculos. En el dia 7 la medida de los foliculos es mucho mas
pequefio, el foliculo mas grande tiene una de medida de 11mm y los demas
foliculos tienen unos tamafios de 9, 7, 5,3 y 2mm mucho ma&s menores que en
los dias anteriores del estudio estos se observan en anexos en los cuadros 4 al
11 detalladamente. En el dia 9 existen foliculos de mayor diametro o
preovulatorios de mayor tamafio de hasta 15mm y ademas de foliculos

pequefios, un resultado de la administracion de GnRH que provoca inducir una
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nueva ovulacion sincronizada. Entonces podemos concluir que en el
experimento se ha logrado sincronizar la ovulacion en ambos tratamientos.

En el Ovsynch la ovulacién sincronizada consecuente con la primera
inyeccion de GnRH ocurre en el 85% de las vacas lecheras y solo el 54% en
las vacas de corte (Pursley et al., 1995). Ademas, el 19% de las vacas de carne
presenta celo antes de la inyeccion con PGF2a reduciendo dramaticamente la
fertilidad por IATF (Wiltbank, 1997).

El programa de sincronizacion Ovsynch sincronizo la ovulacion sélo en
50 % de las Vaquillonas (IRAC, 2004). En otro estudio, el comienzo de la onda
folicular pos tratamiento fue mas sincronico en las vacas tratadas con CIDR-B +
E-17B confirmando los resultados obtenidos anteriormente. La proporcién de
vacas ovulando dentro de las 24 a 48 h pos GnRH tendio a ser mayor (P<0.08)
en las vacas del grupo CIDR-B + E-17f y esto estuvo también asociado con un
mayor porcentaje de foliculos dominantes que se encontraban en la fase de
crecimiento en el momento de la remocion del CIDR-B.

El CIDR - B es un dispositivo de liberacion de progesterona que puede
ser insertado en la vagina y que simulara la funcion latea durante los protocolos
para sincronizacién de celos 6 superovulacion (Mapletof, 2006). Lograron una
sincronizacion del 75% de vacas.

El uso de un CIDR en un programa de 7 dias tipo Ovsynch mejoraron la
ovulacion sincronizada por lo tanto también mejoro las tasas de prefiez de 39%
en animales control tratados con GnRH al 68% en vaquillonas tratadas con
GnRH/CIDR. En conclusiéon, el uso de CIDR a los regimenes Cosynch u
Ovsynch mejoro significativamente las tasas de prefiez en vaquillonas

(Martinez et al., 2002).
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4.6. Tasade prefez

La tabla 05 muestra la tasa de prefiez en vacas de Carne evaluadas
mediante ultrasonografia al final del experimento de sincronizacion de celo con
los siguientes resultados que se detallan en anexos en panel fotografico de
ultrasonografia en el dia 45 después de la inseminacion atrtificial, para el
tratamiento | (Tl) se reporta 30% y para el tratamiento Il (TIl) 70%

respectivamente.

Tabla 05: Tasa de Prefnez

OVSYNCH 10 30

CIDR SYNCH 10 70

(p>0.05)

Los presentes porcentajes sometidos a una prueba de Chi cuadrado
muestran diferencia estadistica o que demuestra que el tratamiento Il es
diferente al tratamiento I, el CIDR resulto ser mas efectiva que el protocolo de
sincronizacion de celo Ovsynch.

El porcentaje de prefiez fue definido como el namero de vacas
prefiadas sobre el nimero de vacas en el grupo en estudio. En el grupo de
Ovsynch todas las vacas fueron inseminadas sin detectar el celo alcanzando
un porcentaje de prefiez del 30% parecido al estudio que reportan Yavas et al.,

2000, Bo et al., 2002, Cabezas et al., 2006 que lograron tasas entre un 35 %y
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40 % con la aplicacion de un protocolo de Ovsynch en las razas puras Bos
taurus orientadas hacia carne

Cruppe (2011) reporta tasas de prefiez de 66.7% y 56.2% en vacas
sincronizadas con el protocolo sincronizacion CIDR con 400 vacas y en dos
establecimientos ubicados en el estado de Ohio que son similares a la
respuesta que se reporto en este estudio del tratamiento Il. Para Martinez y col.
(2000) Usando CIDR nuevos o reutilizados con o sin P4 al inicio del tratamiento
obtuvieron tasas de prefiez que fluctuaron entre 42 y 71% en novillas Angus
inseminadas 52-54 horas después de retirado el dispositivo. En otro
experimento similar, encontraron una tasa de prefiez de 61,5% en novillas de
carne tratadas con CIDR y BE. Estudios en ganado B. indicus también han
reportado tasas de prefiez superiores. Baruselli y col. 2002. obtuvieron una
tasa de prefiez de 52% para vacas Brangus lactantes tratadas con CIDR mas
BE; estos resultados reportados por al autor antes mencionado se asemeja a
nuestros resultados obtenidos por el protocolo de sincronizacion CIDR — Synch,
debido a la constante liberacion de progesterona que impide una apariciéon de
ovulacion temprana en comparacion con el protocolo de sincronizacion
Ovsynch, ya que cuando el Ovsynch es iniciado tarde en el ciclo estral, hay una
probabilidad alta de que el CL pueda sufrir una lutedlisis natural antes de la PG.
Si esto sucede, las vacas pueden tener un celo normal y ovular
tempranamente. Si las vacas no son detectadas al momento del celo,
usualmente cerca del momento de la PG, las tasas de prefilez son
significativamente menores debido a la asincronia de la IA y la ovulacion, y la
IA a tiempo puede ocurrir también después de la ovulacion (Pursley 2011).

Pero Los protocolos de presincronizacion que utilizan dos inyecciones de
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prostaglandina F2a (PGF) separadas por 14 dias con la segunda inyeccion de
PGF 12 a 14 dias antes de iniciar un protocolo Ovsynch pueden mejorar prefiez
por IA (P/IA) al primer servicio en comparacion con las vacas que no estan
presincronizadas (Moreira et al., 2001; Navanukraw et al., 2004)

Wiltbank y col. (2012) también informaron que la aplicacion con
Ovsynch, las tasas de prefiez eran muy ineficientes ya que la GnRH produce
una nueva onda folicular y la deteccion de estro e IA de ganado que entran en
celo tempranamente no permiten que exista sincronia, por lo tanto la insercion
de CIDR entre la primera GnRH y PGF, se hacen a menudo para mejorar las
tasas de prefiez.

4.7. Condicion Corporal (CC) de Vacas de Carne.

La tabla 06 muestra la condicién corporal asociado con la prefiez en
vacas de Carne evaluadas mediante ultrasonografia al inicio y final de los
tratamientos de sincronizacién de celo, observandose que para el tratamiento |
(T fue 3.50 en promedio prefiadas y para 3.25 para las no prefiadas; mientras
que para el tratamiento Il (TIl) fue de 3.68 en promedio prefiadas y 3.26 para

las no prefiadas respectivamente.

Tabla 06: Condicién Corporal

Prefadas  no prefiadas
Ovsynch 3.50 3.25

CIDR - Synch 3.68 3.26

En la tabla 06 se observa que en ambos tratamientos la prefiez fue

mayor debido a que la condicién corporal fue mayor y que la condicion corporal
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es menor en las unidades experimentales. Los resultados observados se
asemejan a otros estudios realizados en bovinos. Al-Katanani et al. (2002)
reporta que con la aplicacion del CIDR, encontré unos mejores indices en los
animales con CC moderado: 64% de presencia de celos para animales de baja
CC contra 82% en animales de CC moderada. Generalmente las vacas que
presentan una pobre condicidn corporal durante la lactancia se encuentran en
balance energético negativo, donde la frecuencia de pulsos de LH disminuye,
afectando el tamario final del Foliculo Ovulatorio (Roche et al., 2000) en cambio
en un programa Ovsynch reporta que una condicion corporal de 3 a 4 mas
resulta en tasas de prefiez de 25% resultados similares a nuestro estudio
(Thatcher, 2000).

Para Zarate (2010) ElI mayor porcentaje de vacas criollas que
mostraron estro fue para las que tenian una condiciébn corporal de tres
(condicién corporal mala a regular), pero no todas ovularon a diferencia de las
vacas criollas con condicion corporal cuatro y cinco (condicion corporal de
regular a buena), las cuales en su totalidad ovularon. Reporta que los que
tenian CC 3 -3.5 ovularon el 83.6% y 16.4% no ovularon, y los que tenian CC 4

ovularon el 100% en programas de tratamientos Ovsynch.
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V. CONCLUSIONES

La funcionalidad ovarica para el Tl 50% tanto para el ovario derecho e
izquierdo, mientras que para el Tll 75 y 25% para ovario derecho e izquierdo
respectivamente; presencia de cuerpo lateo (CL) al inicio del estudio Tl 75%
presencia de CL y 25% ausencia de CL para el Tll presencia de CL 60% y
ausencia 40%; tasa de crecimiento del Foliculo Ovulatorio Tl fue de 0.5 + 0.87
la tasa de crecimiento y para el Tll es de 1.2 £ 0.74; Diametro Maximo del
Foliculo Ovulatorio Tl el promedio del didmetro maximo es 8.09mm con un DS
de 3.23 mm y para el TIl el promedio fue de 10.2 mm y DS de 3.11
respectivamente. En el estudio la ovulacion sincronizada tuvo un resultado
adecuado. Tasa de prefiez para el Ovsynch 30% y para el CIDR — Synch 70%.
La condicién corporal asociado a la prefiez para el Tl 3.33 prefiadas y no

prefiadas 3.25 en promedio y para el Tl 3.55 prefiadas y 3.16 no prefiadas,

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

VI. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de este estudio se recomienda utilizar en la unidad de
vacunos de Carne del CIP - Chuquibambilla, el protocolo de sincronizaciéon
CIDR — Synch como un eficiente tratamiento de sincronizacion de celo, por las

buenas de tasas de prefiez que presento en los resultados del experimento.

Se recomienda la construccion de instalaciones adecuadas en el CIP —
Chuquibambilla para posteriores estudios en bovinos de la raza Aberdeen
Angus, ya que se requiere mejor manejo por el comportamiento propio de la

raza.

Realizar estudios adicionales, como la toma de muestras de sangre para

determinar niveles séricos de progesterona (NSP).
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Figura 06: Seleccién de vacas de laraza Aberdeen Angus utilizadas para la

sincronizacion de celo.

Figura 07: identificacién de vacas con collarin verde para el protocolo de

sincronizacion Ovsynch con su nimero respectivo.

80

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

Figura 08: identificacién de vacas con collarin de color naranja para el protocolo

de sincronizacion CIDR — Synch con su numero respectivo.
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A2. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO
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Figura 10: seleccién de las vacas del experimento en el corral de aparto.
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Figura 12: Se realiz6 la ultrasonografia a cargo del especialista a los dos grupos

de vacas del experimento
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Figura 13: método de exploracion de la ultrasonografia del aparato reproductor
de la vaca.
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w

Cuadro 02: planilla individual de evaluacién ultrasonografica.
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Figura 14: Cargado en la jeringa de GnRH para su administracion en los grupos
de experimentacién (Ovsynch y CIDR — Synch).

Figura 15: administracion de GnRH en la grupa de la vaca, en los dos grupos
de experimentacion.
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Figura 16: Armado del dispositivo intravaginal que se coloc6 en vacas del grupo

experimental del CIDR.

Figura 17: limpieza y desinfeccion y lubricacion de la vulva para el colocado del
CIDR.
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Figura 18: Colocado del CIDR

Figura 19: Inseminacion alos dos grupos de vacas de experimentacion.
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Figura 20: se realiz6 la ultrasonografia para determinar la tasa de prefiez.
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CIDR SYNCH Y OVSYNCH
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OVARIOGRAMA 01: CIDR = SYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
2F: 5mm 2F: 7Tmm Colocacion del
Dia 0 CIDR
1F: 10mm
1F: 5mm
Dia 2
1F: 7mm
CL: 9mm 1F: 8mm
1F: 11mm CIDR retirado
Dia 7
Foliculos
pequeios F. Pequeiios
1F: 8mm 1F: 6mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno derecho
Foliculos pequefios | Foliculos
pequenos
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 03: Ovariograma de la vaca 01 CIDR - Synch.

92

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

OVARIOGRAMA 02: CIDR - SYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
2F: 4Amm CL: 12mm Colocacion del
Dia 0 CIDR
1F: 9mm 2F: 10mm 1F:
9mm
1F: 5mm
Dia 2
1F: 7mm
CL: 9mm 1F: 8mm
2F: 3F: 4mm CIDR retirado
Dia 7
1F: 9mm
1F: 5mm 1F: 10mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno
izquierdo
1F: 4mm 1F. Quistico:
20mm
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 04: Ovariograma de la vaca 02 CIDR - Synch.
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OVARIOGRAMA 03: CIDR = SYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
CL: 12mm foliculos Colocacion del
pe CIDR
Dia 0
1F: 8mm 1F: 7mm
CL: 6mm
Dia 2
1F: 11mm 1F;
8mm
2F: 4mm CIDR retirado
Dia 7
1F: 3mm
F. Pequeios
1F: 7mm 1F: 4mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno derecho
Foliculos pequefios | Foliculos
pequefios
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 05: Ovariograma de la vaca 03 CIDR - Synch.
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OVARIOGRAMA 04: CIDR - SYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
CL: 13mm CL: 7mm Colocacion del
Dia 0 CIDR
1F: 8mm 1F: 9mm | 3F: 5mm
CL: 9mm 1F._8mm
Dia 2
1F: 9mm 3F: 5mm | CL: 15mm
CL: 6mm 1F: 5mm CIDR retirado
Dia 7
1F: 7mm 2F:4mm
1F: Inseminacién en
Dia 9 el cuerno derecho
1F: 8mm Foliculos
pequenos
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 06: Ovariograma de la vaca 04 CIDR - Synch.
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OVARIOGRAMA 05: CIDR = SYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
1F: 4mm 1F: 8mm Colocacion del
Dia 0 ‘ CIDR

3F: 3mm 2F: 6mm
1F: 7mm 2F:

1F: 7mm
2F: 6mm 1F: 12mm

1F: 11mm CIDR retirado
Foliculos
pequeios F. Pequeiios
1F:3mm 1F: 15mm Inseminacién en

Dia 9 . el cuerno
izquierdo

2F: 4mm Foliculos

pequenos

PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 07: Ovariograma de la vaca 05 CIDR - Synch.
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OVARIOGRAMA 06: OVSYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
1F: 13mm 2F: 8mm Inicio del
Dia 0 tratamiento
Ovsynch
1F: 6mm 1F: 3mm
1F: 7mm
Dia 2
1f: 6mm 1F: 4mm
1F: 9mm
Dia 7
Foliculos
pequeios F. Pequeiios
1F: 8mm 1F: 6mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno derecho
1F: 9mm Foliculos
pequenos
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 08: Ovariograma de la vaca 06 OVSYNCH.
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OVARIOGRAMA 07: OVSYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
2F: 13mm 1F: 4mm Inicio del
Dia 0 tratamiento
Ovsynch
1F: 8mm 1F: 3mm
1F: 7mm
Dia 2
1F: 8mm
1F: 1F: 9mm
Dia 7
Foliculos
pequeios F. Pequeiios
1F: 10mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno
izquierdo
Foliculos pequefios | Foliculos
pequenos
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 09: Ovariograma de la vaca 07 OVSYNCH.
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OVARIOGRAMA 08: OVSYNCH

OVARIO
N° OBSERVACIONES
DERECHO IZQUIERDO
1F: 18mm 1F: 7mm Inicio del
Dia 0 tratamiento del
Ovsynch
1F: 6mm 1F: 9mm
foliculos
Dia 2 pe
1F: 6mm
1F: 11mm
Dia 7
Foliculos
pequenos F. Pequeios
1F: 8mm 1F: 6mm Inseminacién en
Dia 9 el cuerno derecho
Foliculos pequefios | Foliculos
pequefios
PRENADA
45 post
inseminacion

Cuadro 10: Ovariograma de la vaca 08 OVSYNCH.

99

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad

TESIS UNA - PUNO SLLgE Nacional de

A4. PANEL FOTOGRAFICO DE
ULTRASONOGRAFIA.
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IX. Resultados del protocolo de sincronizacién Ovsynch

OVARIO | DERECHO IZQUIERDO

Dia 0

Dia 02

Dia 07

Dia 09

Dx
prefiez
Dia 45

después
de la
IATF
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OVARIO | DERECHO IZQUIERDO

Dia 0

Dia 02

Dia 07

Dia 09

Dx
prefiez
Dia 45
después
de la
IATF
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1.1.1. Resultados del protocolo de sincronizacién CIDR — Synch.

OVARIO | DERECHO IZQUIERDO

Dia 0

Dia 02

Dia 07

Dia 09

Dx
prefiez
Dia 45

después
de la
IATF
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OVARIO | DERECHO IZQUIERDO

Dia 0

Dia 02

Dia 07

Dia 09

Dx
prefez
Dia 45
después
de la
IATF
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OVARIO | DERECHO IZQUIERDO

Dia 0

Dia 02

Dia 07

Dia 09

Dx prefez
Dia 45
después
de la IATF
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SUMA TOTAL DE LOS FOLICULOS POR TRATAMIENTO/VACA/DIA en mm
VACA1 | VACA | VACA | VACA | VACA | VACAG6 | VACA7 (;/Os(,:vAN%
CIDR |2CIDR |3 CIDR | 4 CIDR | 5 CIDR | OVSYNCH | OVSYNCH H
DIA 0 34 46 29 32 33 38 28 40
DIA 2 27 27 28 36 44 23 36 19
DIA 7 23 29 17 20 25 23 29 25
DIiA 9 28 39 26 25 32 29 28 26
Cuadro 11: suma de los foliculos por tratamiento/dia/vaca
CONDICION CORPORAL
VACA _ CIDR - SYNCH~ 1 OVSYCNH ]
PRENADA |[NO PRENADA |PRENADA |[NO PRENADA

1 3.5 3.3 3.5 3.3

2 3.5 3.5 3.5 3.2

3 4 3 3.5 3.3

4 3.5 3

5 4 3

6 3.5 3.5

7 3.8 3.5
PROMEDIO 3.68 3.26 3.5 3.25

Cuadro 12: condicidn corporal de las vacas al inicio de los tratamientos,
asociado con la prefiez.
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