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RESUMEN

El objetivo fue evaluar diferentes dosis de BE, para observar la regresion de los
foliculos y tasa de prefiez en vacas Brown Swiss; en el experimento se trabajo
con 16 vacas multiparas en produccidon en condiciones ginecolbgicas y
aparente actividad ovarica normal. Se asignaron dos grupos, T1 (n=8) consistid
en colocar CIDR por 8 dias, mas la aplicacion de BE de 3mg el dia 0, eCG mas
PGF2a al momento del retiro del CIDR a los 8 dias y 24 horas después GnRH y
la IATF se realizé a los 52 horas después de retirado el dispositivo, y el T2 se
realizé de la misma forma con la diferencia de dosis de BE, en el cual se aplico
en doble (6mg), el analisis estadistico se realiz6 a través de la prueba de t
(regresion, crecimiento de foliculos y tamario folicular) y Chi cuadrado (tasa de
prefiez, porcentaje de foliculos en regresion). Regresion folicular en el T1:
14.8mmz 5.40 a 9.6mm+ 3.13 y en el T2: 16.33mm = 5.51 a 11.67mm £ 5.51.
Con una tasa de regresion de -0.25mm + 0.64. Y el diametro de cuerno uterino
al inicio de la sincronizacion fue 25.5mm £ 3.92 y 25.5mm £ 3.78 a 28mm =+
4.44 y 26.75mm + 3.45, el porcentaje de prefiez en el T1 es de 25% y en el T2
es de 50%. En conclusion se demostré que el T2 el protocolo con la dosis de
6mg de BE es mas eficiente que el protocolo del T1 de 3mg de BE debido a

que la tasa de prefiez que presento el T2 es mucho mas eficaz.

Palabras clave: Bovinos, Benzoato de Estradiol, eCG, ultrasonografia, IATF.
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ABSTRACT
The objective was to evaluate different doses of estradiol benzoate (BE) to
observe the regression of follicles and pregnancy rate in cows; In the
experiment we worked with 16 multiparous Brown swiss cows in production
under gynecological conditions and apparent normal ovarian activity. Two
groups were assigned; the first treatment (T1) (n = 8) consisted of placing CIDR
for 8 days, plus the application of estradiol benzoate (BE) of 3mg on day 0, eCG
plus PGF2a at the time of CIDR withdrawal The 8 days and 24 hours after
GnRH and the IATF were performed at 52 hours after the device was
withdrawn, and the second treatment (T2) was performed in the same manner
with the dose difference of estradiol benzoate (BE) applied 6mg, the statistical
analysis was performed through the t test (follicle regression and growth,
follicular size) and Chi square (pregnancy rate). Follicular regression in the first
treatment (T1): 14.8mm £ 5.40 to 9.6mm % 3.13 and in the second treatment
(T2): 16.33mm £ 5.51 to 11.67mm £ 5.51. With a regression rate of - 0.25mm *
0.64. And the diameter of the uterine horn at the beginning of the
synchronization was 25.5mm + 3.92 and 25.5mm + 3.78 to 28mm % 4.44 and
26.75mm = 3.45, the percentage of pregnancy in the first treatment (T1) is 25%
and in the second Treatment (T2) is 50%. In conclusion it was shown that the
second treatment (T2) protocol with the dose of 6mg of estradiol benzoate (full
dose) is more efficient than the protocol of the first treatment (T1) of 3mg
estradiol benzoate (half dose) due to That the pregnancy rate presented by the

second treatment (T2) is much more effective.

Key words: Cattle, Estradiol Benzoate (BE), eCG, ultrasonography, IATF
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l.  INTRODUCCION

En el departamento de puno La mayor parte de la poblacién de ganado vacuno
estd en manos de pequefios productores. Por consiguiente la ganaderia es la
principal actividad econdmica de la poblacion punefa, la crianza de ganado
vacuno presenta una importante dinamica de competitividad en términos del
mercado nacional, que refleja en su participacion en los principales mercados
de la costa. (INEI, 2013; Rosemberg, 2002).

En los ganados de produccién de leche, influyen algunos parametros o indices
reproductivos, como la baja fertilidad que impide obtener mayores tasas de
concepcion y por lo tanto mayor eficiencia reproductiva también influye la pobre
deteccidon de celos, como celos débiles y celos silenciosos (Stevenson, 1995;
Rojas, 2007). La deteccion ineficiente de los celos en la mayoria de los
sistemas de manejo, y por ausencia de un método eficiente de deteccién de
celos, limita también el desempefio reproductivo (Santos, 2007). La baja
eficiencia en la deteccion de los celos, este factor afecta el intervalo
reproductivo postparto. Hay reportes que indican que cerca del 50% de los
celos pasan desapercibidos por el productor (Butler y Smith, 1989).
Stevenson et al. (1983) afirman que con un nivel de 70% de deteccién de celo
se puede lograr una adecuada eficiencia reproductiva. Se requiere entrenar al
personal, empleando métodos y ayudas adicionales para mejorar la eficiencia
de la deteccion del celo (Sepulveda, 2001). Para ello se han sugerido métodos
de sincronizacién e inseminacion artificial a tiempo fijo que optimicen la
deteccion de celos. En la mayoria de los tratamientos estudiados ha sido
orientado hacia la eliminacion del efecto del foliculo dominante (por métodos

fisicos u hormonales) y de esta manera permitir el comienzo de una nueva

13
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onda folicular en un determinado periodo de tiempo conocido. La intencion
principal es tratar de reducir la dosis debido a la creciente presion publica para
disminuir al maximo los tratamientos con excesivas cantidades de esteroides
sexuales, a pesar que estos esteroides utilizados tienen una vida media corta y
no existirian por lo tanto riesgos de traspaso de residuos al humano si se los
utiliza en animales de carne o vaquillonas (Cutaia et al., 2001).

La sincronizacion de celos o estros es una de las técnicas mas desarrolladas
en la actualidad que nos permite acortar el periodo de servicio y realizar la
inseminacion artificial sin deteccion de celos que permita optimizar al productor
la eficiencia reproductiva, Por lo mencionado anteriormente y buscando la
eficiencia en la deteccion de celo en vacas de la raza Brown Swiss por
consiguiente se propuso el siguiente trabajo en la region de Puno; el cual tiene
como objetivo, Evaluar el desarrollo de una nueva onda folicular utilizando
diferentes dosis de Benzoato de estradiol (BE) en vacas Brown Swiss
sometidas a un protocolo de sincronizacion sobre la tasa de prefiez y comparar
las diferentes dosis de benzoato de estradiol (BE) en vacas Brown swiss sobre

el desarrollo de la nueva onda folicular.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. FISIOLOGIA DEL CICLO ESTRAL

Los ovarios son glandulas exocrinas (liberan oOvulos) y enddécrinas
(secretan hormonas), la liberacion de oOvulos se lleva a cabo mediante
procesos en conjunto denominados ovogénesis y la foliculogénesis las
cuales forman ovocitos y foliculos, respectivamente (Sintex, 2005).
Asimismo segun este autor, el ovario es un 6rgano dinamico, que provee
un ambiente adecuado para la produccion de sustancias como las
hormonas, factores intraovaricos y liberacion de gametos viables, estos
altimos son contenidos desde el periodo fetal en los foliculos (Johnson,
2003). De la misma manera indica que el ovario ademas de producir y
secretar las hormonas gonadales reproductivas, produce 6vulos

(Roberts, 1971).

2.2. CAMBIOS ENDOCRINOS DURANTE EL CICLO ESTRAL

v' Caida en Ila concentracibn de progesterona plasmatica como
consecuencia de la luteolisis. Esto remueve el feedback negativo sobre
la secrecion pulsatil de GhRH/LH

v" Aumento de la frecuencia de pulsos de GnRH/LH

v La mayor secrecion de LH estimula la esteroidogenesis ovarica,
particularmente la aromatizacion de andrégenos a estrégenos lo que
conduce a un aumento en los niveles plasmaticos de estradiol.

v' El aumento de estradiol permite una mayor secrecién de GnRH/LH que
desencadena el alza preovulatoria de LH y por otro lado la expresion del

estro.
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v' El alza preovulatoria de LH genera cambios a nivel del foliculo que
permiten el escape del ovocito desde el ovario (Etgen y Reaves, 1985;

Hafez, 1996).

2.3. CICLO ESTRAL

El ciclo estral representa un patrén ciclico de actividad ovarica que
permite a las hembras ir de un periodo reproductivo de no receptividad a
uno de receptividad permitiendo establecer el apareamiento y el
subsecuente establecimiento de la gestacién (Rivadeneira, 2013).
Asimismo este autor define que los acontecimientos que comienzan en
un celo y finalizan en el siguiente celo reciben el nombre de ciclo estral
(Palma, 2008). Con una duracion de 21.7 + 3.6 dias estudio realizado
por ultrasonografia en el CIP Chuquibambilla UNA-Puno (Quispe, 2013).
Durante el ciclo estral de la vaca ocurren cambios morfolégicos,
endocrinos y secretorios en ovarios Yy genitales tubulares, el
conocimiento de estos cambios es Util para la deteccion y sincronizacion
del estro, superovulacion e inseminacion artificial (Hafez y Hafez, 2000).
Teniendo en cuenta las estructuras ovaricas del ciclo estral se divide en
dos fases: la fase folicular (periodo de lutedlisis a ovulacion del foliculo
dominante) y la fase lutea (periodo de desarrollo y mantenimiento del

cuerpo luteo) (Rathbone et al., 2001).

2.3.1. FASE FOLICULAR O ESTROGENICA
Esta fase es un periodo de crecimiento de foliculos, que dura
desde el dia 18 hasta el primer dia del siguiente ciclo, que

incluye a su vez proestro y estro (Mc. Donald,1991):
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PROESTRO: Dura 3 o0 4 dias (corresponde al dia 17-21 del
ciclo), representa aproximadamente el 15%. Comienza con la
luteolisis o regresion del cuerpo lateo (finaliza con el celo),
cayendo abruptamente las concentraciones de P4, a las 24-36
horas. Esto sumado a los bajos niveles de E2, estimulandose la
secrecion de LH que se libera en pulsos de mayor frecuencia y
menor amplitud, en menor medida la secrecion de FSH, que
estimula el desarrollo de un foliculo terciario o de Graaf, que
secreta cantidades crecientes de E2 en forma de pulsos, las
células de la granulosa de los foliculos antrales adquieren
receptores para LH aumentando mucho la produccion de E2,
produciéndose un pico de este, 8 horas antes del inicio del celo
(Montoya,1981):

Cuando se induce la luteolisis con PGF2a, el foliculo dominante
solo puede ovular si se encuentra en las etapas de crecimiento o
estadios tempranos (3-4 dias); si el foliculo se encuentra en
etapas tardias o ha iniciado la atresia folicular, ovulara el foliculo
gue se seleccione en la onda de crecimiento folicular siguiente (a
los 4-6 dias).

La luteolisis se producird cuando el organismo no detecta la
presencia de un embrién en el Gtero. Disminuyen los receptores
endometriales para P4 y aumentan para E2, que inducen
sintesis para receptores de oxitdcina. La oxitocina de la
neurohipdfisis y el cuerpo lateo aumenta el numero de

receptores de PGF2 y la sintesis en endometrio de PGF2, que
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por contracorriente llega al ovario y estimula la sintesis de
oxitocina.

Esta PGF2a disminuye el aporte sanguineo y la irrigacion.
Provoca vasoconstriccion, hipoxia, disminuye el numero de
receptores para LH, aumenta la formacion de radicales
superoéxidos, disminuye la cantidad de P4 y se produce luteolisis.
El efecto luteolitico estaria mediado por un aumento en la
concentracion de calcio intracelular libre que induce apoptosis (al
estimular endonucleasas que fragmentan el ADN, finaliza con el
celo (Correa, 1999).

ESTRO.- Durante esta fase, los estrogenos en altas
concentraciones alcanzan el umbral de estimulacion del centro
ciclico hipotalamico, estimulando a las neuronas hipotalamicas 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 excepcion del momento en que se produce el pico
preovulatorio de LH, en que puede aparecer un pico de FSH
(Sintex, 2005). 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).

Manifestaciones clinicas

Al examen externo, los genitales se observan hiperemicos y

edematosos con secreciéon de mucus transparente, brillante y
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filante de origen cervical. La vagina esta congestionada, el cérvix
rosado e hiperemico y abierto (facilita el pasaje de la pipeta de
inseminacion), también es aumentado de tamafo, el cual
presenta un tono miometrial caracteristico (Cerna et al., 1995),
los cuernos uterinos se encuentran turgentes (Peter y Ball,
1991). La vaca con estro tratara de montar a otras y soportara
que la monten. La vulva de la vaca con estro es olfateada por
otras, nunca se observa que la vaca con estro olfatee los
genitales externos de los demas animales. La vaca puede tener
la cola levantada y a menudo hay un filamento largo de mucus
claro que cuelga por la vulva o sobre la cola o nalgas (Catellanos
et al, 1995).

Manifestaciones fisiologicas

La intensidad de las caracteristicas del estro de una hembra
puede variar de fuerte a débil. Los fuertes se entienden a
aguellos que se manifiestan claramente y son facil reconocibles,
los débiles son aquellos que son reconocibles solo por personas
capacitadas y que conocen bien a los animales. La temperatura
rectal es significativamente mayor que en las vacas que estan en
diestro, de igual modo el pulso esta aumentado; hay una ligera
baja en la produccioén de leche; el Ph vaginal baja, disminuyendo
la resistencia eléctrica de los fluidos de la vagina durante el estro

(Cerna et al., 1995; Broers, 1996).
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2.3.2. FASE LUTEA O PROGESTACIONAL

a.- METAESTRO.- El metaestro es el periodo post estral de 2 a
4 dias de duracion, en esta fase los niveles de E2 disminuyen, y
el cuerpo luteo comienza a desarrollarse y consecuentemente la
secrecion de P4 aumenta poco a poco durante este tiempo
(Sintex, 2005). En esta fase, aproximadamente el 90% de las
vaquillas y el 50% de las vacas tienen una pequefia descarga de
sangre de la vagina denominado sangrado meta estral, el cual no
se relaciona con la fertilidad y soOlo quiere decir que la vaca
estuvo en celo hace dos dias y, si no se observo el estro, debera
aparecer un celo subsiguiente dentro de 16 dias (Bath et al.
1982). Hay ciertas caracteristicas internas que suceden durante
esta fase como son: el foliculo se rompe y se produce la
ovulacion, el (tero presenta un tono erecto, mientras el
endometrio se prepara para recibir el posible embrién, a la vez
se estimula el crecimiento inicial del cuerpo luteo (Roberts,
1971).

b.- DIESTRO.- El diestro es el periodo de reposo sexual, en el
cual se produce la lisis del cuerpo luteo (Roberts, 1971). Es el
periodo de méaxima funcion latea. El diestro se extiende entre los
dias 4 y 18 del ciclo, y comienza cuando el cuerpo liteo secreta
concentraciones significativa de progesterona (Duchens y De los
Reyes, 2008), asimismo Rojas, (2007) indica que el diestro dura
de 12 a 15 dias, caracterizado principalmente por la presencia

del cuerpo liteo y la secrecién de progesterona es mucho mas
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gue en la fase anterior. Mientras persista el cuerpo liteo y se
mantengan niveles altos de P4 en circulacion, no hay
manifestacion de estro, pero cuando la P4 pasa a ser
nuevamente la hormona dominante, favoreciendo el feedback
negativo para gonadotrofinas en la fase lutea, los patrones de
secrecion de LH se modifican nuevamente hacia una baja
frecuencia (un pulso cada 4 a 6 horas) pero con pulsos de mayor

amplitud (Vatti, 1962).

2.4. OVULACION

La ovulacién es el acto de ruptura del foliculo maduro y la liberacion del
ovulo siendo de 12 a 14 horas después de terminado el estro (Etgen y
Reaves, 1985). La ovulacion ocurre 24 horas después de ser alcanzada
la concentracion méxima de LH (Hafez, 1996). Asimismo este autor
indica que las vacas multiparas inician su ovulacion antes que las
primiparas, el momento de la ovulacion varia segun factores internos y
externos. En las hembras normalmente, un solo foliculo experimenta
ovulacién en cada ciclo estral. Casi el 10% de los casos llega a ovular
dos foliculos y muy rara vez tres (Sorensen, 1991). Segun este autor
menciona que en la vaca solo un foliculo ovula cada ciclo estral.
Alrededor del 10% de las veces ovulan dos foliculos y es raro que ovulen
tres. La ovulacion ocurre en el ovario derecho alrededor del 60% de las
veces; el 40% restante ocurre en el izquierdo. La primera ovulacion
después del parto se presenta mas a menudo en el ovario opuesto al

cuerno uterino que antes alojo al feto (Hafez y Hafez, 2000).
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2.5. ESTRUCTURAS FUNCIONALES DEL OVARIO

2.5.1. CARACTERISTICAS DEL FOLICULO

El foliculo es suave y redondeado, su superficie mide
aproximadamente 1cm de diametro a la mitad del ciclo y 2-2.5 cm
en su desarrollo maximo. El foliculo también aparece mas grande
cuando se desarrolla en el mismo ovario en el que se encuentra el
cuerpo amarillo del ciclo previo (Zemjanis, 1974).

Los foliculos se desarrollan continuamente bajo la influencia de la
hormona foliculo estimulante (FSH) producida en la hipofisis, la
cual esta controlada a su vez por la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) producida en el hipotalamo. La actividad
de la FSH provoca un fendmeno conocido como ondas foliculares.
Una onda folicular es el desarrollo de varios foliculos de manera
simultanea. En cada onda folicular uno de estos foliculos se
desarrolla méas (foliculo dominante) y provoca la regresién de sus
comparferos (foliculos subordinados), un foliculo se hace
dominante hacia el tercero o cuarto dia cuando alcanza los 8.5 mm
de diametro. Los demas foliculos que comenzaron la onda folicular
pero no alcanzaron el didmetro de 8.5 mm regresan vy
experimentan atresia (Ifiiguez, 2016).

Tasa de crecimiento folicular.- El crecimiento y maduracion
folicular representan una sucesion de transformaciones
subcelulares y moleculares de diversos componentes del foliculo:
el oocito, granulosa y teca, rigidas por varios factores intraovaricos

e intrafoliculares, y sefales hormonales que conducen a la
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secrecion de androgenos y estrogenos (principalmente estradiol).
En el crecimiento folicular intervienen la proliferacion y la
diferenciacion inducidas por hormonas de células de la tecay de la
granulosa, lo que finalmente causa un incremento en la capacidad
de los foliculos de producir estradiol y de reaccionar a las
gonadotropinas.

La produccion de estradiol determina cual foliculo adquirira los
receptores de LH necesarios para la ovulacion y la luteinizacion.
Las perturbaciones en la respuesta de la granulosa y teca a las
seflales gonadotropinicas interrumpen el crecimiento folicular e
inicia la atresia (Hafez y Hafez, 2000). Como indica los siguientes
autores sobre la tasa folicular (Henao et al., 2000) menciona que la
tasa de crecimiento de los foliculos dominantes en vacas Brahman
en clima tropical seco fue de 0.9 + 0.2 mm/dia, (Coutinho et al.,
2007) de igual manera en vacas Guzera la tasa de crecimiento
para los foliculos dominantes de la primera, segunda y tercera
ondas foliculares fue de 1.3 + 0.09; 0.8 £ 0.08 y 1.0 = 0.1 mm/dia,
respectivamente, (Moreira et al., 2000) esto en vacas Gyr 1.0
0.2; 1.0 £ 0.2 y 1.0 £ 0.2 mm/dia. Asimismo Comparado con los

resultados de Calé et al., (2003).

2.5.2. CARACTERISTICAS DEL CUERPO LUTEO
El cuerpo lateo totalmente desarrollado mide 2.5 a 3.5 cm de
diametro, duplica el tamafio del ovario ademas causa una
distorsion de la forma del ovario; en ocasiones el cuerpo luteo

esta contenido dentro del propio ovario y la distorsion de forma es
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2.6.

muy marcada, la superficie y consistencia del cuerpo luteo son
uniformes en toda su estructura; en un inicio es mas suave pero
después hay un aumento de su consistencia. Existe una linea
clara que limita el cuerpo luteo del ovario, la que se nota
claramente con la palpacion (Zemjanis, 1974).

El cuerpo luteo produce progesterona a partir del cuarto o quinto
dia después del celo. La progesterona inhibe la produccion de
GnRH en el hipotalamo y reduce la liberacion de LH en la
hipdfisis, lo cual evita nuevas ovulaciones. La progesterona
también actia sobre el endometrio para favorecer la anidacion del
embrién y mantener la gestacion. Cuando el cuerpo luteo se
destruye, los niveles de progesterona descienden, como resultado
de esto, se activa la liberacion de GnRH e inicia una nueva fase
folicular (Ifiguez, 2016). El cuerpo luteo solo tiene una funcion:
producir la segunda hormona sexual denominada P4, la cual
inhibe al aparato reproductor y mantiene la prefiez. La duracion
del cuerpo lateo es de aproximadamente 12 dias, en caso de

prefiez este persiste durante todo ese periodo (Sorensen, 1991).

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. (Fricke, 2007), por consiguiente la foliculogénesis
se desarrolla de manera paralela a la ovogénesis y durante este proceso

el foliculo pasa por diversos estadios o etapas: foliculo primordial,
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foliculo primario, foliculo secundario o preantral, foliculo terciario o antral
y foliculo de Graaf (Hafez, 1996).

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 granulosab,
aplanadas, sin zona pellcida, rodeados por algunas células de la
pregranulosa y envueltos por la membrana basal (Dochico, 2000). Su
evolucion 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 de
guiescencia son caracterizados por un oocito en la profase de la primera
division meiotica (Adams, 1993).

Foliculo primario.- Aumenta el volumen del ovocito y las células
epiteliales adquieren una morfologia cubica, produciendo MPS, que
originan un halo translucido alrededor del ovocito conocido como zona
pellcida, atravesada por procesos citoplasmaticos de las células de la
granulosa, que la mantienen en contacto intimo con el ovocito. El
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).

Foliculo secundario (120u).- Proliferan las células de la granulosa
formando varias capas y uniéndose entre ellas mediante mensajeros
intracelulares (GAPS). En las areas en que se pierde la union entre las

células de la granulosa se forman unas lagunas conocidas como
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cuerpos de Call Exner, previo a la formacion del antro por su
confluencia. Se diferencian e hipertrofian 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 expansion folicular (Adams, 1993).

La granulosa desarrolla receptores para FSH, estrogenos y androgenos.
Con la teca el foliculo adquiere un suministro sanguineo (1 o 2 arteriolas
gue acaban en una red capilar adyacente a la membrana basal) y las
células tecales desarrollan receptores para la LH (Ascoli et al., 1996).
Estos foliculos parecen abrirse paso hacia la superficie del ovario a
través del cono de Strassmann (Asprén, 2004).

Los foliculos estrogénicos también sobresalen por su habilidad para
resistir la atresia y pasar a los estadios finales de maduracién (Adams,
1993). Estos foliculos tienen el potencial de tornarse ovulatorios cuando
son expuestos a un ambiente endocrino adecuado, especialmente en la
presencia de un patrén pulsatil de LH con alta frecuencia (Ascoli et al.,
1996).

Foliculos antrales o terciarios.- 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 1.000y, esta lleno de
esteroides, péptidos y otras sustancias (Baird, 1978).

La formacion del fluido que pre llena la cavidad antral ocurre en foliculos

con didmetro alrededor de 0.2 a 0.4 mm (Turnbull et al., 1977). Luego,
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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).

Foliculos preovulatorios.- 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
pelucida (vellosidades microscopicas en el espacio previtelino), la
membrana vitelina (membrana del ovocito), la vesicula germinal
(citoplasma del ovocito) y la mancha germinal (nucleo del ovocito)
(Fricke, 2007). El foliculo dominante secreta mas del 80% del estradiol y
también es responsable por el 55% de la inhibina liberada en la

circulacion (Campbell et al., 1991).

2.7. DINAMICA FOLICULAR

En cada ovario de la vaca estan presentes varios miles de foliculos, pero
solo uno es ovulado en cada ciclo estral. Observaciones mediante
ultrasonografia han revelado que el desarrollo de foliculos ovéricos
durante el ciclo estral de la vaca ocurre en un patron con forma de onda
u oleada, el patron més frecuente es el de tres ondas. De cada onda de
foliculos en crecimiento, un foliculo grande individual y “dominante”
sigue creciendo al tiempo que impide que los demas foliculos crezcan
mas de 4 mm de diametro. El crecimiento de los foliculos a diametros

mayores de 4 mm depende de la hormona foliculo estimulante, pero
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foliculos antrales grandes (de 7 a 9 mm de diametro) transfieren sus
requerimientos de gonadotropina a LH. La conservacion y regresion
del foliculo dominante se vincula con cambios de la P4 y LH. De este
modo, por lo menos un foliculo grande esta presente en el ovario de la
vaca durante todo el ciclo estral, y al parecer controla el destino de otros
foliculos (Hafez y Hafez, 2000).

Solo uno o dos foliculos grandes presentes muy poco antes del inicio del
estro, logran el aumento repentino de crecimiento final y se convierten
en foliculos de Graaf maduros, capacees de ovular. El foliculo se
colapsa después de la ovulacion. No ocurre hemorragia en este sitio; en
vez de ello; la cavidad se cubre gradualmente de células de cuerpo
luteo. Este cuerpo alcanza la madurez unos siete dias después de la
ovulacion y funciona durante ocho o nueve dias mas, antes de

experimentar la regresion finalmente (Hafez y Hafez, 1996).

2.7.1. FASES DEL DESARROLLO DE LA DINAMICA FOLICULAR EN
VACAS
a.- RECLUTAMIENTO.- Durante el ciclo estral (CE) un grupo de 3
a 6 foliculos (de 2 a 5 mm.) comienzan a desarrollarse a partir de
una cohorte de foliculos antrales pequefios que comienzan a
madurar bajo un aporte adecuado de Gonadotropinas,
especialmente por un pico transitorio de FSH, que le permiten
avanzar en su desarrollo (Palma, 2008). Los niveles circulantes de
FSH antes del reclutamiento de un grupo de foliculos aumentan

transitoriamente y esto se caracteriza por la expresion de mRNA

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

gque codifica para la elaboracion de las aromatasas P450arom y
P450scc en las células foliculares (Grajales et al., 2011).

El desarrollo folicular desencadena el inicio de la primera onda de
crecimiento folicular, estimulada por el segundo pico de FSH el cual
ocurre posterior a la ovulacion (Liu et al.,, 2007). Existe un claro
patron durante el crecimiento de la primera onda folicular; los
foliculos exitosos responden al incremento transitorio de FSH
aumentando su crecimiento y la sintesis de estradiol, asi como una
elevacion en la produccion de inhibinas de alto peso molecular y
activina, mientras que la folistatina y el dimero de inhibina de bajo
peso molecular se mantienen en bajas concentraciones. A pesar de
esto los dos mayores competidores por la dominancia no se
pueden distinguir hasta después de ocurrida la seleccién (Mihm et
al., 2000; Austin et al., 2001)

b.- SELECCION.- Durante los dias 2, 3 y 4 del ciclo estral, se
detectan por medio de ultrasonografia uno o varios foliculos
(provenientes de la etapa de reclutamiento) de un tamafio
promedio de 6 a 9 mm., con lo cual la fase selecciébn comienza a
ejercerse (Avila et al., 2005). A medida que los foliculos maduran,
comienzan a depender de la LH, lo cual puede ser parte del
mecanismo de seleccion del foliculo dominante (Mihm et al., 2000).
Los cambios en el patron de expresion del mRNA para los
receptores de la gonadotropinas y enzimas esteroidales dentro de

las células foliculares, parecen estar muy ligados a las
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modificaciones en las concentraciones sanguineas de
gonadotropinas (Rubianes, 2000).

La seleccion se relaciona con la interferencia del foliculo mas
grande sobre la capacidad de los foliculos mas pequefios de recibir
un adecuado soporte gonadotrépico. Esto podria ser llevado a cabo
mediante dos vias. La via pasiva por la cual el foliculo mayor inhibe
indirectamente el crecimiento de los foliculos menos maduros
reduciendo las concentraciones de FSH por debajo del umbral
necesario para mantener a los otros foliculos. En la via activa, el
foliculo mayor inhibe directamente el crecimiento de los demas
foliculos secretando en la sangre sustancias que reducen su
sensibilidad a la FSH (Recabarren et al., 2003).

c.- DOMINANCIA.- La fase de dominancia, es el proceso por el
cual el foliculo seleccionado ejerce un efecto inhibitorio sobre el
reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos. Para el
establecimiento de esta dominancia se requiere gue se presente
divergencia o desviacion, que corresponde al tiempo en el cual el
foliculo dominante y el (los) subordinado (s) mas desarrollado (s)
crecen a una tasa diferente, antes de que el subordinado
manifieste atresia (Montafo y Ruiz, 2005).

El foliculo dominante alcanza un tamafio marcadamente superior a
los demas (didmetro mayor a 10 mm) y es responsable de la
secrecion de estradiol (Belkys et al.,, 2005). Esta actividad
estrogénica esta relacionada con el incremento en la expresion de

genes para aromatasas (P450 arom y P450 17a hidroxilasa), 33
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hidroxi esteroide deshidrogenasa (3HSD) y receptor de FSH, asi
como la adquisicion de receptores para LH en las células de la

granulosa (Meduri et al., 2008).

2.8. ATRESIA

La gran mayoria de los foliculos presentes al nacimiento degeneran a
través del proceso conocido como atresia (clausura u obliteracién de un
orificio o conducto del cuerpo), la cual ha sido descrita para diversas
especies mamiferas (Huanca, 2001). La fase de atresia, consiste en la
desaparicion de los foliculos que no son seleccionados como
dominantes, o del foliculo dominante el cual no llega a ser ovulatorio
(cuando la lisis del cuerpo luteo no coincide con la dominancia folicular)
(Braw-Tal y Roth, 2005).

Se debe aclarar que la atresia se presenta en cualquier estadio del
desarrollo folicular, aunque es mas frecuente en foliculos antrales y su
incidencia esta directamente relacionada con el tamafio de los foliculos;
los méas grandes presentan un indice proliferativo mayor, que hace a sus
células mas susceptibles a la muerte por apoptosis y por lo tanto a la
atresia (Ranferi et al., 2010).

Cuando los foliculos sufren atresia cesa la sintesis de estradiol y las
concentraciones de P4 intrafolicular aumenta. Igualmente durante este
proceso, se destacan algunos cambios morfoldégicos e histolégicos,
como son: nucleos picnéticos y fragmentacion nuclear en las células de
la granulosa, desprendimiento de las células de la granulosa por la

pérdida de la matriz intercelular, desprendimiento del complejo cumulus
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ovocito y en algunos casos hipertrofia de las células de la teca (Sharma,
2000).

La funcion fundamental de la aplicacion de estrogenos junto con la
insercion del dispositivo con P4 en el inicio del tratamiento es inhibir la
FSH provocando la atresia de los foliculos pequefios y la inhibicion de la
LH que altera la actividad estrogénica del foliculo dominante y produce
su consecuente atresia (B6 et al., 1995, 2000; Burke et al., 2003). La
atresia folicular es seguida de un aumento de FSH iniciando una nueva
onda folicular, Cuando se utiliza benzoato de estradiol, la atresia es
seguida por el comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias,
asegurando de esta manera la presencia de un foliculo nuevo y un
ovocito viable en el momento de retirar el dispositivo, 7 u 8 dias después

(BO6 et al., 2009).

2.8.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ATRESIA
La atresia folicular es regulada por varios factores: edad etapa del
ciclo reproductivo, prefiez lactacion, equilibrio entre estrégenos y
androgenos de origen extraovarico o intraovarico, un “programa’
genético, nutricibn e isquemia. Puede haber varios procesos y
mecanismos de la atresia dependiendo de la etapa del
crecimiento folicular. Diferentes tratamientos hormonales influye
en la velocidad con que los foliculos se vuelven atresicos. La
capacidad de un foliculo en desarrollo para liberar altas
concentraciones de estrogenos, que estimulan el crecimiento y la
diferenciacion celular de la granulosa, es fundamental en la

seleccion de un foliculo dado para que madure y ovule. La
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interrupcion de la produccion de estrogeno en cualquier etapa

causa atresia de los foliculos (Hafez y Hafez, 2000).

2.9. EVALUACION ULTRASONOGRAFIA DEL TRACTO REPRODUCTIVO

DE LA VACA

2.9.1. EVALUACION ULTRASONOGRAFIA DEL UTERO

Los cambios de estructura, visibles por ultrasonido, incluyen
variaciones en el volumen del cuerpo del Utero, evidenciados por
el aumento de vascularizacion, edema y acumulacion del fluido
intrauterino, intracervical e intravaginal. El espesor del cuerpo
uterino comienza a aumentar aproximadamente 3 6 4 dias previos
a la ovulacion y disminuye después de la misma, hasta el dia 3 6
4 del ciclo, para mantener su tamafio a lo largo del diestro. Es
importante recordar que el dia 0 del ciclo es el dia de la ovulacion,
lo que en vacas ocurre entre las 24 y 36 h de comenzado el estro,
también se ha estudiado la presencia de liquido intrauterino.
Generalmente el liquido intrauterino comienza a ser visible a los 3
0 4 dias previos a la ovulacion y decrece hasta el dia 3 a 6 del
ciclo. El periodo de méximo contenido de liquido coincide con el
periodo de maxima descarga de mucus durante el estro y
metaestro (Sirois y Fortune, 1988).

La forma de los cuernos uterinos también varia a lo largo del ciclo
estral y se confirmo la teoria de que el Utero de la vaca esta muy
contorneado y tortuoso en el momento de maxima concentracion
de progesterona y mucho menos a medida que se acerca al estro,

la evaluacién de la forma y tamafio del Gtero puede ser indicadora
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de la presencia de progesterona o de estrégenos circulantes

(Sirois y Fortune, 1988).

2.9.2. EVALUACION ULTRASONOGRAFIA DEL OVARIO

El estudio ecografico de los ovarios resulta una importante ayuda
en el manejo reproductivo de las vacas por la posibilidad de
evaluar las caracteristicas de la dinamica folicular, la presencia de
foliculos ovulatorios y a través de un seguimiento, estimar el
momento de la ovulacién. Ademas se pueden ver cuerpos lateo y
estructuras patologicas en ovario (neoplasias y quistes) (Sanchez
y Alfonso, 2000).

Los ovarios son féciles de explorar en ambas especies, y
debemos reconocer en ellos las estructuras funcionales: foliculos
y cuerpo lateo. Los foliculos son visibles como cavidades negras o
anecogeénicas, con un borde muy fino, y a veces de contorno
irregular por la compresion de otras estructuras del ovario. Su
tamafio va creciendo durante el ciclo estral de la vaca a razén de
1.5 a 2.5 mm por dia, llegando el foliculo dominante a 15-20 mm
en el momento previo a la ovulacion, Los quistes de ovario son
definidos como foliculos anormales, anovulatorios con un
diametro mayor a 25 mm en la vaca (Fissore,1986).

Los quistes foliculares poseen una fina pared y su cavidad es
limpida y anecogénica, mientras que en los quistes luteinicos
tienen la pared mas gruesa por la luteinizacion de la capa
granulosa, y algunas veces pueden verse trabéculas en el interior

de la cavidad. Estos ultimos los encontraremos asociados a
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niveles altos de progesterona en sangre, utilizando el valor umbral
de 0.5 ng/ml para diferenciarlos de los quistes foliculares. De
todas formas, es mucho mas rapido, efectivo y econémico realizar
este diagnostico por ultrasonido, e instaurar el tratamiento
correspondiente en el mismo momento (Kastelic and Ginther,

1989).

2.10. CONTROL ENDOCRINOLOGICO DEL CICLO ESTRAL

2.10.1. HIPOTALAMO

Forma la base del cerebro y se encuentra localizado sobre la glandula
pituitaria. Sus neuronas producen la hormona liberadora de
gonadotrofina o0 GnRH. La GnRH, en la eminencia media, se difunde
a los capilares del sistema porta hipofisiario y de aqui a las células de
la adenohipofisis estimulandolas para que sintetice y secrete las
hormonas hipofisiarias: foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH)
(Sintex, 2005). Asimismo este autor indica que histolégicamente, el
hipotdlamo esta compuesto de ndcleos, células dispersas y axones,
los cuales conectan una célula con la otra. Pero el elemento principal
del hipotdlamo, desde el punto de vista reproductivo, son las células
neurosecretoras, las cuales se encuentran dispersas en nucleos.
Estas parecen células endocrinas, debido a la presencia de granulos
secretores compuestos por hormonas verdaderas, las cuales emigran
a los axones para ser vertidas a las terminaciones nerviosas

(Martinez, 2005).
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2.10.2. LA GLANDULA PITUITARIA O HIPOFISIS

La hipdfisis se localiza en la silla turca, una depresion ésea en la
base del cerebro. La glandula se subdivide en: l6bulo anterior o
adenohipofisis, intermedio y posterior o llamada también
neurohipdfisis, es de resaltar que en los equinos la parte intermedia
es bien desarrollada a diferencia de las otras especies. (Hafez y
Hafez, 2002). Por consiguiente, la adenohipofisis secreta tres
hormonas principales en los procesos de reproducciéon de la hembra:
la hormona estimulante del foliculo (FSH), luteinizante (LH) y la
prolactina (PRL), que son conocidas como gonadotropinas porque
estimulan las génadas (ovarios) (Ascoli et al., 1996). La FSH y la LH
ejercen un efecto sinérgico en el desarrollo y en la ovulacion de los
foliculos (Guyton, 1996); la principal funcion de la FSH es estimular
el crecimiento de los foliculos, la LH es importante para el proceso
ovulatorio y para la luteinizacion de la granulosa, lo que resulta en la
formacion del cuerpo lateo (Guinther, 1992).

Las hormonas de la hipdfisis posterior difieren de la otras hormonas
hipofisiarias en que ellas no se originan en la hipdfisis, sino que
Unicamente se almacenan ahi hasta que se necesiten (Hafez y
Hafez, 2000), las dos hormonas importantes liberadas por la
neurohipdfisis son la vasopresina y la oxitocina (Cunningham, 2003.)
Estas hormonas se producen verdaderamente en el hipotdlamo vy
luego son transferidas a la hipdfisis posterior, no a través de un
sistema vascular, sino a lo largo de los axones del sistema nervioso

(Caldani et al.,, 1993). La oxitocina tiene un papel muy importante
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dentro de la reproduccion; durante la fase folicular del ciclo estral y
durante las ultimas etapas de la gestacion estimula las contracciones
uterinas, que facilitan el transporte del espermatozoide al oviducto
durante el estro, el estiramiento uterino durante el parto que es
causado por el paso del feto que estimula una liberacion refleja de
oxitocina (reflejo de Ferguson). Sin embargo laaccion mas conocida
de la oxitocina es la liberacion refleja de la leche. (Hafez y Hafez,
2000). La oxitocina ovarica esta involucrada en la funcion lutea. Esta
actia en el endometrio para inducir la liberacion de prostaglandinas

F2a, que tiene una accion luteolitica. (Behrens et al., 1993).
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Figura 1: Mecanismo de retroalimentacion entre el Hipotalamo, Hipdfisis,

Ovario y Utero
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Fuente: Compendio de Reproduccién Animal (2007), citado por Facundo (2010).

2.10.3. OVARIO

Son glandulas exdécrinas que (liberan évulos) y endécrinas que
(secretan hormonas). Entre las hormonas que producen los
ovarios podemos citar a los estrogenos, la progesterona y la
inhibina. Los hormonas esteroideas,

estrogenos, son

producidos por el foliculo ovérico y tienen acciones sobre los
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distintos 6rganos blanco como son las trompas de Falopio, el
Utero, la vagina, la vulva y el sistema nervioso central, en el
cual estimulan la conducta de celo y el hipotdlamo donde
ejercen un "feedback" negativo sobre el centro tonico y positivo
sobre el centro ciclico. La progesterona, hormona esteroidea,
es producida por el cuerpo luteo por accion de la LH. Los
efectos de la progesterona se observan después que el tejido
blanco ha estado expuesto durante cierto tiempo a la
estimulacion de los estrogenos. Esta preparacion por los
estrégenos conduce a un efecto sinérgico.

Esta hormona prepara el utero para el implante del embrién y
para mantener la gestacion. A nivel hipotalamico ejerce un
efecto feedback negativo sobre el centro ténico. La inhibina,
hormona proteica, es producida por el foliculo ovarico (células
granulosas) e interviene en el mecanismo de regulacion de la
secrecion de FSH. Ejerce un feedback negativo a nivel
hipofisiario, produciendo una menor secrecion de FSH (Sintex,

2005).

2.10.4. UTERO
Produce la prostaglandina F2a (PGF2a), la cual interviene en la
regulacién neuroenddcrina del ciclo estral mediante su efecto
luteolitico. Otras funciones son la de intervenir en los

mecanismos de ovulacion y del parto (Sintex, 2005).
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Tabla 1: Hormonas importantes en la reproduccion de la vaca

HORMONAS FUNCION

Principal hormona femenina, responsable de las
Estrogenos caracteristicas sexuales secundarias; signos de
comportamiento de celo, cambios fisiol6égicos en
el tracto reproductivo de la hembra, desarrollo de
la glandula mamaria.

Progesterona Liberados por el cuerpo lateo, causan inhibicion
del comportamiento sexual, mantenimiento de la
prefiez y desarrollo de la glandula mamaria

Producida en la pituitaria posterior, responsable
Oxitocina de las contracciones del musculo liso del
endometrio en el Utero y de la eyecciéon de leche
por las células de la ubre.

Prolactina Producida en la pituitaria anterior, su
responsabilidad primaria es estimular la sintesis
de leche en la glandula mamaria.

Liberada por el endometrio cuando no se ha

Prostaglandina establecido prefiez, causa lisis y regresion del
f2a (PGF2a) cuerpo lateo en el ovario para reiniciar el ciclo
estral.

Fuente. Martinez, 2005

2.11. ENDOCRINOLOGIA DEL DESARROLLO FOLICULAR

Las hormonas hipofisiarias foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH),
son las responsables de la emergencia de las ondas foliculares y la
seleccién de un foliculo dominante (Ginther et al., 1996). Elevaciones de
la concentracién plasmatica de FSH son responsables de la emergencia
de una onda folicular, la que posteriormente es suprimida por productos
de los foliculos en crecimiento (Adams et al., 1992. El foliculo que
primero adquiere receptores para LH llega a adquirir la condicién de
“foliculo dominante” mientras que los restantes se convierten en

“foliculos subordinados” y van a sufrir atresia (Huanca, 2001).
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2.12.

La secrecion de progesterona por el cuerpo luteo suprime la accion de la
LH y como consecuencia, hace que el foliculo dominante cese en sus
funciones metabdlicas y que regresione; sin embargo, cuando ocurre la
regresion del cuerpo luteo, permite un incremento de la frecuencia de
pulsos de LH y unido a altas concentraciones de estradiol facilita la

ovulacion (Huanca, 2001).

SINCRONIZACION DE CELOS EN VACAS

Existen otros métodos para sincronizar la presencia de celos y ellos
estan referidos a sincronizar el desarrollo de las ondas foliculares:
INDUCCION DE CELOS CON ESTROGENOS Y PROGESTERONA .-
Este método de induccién y sincronizacién de celos se desarroll6 a
principios de los afios setenta, mucho antes de tener un conocimiento
exacto de la dindmica folicular. Su mecanismo de accién y sobre todo
porque permite inseminar a tiempo fijo y porque actia también sobre
vacas en anestro, no seria posible entenderlo si no nos referimos a sus
multiples mecanismos de accion sobre el eje hipotdlamo - hipdfisis —
ovario (Fernandez, 2003).

La funcion fundamental de la aplicacion de estré6genos junto con la
insercion del dispositivo con P4 en el inicio del tratamiento es inhibir la
FSH provocando la atresia de los foliculos pequefios y la inhibicién de la
LH que altera la actividad estrogénica del foliculo dominante y produce
Su consecuente atresia (Bo et al., 1994; 1995; 2000; Burke et al., 2003).
Cuando se utiliza benzoato de estradiol, la atresia es seguida por el
comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias, asegurando de esta

manera la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el
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momento de retirar el dispositivo, 7 u 8 dias después (B0 et al., 2009).
Se ha sugerido que la combinacion de estradiol y P4 tiene un efecto
aditivo sobre la supresion de la secrecion de LH, asi, cuando se
administran ambos esteroides en forma conjunta se logra un mayor
control sobre la secrecion de gonadotrofinas y subsecuentemente una
manipulacion mas precisa de la dinamica folicular (Bo et al., 1994)
Algunos tratamientos con progestagenos para inducir el celo de las
vacas se utilizan el combinacion con estrogenos como es el benzoato de
estradiol (valerato de estradiol, 17 B estradiol) se aplica el primer o
segundo dia del tratamiento y tiene como misién producir la regresion de
un posible cuerpo luteo en formacion (los estrégenos son potentes
agentes antiluteotroficos en los primeros dias del ciclo) y al mismo
tiempo, provoca la atresia del foliculo dominante de la onda de desarrollo
folicular en curso (independientemente que éste se encuentre en fase de
crecimiento, dominancia o meseta) e induce una nueva onda folicular
entre 4 y 5 dias mas tarde (Bavera, 2005).

Finalmente los implantes parecen el método mas adecuado para
administrar progestagenos, al ser introducidos en la vagina liberan P4
gue pasa al torrente sanguineo e inhibe la liberacion de GnRH a nivel del
hipotadlamo, bloqueando el inicio de un nuevo ciclo, al ser retirados de la
vagina desciende bruscamente el nivel de P4 desencadenandose un
nuevo ciclo estral (Peters y Ball, 1991),

BENZOATO DE ESTRADIOL.- Gutiérrez, (2008) indica que el 17 Beta-
Estradiol (17BE) es un Estr6geno natural, que tiene una vida media muy

corta (24-36 horas), en cambio el Benzoato de Estradiol (BE). Se
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caracteriza por ser de vida media corta (3 dias), Valerato de Estradiol
(VE). Tiene vida media larga, variando entre 7 a 9 dias, sin embargo el
Cipionato de Estradiol (ECP®). Posee vida media muy larga, entre 10 a
12 dias.

Farmacodinamia, los estrégenos naturales se producen en los foliculos
de los ovarios, por esterificacion con acido ciclopentano propionico y se
encuentra en forma de polvo cristalino blanco; puede tener un olor ligero
o inodoro y es soluble en aceites vegetales, causa ademas aumento en
la fijacion de Ca++ en los huesos (Sumano & Ocampo, 2006).
Farmacocinética, si se encuentra en un vehiculo oleoso su absorcion
puede tardar dias; se acumula en el tejido adiposo, se metaboliza por via
hepatica y se elimina por via urinaria de manera secundaria por la bilis
(Sumano & Ocampo, 2006).

Se ha demostrado que los estrogenos (E2) administrados en la fase de
elevados niveles de P4 inducen la regresion folicular y la emergencia de
una nueva onda folicular sincrénica, mientras que la administracion en la
fase de bajos niveles de P4 inducen liberacion de LH y la ovulacion
(Mapletoft et al., 2003). Los niveles de estrégenos en el proestro en
vacas de alta produccion son mas bajos que en animales no lactantes
(Sartori et al., 2002a) y animales de baja produccion (Lopez et al., 2004),
Estas menores concentraciones de estradiol pueden estar causando
disminucién en la eficiencia de transporte espermético por el tracto
uterino (Hawk, 1975), menor tasa de fertilizacién de los ovocitos y menor
calidad embrionaria (Sartori et al., 2002b). Contraindicado durante la

gestacion causa mal formaciones fetales, depresién de la medula ésea
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fetal, en vacas produce estro prolongado, irritacion vaginal, quistes
foliculares y disminuye la produccion lactea (Sumano & Ocampo, 2006).
CIDR (Controlled Internal Drug Release).- La progesterona del
dispositivo de CIDR, se absorbe a través de la mucosa vaginal, dando
como resultando niveles en plasma suficientes para suprimir la liberacion
de LH y FSH de la adenohipofisis, previniendo el estro y la ovulacion. Al
remover el CIDR la LH aumenta, lo que resulta en estro y ovulacion del
foliculo dominante. Como ventajas del producto, no requiere tiempo de
retiro en carne ni en leche, incrementa la tasa de gestacion a nivel del
hato (Pfizer, 2005).

Estudios realizados por Ifiiguez, (2016) indica que el dispositivo de
progesterona actla como un cuerpo lateo artificial que inhibe el pico
preovulatorio de LH y evita nuevas ovulaciones. Una inyeccion de
benzoato de estradiol al momento de insertar el dispositivo hace posible
limitar la duracion del tratamiento a 10 dias. A los 8 dias de insertado se
retira el dispositivo, se inyectan 300 U.l. de PMSG, 500 microgramos de
cloprostenol y 0.5 mg de cipionato de estradiol. Esto provoca que baje la
concentracion de progesterona en sangre y que se presente una fuerte
actividad FSH que favorece el desarrollo de un foliculo dominante. 54
horas después se hace la inseminacién a tiempo fijo y se aplica una
inyeccién de 100 microgramos de gonadorelina (GnRH), esto produce un
pico de LH y asegura la ovulacién del foliculo dominante. Es muy
importante considerar que, el proceso de crecimiento y diferenciacién de
las células germinales, desde que se forma el foliculo antral temprano

hasta que llega a ser un foliculo dominante con capacidad ovulatoria,
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tarda 60 dias. Si durante este tiempo, las vacas padecen carencias
nutricionales o procesos metabolicos adversos, la actividad de los
ovarios puede verse comprometida, tanto como, la calidad del foliculo y
el 6vulo. Por lo tanto, para tener éxito en la aplicacion de un programa
de sincronizacion, se debe mantener a las vacas en ¢ptimas condiciones
nutricionales y de salud, al menos durante los dos meses previos.

PROSTAGLANDINAS (PGF2a).- Al momento de su administracion se
debe considerar que para poder ejercer su accion requiere de la
presencia de un cuerpo lateo funcional. La PGF2a permite la
sincronizacion del celo mas no la de la ovulacion. Es dificil predecir
exactamente el momento de la ovulacion después de su administracion
por lo que la inseminacién o el servicio debe ser a celo detectado y no
bajo el esquema de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). El tiempo
gue transcurre desde su inyeccion hasta el inicio del celo suele fluctuar
entre 2 y 5 dias y depende en cierta medida del estado de desarrollo del
cuerpo luteo, pero principalmente de la dinamica folicular o tamafio del
foliculo al momento del tratamiento. Por ejemplo, si al momento de
colocar la PGF2a se encuentra presente un foliculo preovulatorio no
atrésico, la expresion del celo y la ovulacion se dara en menos de 48
horas; mientras que si se encuentra en etapa de desviacidon hacia la
dominancia, éste requerird del tiempo necesario para su desarrollo final
y maduracion; por lo tanto la expresion del celo puede variar entre 48 a
96 horas. Si la vaca se encuentra en etapa de reclutamiento de una
nueva onda folicular, el tiempo para la expresiéon del celo puede demorar

hasta 120 horas.
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La utilizacion de prostaglandina F2a en el protocolo de IATF para inducir la
lotedlisis permite reducir las concentraciones séricas de progesterona (< 1
ng/mL), que, a Su vez, es necesaria para que se incremente de manera
rapida y frecuente la secrecion de LH que logra la ovulacién (Randel et
al., 1988), por medio de su estimulo sobre las células internas y alrededor
del foliculo dominante, las cuales por diferentes medios permiten que el
oocito reanude la maduracion citoplasmatica y nuclear, y sea liberado del
foliculo (Ball y Peters, 2004). La aplicacion de PGF2a en tratamientos de
duracion corta en la fase temprana o media del ciclo estral, ya que la
mayoria de animales requieren de la induccién de la luteolisis durante
ésta fase. Las prostaglandinas son sustancias organicas
extremadamente potentes que aparecen naturalmente en una gran
variedad de tejidos y situaciones biolégicas. El cuerpo luteo es el factor
de regulacion del ciclo estral, determinando su duracién. La
prostaglandina segregada por el Utero, solo producira su efecto ante la
presencia de un cuerpo luteo funcional, y por esta razén, en un ciclo
normal de 21 dias, existen periodos durante los cuales la aplicacién de
un agente luteolitico no produce ningun efecto (Lane et al., 2001).

A pesar de que la prostaglandina F2a (PGF) es el tratamiento mas
utilizado para la sincronizacion de celo en bovinos (Larson and Ball,
1992), tiene algunas limitaciones importantes. Los animales deben estar
ciclando y en un estadio apropiado de su ciclo estral. La PGF no es
efectiva para la induccion de la lutedlisis hasta unos 5 6 6 dias después
del celo y si el tratamiento se administra cuando el ciclo estral esta

avanzado, puede que la lutedlisis ya haya comenzado por la accién de la
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PGF enddgena. Cuando se induce la lutedlisis con un tratamiento de
PGF, el comienzo del estro se distribuye en un periodo de 6 dias
(Seguin, 1987).

GnRH (Hormona liberadora de gonadotropina).- Este autor indica que
en bovinos con un foliculo dominante en crecimiento (al menos 10 mm
en diametro), el tratamiento con GnRH induce la ovulacién con la
emergencia de una nueva onda folicular aproximadamente 2 dias
después del tratamiento (Thatcher et al., 1993; Pursley et al., 1995;
Martinez et al., 1999). El tratamiento con PGF 6 dias o 7 dias (Pursley
et al., 1995) después de la GnRH resulta en la ovulacion del nuevo
foliculo dominante, especialmente cuando se administra una segunda
inyeccion de GnRH 36-48 horas después de la PGF (Thatcher et al.,
1993; Wiltbank, 1997). La primera inyeccién de GnRH es seguida de una
inyeccion de PGF 7 dias mas tarde y una segunda inyeccion de GnRH
48 horas posteriores. El protocolo Ovsynch ha sido mucho mas eficaz en
vacas lecheras en lactancia que en vaquillonas (Pursley et al., 1997,
Martinez et al., 2000).

GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG).- La eCG
administrada algunas horas previas a la ovulacibn estimula el
crecimiento folicular debido a que tiene la capacidad de unirse e
incrementar el numero de receptores de FSH y LH de los foliculos,
aumentando el tamafio del foliculo preovulatorio, incrementando las
concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la ovulacion,
mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez

(Bo, et al 2009) y (De los reyes, 2011).
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Numerosos estudios sugieren que la LH es utilizada como un
estimulante gonadotrofico por parte del foliculo dominante, por lo cual se
utiliza la administracion de eCG en protocolos de IATF para mejorar el
desarrollo final del foliculo pre-ovulatorio. La eCG es una hormona
glicoproteica de alto peso molecular secretada por las copas
endometriales de yeguas gestantes formadas como resultado de la
adherencia del concepto al endometrio materno alrededor del dia 40 de
prefiez, persistiendo hasta el dia 85 de prefiez (Allen, 2001). La
administracion de eCG ha resultado en incrementos en las tasas de
prefiez en las vacas lecheras con score de condicion corporal mas bajo y

en anestro (Souza et al., 2006; Bryan et al., 2013).

2.13. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO CON USO DE

PROGESTERONA, ESTROGENOS Y PROSTAGLANDINAS

Estudios realizados por Masco (2010) en una inseminacién artificial a
tiempo fijo en vacas cruce Brown swiss en Acora Puno. Menciona que el
dia cero coloco el dispositivo intravaginal CIDR de 1.9g (progestageno)
seguidamente aplico 2mg de BE. El dia siete aplico 25 mg de
prostaglandina y el dia ocho del tratamiento aplico 1mg de BE y a las 30
horas posteriores a la Ultima administracion del benzoato de estradiol se
realizé la inseminacién artificial a tiempo fijo, el cual reporta que el
porcentaje de prefiez fue de 70%. Sin embargo el mismo autor menciona
utilizando GnRH Y Prostaglandina (PGF2a), 16 horas posterior a la
segunda dosis de GnRH se realiz6 la inseminacion artificial a tiempo fijo,

con un porcentaje de prefiez de 60%.
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Asimismo Ancco (2015) menciona en un estudio realizado en vacas
Brown swiss sobre el efecto de la sincronizacion y resincronizacion de
celo utilizando DIB® de 1g, enseguida por 2 ml de benzoato de
estradiol, el dia siete administro prostaglandina (PGF2a) 500ug al dia
siguiente 1 ml de benzoato de estradiol y dentro de 48 a 56 horas post
retiro del dispositivo intravaginal se realizd la inseminacion artificial a
tiempo fijo y con una tasa de prefiez de 60%. Sin embargo en el
siguiente protocolo que utilizo fue el implante Crestar® constituido por 3
mg norgestomet; por via subcutanea en la cara externa de la oreja con la
ayuda de un aplicador mas 5 mg de valerato de estradiol, el dia nueve
se retir0 el implante de la oreja con la ayuda de un bisturi y se le coloco
500 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) Por via intramuscular,
finalmente el dia once entre las 48 a 56 h post retiro del implante realizo
la inseminacion artificial a tiempo fijo.

De forma similar se realizd otro estudio en la provincia de canas cusco
sobre el uso de progestagenos, prostaglandinas en el manejo del ciclo
estral de vacas el primer dia utillizando un implante de 3mg de
norgestomet (progesterona) por via subcutanea en la cara interna de la
oreja en seguida aplicaron solucién inyectable de 3mg de norgestomet
més 5mg de valerato de estradiol por via intramuscular en la mitad de la
tabla del cuello el dia siete aplicaron 0.75 mg de tiaprost (prostaglandina)
el dia nueve retiraron el implante de la oreja con la ayuda de un bisturi
enseguida administraron 500 Ul de eCG, 56 horas posterior al retiro del
implante se realizdé la inseminacion con semen descongelado (Jara,

2006), con un porcentaje de prefiez 44.44%, este mismo autor indica
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que utilizando 0.0105mg de Acetato de buserilina (GnRH) por via
intramuscular, el dia siete administraron 0.75mg de tiaprost (PGF2a) via
intramuscular, dia nuevo aplicaron segunda dosis de acetato de
buserilina, a las 18 h posterior a la segunda dosis de acetato de
buserilina realizaron la inseminacion con semen descongelado
obteniendo el 40 % de prefiez.

Gutiérrez et al., (2005) indica que utilizando el protocolo de Ovsynch
consiste en aplicar una dosis de 100 pg de GnRH el dia 0, seguida de 25
mg de PGF2a siete dias mas tarde; 48 horas después se administra una
segunda dosis de GnRH, inseminandose de preferencia 24 horas
después de la ultima inyeccion de GnRH en vacas mestizas Bos taurus x
Bos indicus debido a que se alcanzan mejores indices de prefiez que a
las 16 horas. Este protocolo se fundamenta en que la primera inyeccion
de GnRH induce la liberacion de la hormona luteinizante (LH) y de la
hormona foliculo estimulante (FSH), favoreciendo Ila ovulacion,
luteinizacion o atresia de un foliculo dominante e iniciando una nueva
onda de crecimiento folicular (Diskin et al., 2002). Siete dias mas tarde,
la PGF2a inyectada por via intramuscular debe causar la regresion de
todos los cuerpos luteos o foliculos luteinizados. Si un cuerpo liteo
resulté de la inyeccion inicial de GnRH, el intervalo de 7 dias usualmente
provee suficiente tiempo para que el cuerpo liteo madure y sea sensible
a la PGF2a (Thatcher et al., 1998).

Estudios realizados en zonas altas de Cusco, Quispe, (2014), indica que
en vacas Brown Swiss (n=31), al aplicar dos protocolos de

sincronizacion P1: CIDR por 7 dias, mas 100 ug de GnRH al momento
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de la insercién y 400 Ul de eCG mas 25 mg de PG al momento del retiro
del CIDR (n=15) y P2: CIDR por 8 dias, mas 2,0 mg de BE al momento
de la insercion; 400Ul de eCG mas 25 mg de PG al momento del retiro y
1,0 mg de BE 24h post retiro del CIDR (n=16). Se realizaron ecografias
diariamente durante los protocolos y la inseminacion fue realizada 12
horas después de detectado el celo. No hubo diferencias (p>0.01) en el
tamano de los foliculos ovulatorios (16,60 mm y 16,56 mm), tamafio del
cuerpo luteo de gestacion (24,15mm y 23,73mm) y tasa de prefiez
(66,67% y 68,75% respectivamente). Ambos protocolos generaron buen
desarrollo folicular y buenas tasas de prefiez en vacas Brown Swiss

criadas al pastoreo en condiciones de altura.
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Tabla 02: Protocolos de sincronizacion de celo con uso de progesterona,
estrogenos y prostaglandinas

PROTOCOLOS DE INSEMINACION %PRENEZ AUTORES
CIDR + BE + PGF2a + BE 70% Masco, (2010)
(vacas cruces Brown swiss)

GnRH + PGF2a + GnRH 60% Masco, (2010)
(vacas cruces Brown swiss)
DIB + BE + PGF2a + BE 60% Ancco, (2015)
(Vacas Brown swiss)
Crestar + VE + eCG 46.67% Ancco, (2015)
(Vacas Brown swiss)
Norgestomet + VE + PGF2a + eCG 44.44% Jara, (2006)
GnRH+ PGF2a+ GnRH 40% Jara, (2006)
P4 + BE + PGF2a 60% Sintex, (2005)
CIDR + estrogeno + PGF2a 70% Masco, (2010)
(vacas criollos)
CIDR + BE + Ecg 68.75% Quispe, (2014)
(vacas Brown swiss)
DIB + BE + PGF2a 60% Choquepata,(2013)
CIDR + BE+ PGF2a+ eCG +BE 70% Macedo, (2015)
GnRH+ PGF2a+ GnRH 40% Macedo, (2015)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. MEDIO EXPERIMENTAL

3.1.1. UBICACION
El trabajo se realiz6 durante los meses de Julio — octubre del 2016,
en la Granja Don Bosco fundo Pichacani y Totorani, de la prelatura
de Ayaviri ubicado en el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar y
region Puno a 3928 m.s.n.m. a 14°52'21.6", latitud Sur y a
70°35'34.4", longitud Oeste; con una temperatura de 20.4 °C como
méximo y a 0.4°C como minimo; con una precipitacion pluvial de
117.4 mm; hacia el Norte se encuentra la cordillera de Carabaya, al
Este y Sur las pampas de Lampa y Azangaro; al Oeste la cordillera

de Vilcanota (SENAMHI, 2016).

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL.

3.2.1. ANIMALES
Para el presente trabajo se utilizaron 16 vacas Pardo Suizo o Brown
Swiss multiparas en produccion con periodos de post parto desde
los 60 dias a 15 meses La edad promedio de los mismos fue de 6.3
afios y con una condicion corporal entre 2.2 a 3.5 en una escala de
1 a 5 (1: fue extremadamente delgado; 5: muy obeso), La seleccion
de los animales fue al azar para la distribucién de la dosis, el

mismo que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Distribuciéon de las vacas por tratamiento

Tratamiento Protocolo N° de vacas
T1: 3mg de benzoato de estradiol. | P4+BE+ PGF2a +eCG+ GnRH 8
T2: 6mg de benzoato de estradiol. | P4+BE+ PGF2a +eCG+ GnRH 8

DONDE:

T1: Progesterona + Benzoato de Estradiol + Prostaglandina + Gonadotrofina
Corionica Equina + Hormona Liberadora de Gonadotropina.

T2: Progesterona + Benzoato de Estradiol + Prostaglandina + Gonadotrofina

Corionica Equina + Hormona Liberadora de Gonadotropina.

3.2.2. MANEJO Y ALIMENTACION DE LOS ANIMALES
Donde las vacas sometidas al estudio fueron desparasitados y
reforzados con administracion de vitaminas; el ordefio de las vacas
es mecanico y esta se realiza dos veces al dia, de 5:00 a 7:00am y
de 4:00 a 6:00pm; la produccion de leche promedio fue de 12.4
kg/dia/vaca; estas vacas al igual que los deméas se mantuvieron en
pradera de pastos cultivados de asociacion de alfalfa-dactilys por
un tiempo de 5 horas diarias y pastos naturales tales como
Muhlenbergia fastigiata (grama dulce), Trifolium amabili (layo),
Festuca dolichopylla(chilligua), Calamacrostis vicunarum (crespillo),
con un sistema de rotacidn con cerco eléctrico y el acceso al agua
fue ad libitum. Ademas, del manejo pastoril que se les proporciona
es ensilado de avena por las mafanas después del ordefio y a

medio dia heno de avena.
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3.2.3. INSTALACIONES
Para realizar el estudio se utilizaron las pertenencias de la granja

don Bosco ubicadas en el establo Pichacani como:

v Establo (comederos, pasillo de alimentacion, etc)
v' Ambientes de la sala de ordefio, terneraje.

v' Ambiente de sanidad (botiquin).

3.3. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos propuestos en el trabajo de investigacion el

estudio tuvo el siguiente procedimiento:

3.3.1. SELECCION DE ANIMALES
Se utilizaron los datos del registro de la empresa que contenian la
informacion como nombre de la vaca, n° de partos, fecha ultimo
de servicio de inseminacion artificial y fecha del parto, con la
ayuda de estos datos se seleccionaron 16 vacas y se
distribuyeron en dos grupos al azar de 8, un dia antes de la

sincronizacion se evaluo la condicién corporal de los mismos.

3.3.2. PREPARACION DE LAS VACAS

Se realiz6 el lavado uterino un mes antes a base de antibiéticos a 6
vacas de los 16 animales por problemas de sanidad, y luego
desparasitamos y administramos vitaminas ADE.

Antes de la evaluacion ultrasonografia propiamente dicho Segun
Tejero (2008), recomienda el siguiente protocolo: se realiz6 buena
inmovilizacion de los animales, se efectué el lavado de toda la
region perineal y 6rganos genitales externos con agua tibia, en
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seguida se insertd0 suavemente una mano enguantada y lubricada
en el recto en forma de cufia esto para remover las heces de la
ampolla rectal con una suave estimulacion del reflejo normal de

defecacion.

3.3.3. EXAMEN GINECOLOGICO DEL OVARIO.
Se inici6 con la evacuacion de las heces por estimulo manual con
la mano enguantada, para facilitar el trabajo y finalmente una
limpieza de la region perianal con agua tibia.
Seguidamente introducimos el ecégrafo Para Verificar la morfologia
del ovario para determinar las caracteristicas de las estructuras
ovaricas: cérvix, Uutero, didmetro de cuernos uterinos y
exclusivamente en el ovario para determinar el diametro folicular y
didmetro de los cuerpos luteos ubicado en el anexo 03,04, 06,07 y

12.

3.4. TECNICA DE ECOGRAFIA GINECOLOGICA:

3.4.1. Dia 0 ultrasonografia presencia de cuerpo luteo.

El cuerpo luteo se muestra como una imagen de forma circular con
una cabeza, mas o menos prominente sobre la superficie del ovario
y con un tono gris oscuro, en su interior se puede apreciar una
pequefia cavidad o bien una banda que lo atraviesa de un extremo
a otro. Sprecher et al. (1989) y Assey et al. (1993), esto se evalud
mediante la ultrasonografia el dia cero después de distribuir a
ambos tratamientos tal como indica tabla 01.

Dia 0 ultrasonografia de diametro folicular (mm).
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Para determinar el diametro de cada foliculo se coloca el
transductor sobre el ovario y se va rotando sobre su eje
longitudinal. El diametro de los foliculos se mide con el calibre
electronico del equipo o mediante una gradilla transparente que se
coloca sobre la pantalla. Cuando se realiza un seguimiento diario
del desarrollo folicular, la posicion y diametro de los foliculos se
comparan con los de los dias previos y de esta forma se pueden
individualizar y diferenciar los foliculos que no crecen, los que
crecen, los que regresan y la aparicion de otros nuevos (>3 mm) o
la desaparicion u ovulacion del foliculo dominante de la segunda o
tercera onda (B0O, 1997, 1998) todos estos datos medidos seran

registrados en la planilla de ovariograma.

3.4.2. Dia 02 ultrasonografia de regresion folicular.
El segundo dia a la evaluacién ecogréfica de cada animal
observamos minuciosamente y medimos las dimensiones de cada
foliculo y registramos en la planilla de ovariograma. Se muestra en

el Anexo n° 12 planillas de ovariograma.

3.4.3. Dia 08 determinacion de diametro folicular y diametro
folicular preovulatorio (mm) en vacas.
El dia ocho seguimos la evaluacion con ultrasonografia,
observamos los foliculos de tamafio mayor a todos los foliculos
para poder diferenciar el diametro folicular y el diametro folicular
preovulatorio. Con la posterior 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
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formacion del CL. El cuerpo lateo, del cual se hablara con mas
extension, es distinguible ultrasonograficamente aproximada a los 2

o 3 dias postovulaciéon (B6, 1997, 1998).

3.4.4. Dia 10 determinacién de diametro de cuerno uterino.
La forma de los cuernos uterinos también varia a lo largo del ciclo
estral y se confirmd la teoria de que el Gtero de la vaca esta muy
contorneado y tortuoso en el momento de maxima concentracion
de progesterona y mucho menos a medida que se acerca al estro,
Los resultados de estos estudios indican que la evaluacién de la
forma y tamafio del Utero puede ser indicadora de la presencia de

progesterona o de estrégenos (Corran, et al, 1986).

3.4.5. Determinacion de la tasa de prefiez en vacas.
Se determiné la tasa de prefiez el dia 45 mediante la
ultrasonografia después de realizar la inseminacion artificial a
tiempo fijja en la cual observamos el embrién. Hasta aqui, la
ultrasonografia es una técnica (til para monitorear aspectos
dindmicos de la fisiologia reproductiva, Otros usos importantes que
actualmente estan tomando mas vigencia, son la determinacion
precoz de prefiez, el seguimiento del desarrollo embrionario para

detectar anormalidades del feto (Pierson, and Ginther, 1984).

3.5. APLICACION DE DISPOSITIVO INTRAVAGINAL(CIDR ®)

Se apart6 la cola del animal hacia un lado y se realizé la limpieza de la

parte externa del tracto reproductivo de la vaca con agua, jabon.
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Se usO guantes de latex y guantes obstétricos como protector en la
manipulacion del dispositivo.

Se lavo el aplicador entre una aplicacion y las siguientes, con una
solucion desinfectante (Dodigen) y se seco el area con papel toalla.

Se aplicé abundante cantidad de lubricante en la punta del aplicador,
inmediatamente se abrid los labios vulvares y deslizamos el aplicador,
introduciendo con un suave angulo (45° C) hacia arriba (Pharmacia And
Upjohn Company., 2002).

RETIRO DE CIDR ®.- Se us6 guantes de latex, para sujetar del cabo en
forma suave pero firme para retirar el dispositivo (Pharmacia And Upjohn

Company., 2002).

3.6. Aplicacion de benzoato de estradiol (BE) prostaglandinas (PGF2a),

GnRH, y eCG.

e Se carg0 las hormonas en las jeringas descartables sin exponerlas
al sol, una jeringa para cada vaca y para cada hormona.

e se desinfecté la zona, con una torunda impregnada de alcohol
yodado.

e se realiz6 una suave presion (Sumano, and Ocampo., 2006).

e se introdujo la aguja enseguida colocamos la hormona.

e se fricciond ligeramente la zona para evitar que la hormona se
acumule.

e Todas estas hormonas se aplicaron por via intramuscular.
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3.7. INSEMINACION ARTIFICIAL.

La inseminacion artificial a tiempo fijo se realizd utilizando la técnica
recto vaginal, usando semen de toros nacionales Jacarero con R.G. N°
15359 y Elipse con R.G. N° 13361, toros importados Deegan con R.G.
N° 68146410, Karo con R.G. N° 120.0597.3675.9 y Brute con R.G. N°
68129316, con pajillas de 0.25 cc las importadas y de 0.50 las pajillas

nacionales ubicado en Anexo n° 09.

3.8. PROCEDIMIENTO PARA LA UTILIZACION DE LOS PROTOCOLOS

DE SINCRONIZACION

El procedimiento de sincronizacién de celo se realizé de la siguiente
manera:

APLICACION DEL TRATAMIENTO 1: CIDR®+BE (3mg)+ PGF2a +
eCG+ GnRH

Una vez registrados los datos por vaca se procedié de la siguiente
manera:

Dia cero (primer dia del tratamiento).- se aplico el CIDR® de 1.38g
de P4 activa a nivel de la vagina (anélogo sintético de la progesterona),
mas 3mg de benzoato de estradiol (BE) esto por via intramuscular
(analogo sintético de estrégenos).

Dia ocho.- se realizé él retir6 del dispositivo CIDR® de 1.38g de P4
activa realizando una suave traccién del cabo que queda libre, ademas
se ha administrado 0.150mg de PGF2a (prostaglandina F2a) mas 400 Ul
de eCG (analogo sintético de PMSG) ambos por via intramuscular.

Dia diez.- se aplicé 10pg de GnRH, por via intramuscular.
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Inseminacion artificial.- la inseminacion artificial a tiempo fijo se realizé

dentro de 52 a 54 horas posterior al retiro del dispositivo CIDR®.

—
DIA: O DIA: 8 DIA: 10
1 )
BE 0.150mg de PGF2a + 10pg GnRH (am)
(3mg) 400 Ul de eCG

Figura 2: Protocolo | modificado de (Ferreira et al., 2011)

APLICACION DEL TRATAMIENTO 2: CIDR® + BE (6mg)+ PGF2a +
eCG + GnRH

De la misma forma que el tratamiento 1, después de registrar los datos
del animal se instauro el programa 2 de la siguiente forma:

Dia cero (primer dia del tratamiento).- se aplico el CIDR® de 1.38g
de P4 activa a nivel de la vagina (analogo sintético de la progesterona),
mas 6 mg de benzoato de estradiol (BE) esto por via intramuscular
(anéalogo sintético de estrégenos).

Dia ocho.- se realizé él retiré del dispositivo CIDR® de 1.38g de P4
activa realizando una suave traccién del cabo que queda libre, ademas
se ha administrado 0.150mg de PGF2a (prostaglandina F2a) mas 400 Ul
de eCG (anélogo sintético de PMSG) ambos por via intramuscular.

Dia diez.- se aplicé 10ug de GnRH, por via intramuscular.
Inseminacion artificial.- la inseminacion artificial a tiempo fijo se realizé

dentro de 52 a 54 horas posterior al retiro del dispositivo CIDR
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DIA: O DIA: 8 DIA: 10
1 1
BE 0.150mg de PGF2a + 10pg GnRH (am)
(6mgQ) 400 Ul de eCG

Figura 3: Protocolo Il modificado de (Ferreira et al., 2011)

3.9. DIAGNOSTICO DE PRENEZ

El diagnéstico de gestacion se realizé a los 35 dias post inseminacion
segun el protocolo ya mencionado dicha evaluacion se realizé6 mediante
la técnica de ultrasonografia (ecografo portatil de uso veterinario Aloka
SSD-500 con transductor transrectal de tipo lineal de 5MHz), para

calcular el porcentaje de prefiez se uso la siguiente formula:

Numero de vacas prefiadas

Tasa de prefiez (%) = — - - x 100
p (%) Numero total de vacas sincronizadas

3.10. ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos obtenidos en el presente estudio, fueron llevados a una
Prueba de Student (“T”) Para las variables de diametro folicular,
regresion folicular, crecimiento folicular, numero de foliculos y diametro
de cuerpos luteos, se determiné el promedio, desviacion estandar y
coeficiente de variacion y la comparacion de medias de ambos
tratamientos haciendo uso de la prueba de t, cuya férmula es la

siguiente:
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Doénde:

T = Valor de t calculada

X1 = Promedio del Protocolol

X2 = Promedio del Protocolo 2

nl= Numero de observaciones en el Protocolo 1
n2= Numero de observaciones en el Protocolo 2

(S1y S2) = Desviacion estandar de la muestra 1 y 2 respectivamente

Para evaluar la tasa de prefiez, porcentaje de presencia y ausencia de cuerpo
luteo y porcentaje de regresion folicular, se utilizO una prueba Ji-cuadrado

(prueba de independencia), cuya férmula es el siguiente:

2
. _ Z (fe-fo)
xXe = —_—
fe
Dénde:
X2 = valor de Chi cuadrado calculada
fe = Frecuencias esperadas

fo = Frecuencias observadas
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4.1.

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

PRESENCIA Y AUSENCIA DE CUERPO LUTEO (CL)

La tabla 04 muestra el porcentaje de ciclicidad segun la presencia o
ausencia de cuerpo luteo (CL) en los dos grupos de estudio siendo estos

de vacas Brown Swiss:

Tabla 4: Porcentaje de vacas con y sin cuerpo luteo (CL) en ambos grupos

T1: 3mg | Porcentaje (%) | T2: 6mg Porcentaje (%)
Sin cuerpo lateo (%) 4 25 3 18.75
Con cuerpo lateo (%) 4 25 5 31.25
TOTAL 8 50 8 50
(p>0.05)

En el presente trabajo el porcentaje de vacas sin cuerpo lateo (CL), en
el primer tratamiento es de 25% y con cuerpo lateo (CL) 25%, sin
embargo en el segundo tratamiento sin cuerpo luteo (CL) es de 18.75%
y vacas con presencia de cuerpo luteo (CL)es de 31.25 % ,estos
porcentajes sometidos a una prueba de Ji-cuadrada no muestran
diferencia estadistica lo que demuestra que la selecciébn de las
unidades experimentales (vacas Brown swiss) fueron al azar
observandose que no existe dependencia entre la presencia de cuerpo
liteo en ambos tratamientos, el porcentaje de vacas con cuerpo
lteo(CL) en el primer tratamiento también es similar al segundo
tratamiento. Esto estaria relacionado con la condicién corporal que
puede afectar la ciclicidad, por lo tanto la mala nutricion haria que el
estradiol ejerza efectos inhibitorios sobre la secrecion de GnRH del
hipotalamo. Este efecto conduciria a pocos pulsos de LH que

afectarian el crecimiento del foliculo dominante (Foster y Nagatani,
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1999). Santos, (2007) indica que el anestro en vacas se deberia a la
baja condicidbn corporal que inhibe el comportamiento del celo
reduciendo la respuesta del sistema nervioso central al estradiol ya que
reduce la cantidad de receptores de estrégeno en el cerebro. Ademas
gue una restriccion de energia en la dieta, tiene como resultado una
pérdida de peso y condicibn corporal y por consiguiente una
disminucién en la actividad del ciclo estral debido principalmente a que
se suprime la secrecion de LH, reduce las concentraciones del factor
liberador de insulina tipo I (IGF-lI) y de glucosa e incrementa las
concentraciones en el plasma de hormona de crecimiento (GH) y
acidos grasos no esterificados (NEFAs) (Richards et al.,, 1991) los
datos se encuentran en el anexo 03, 02 y 01.

Considerando el concepto anterior podemos mencionar que en el
presente estudio, el porcentaje de vacas sin cuerpo lateo mostraria que
este porcentaje de animales no tuvieron ovulacion en su ciclo anterior,
esto podria deberse, a diversos factores como la mala nutricién,
estacion del afio y otros relacionados con pérdida de condicion corporal
de los animales el cual esta relacionado con el bloqueo de la actividad
ovarica (Richards et al., 1991). Comparado con los resultados de Callo,
(2016) el porcentaje de vacas sin cuerpo lateo fue de 44.4 % y con
cuerpo luteo 55.6% También reporto datos en vaquillas el 61.1% sin
cuerpo luteo, y el 38.9% son vaquillas con cuerpo Iuteo. Los resultados
gue obtuvimos en este estudio es ligeramente inferior, lo cual se debe
probablemente a que dicho autor utilizo dosis de hormonas diferentes,

también se asume el efecto del medio ambiente y condicion corporal.
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4.2. DIAMETRO FOLICULAR (mm) AL INICIO DE LA SINCRONIZACION

HASTA EL DIA 02

Se observa los resultados del diametro folicular el dia 0 al dia 02 de la

sincronizacion de celo con dispositivo CIDR en vacas Brown Swiss:

Tabla 5: Diametro folicular (mm) al inicio de la sincronizacién hasta el dia 02.

T1: 3mg T2: 6mg
BE n° | X+DS (mm) ne X + DS (mm)
Foliculos en crecimiento | 5 9.4+3.44 3 6.33+2.08
Foliculos en regresién 3 16.33+5.50 5 14.8+4.40
Total 8 8
(p<0.05)

En el tratamiento I, utilizando 3 mg de BE en 8 vacas de los cuales 5
foliculos crecieron y 3 foliculos regresionaron y para el tratamiento Il, se
utilizé 6mg de BE, de los 8 vacas, 3 foliculos crecieron y 5 foliculos
regresionaron para mas detalle se puede observar en el anexo 04, 01 y
02, por lo que se puede indicar que a partir de 9.4+£3.44mm de didmetro
folicular crecieron esto en el primer tratamiento, sin embargo en el
segundo tratamiento fue a partir de 6.33+2.08mm de didmetro folicular
gue llegaron a crecer o desarrollar normal. Por consiguiente los foliculos
gue regresionaron se obtuvo como promedio en el primer tratamiento de
16.33£5.50mm de diametro folicular y en el segundo tratamiento fue a
partir de 14.8+4.40mm de didmetro folicular, estos resultados analizados
estadisticamente a la prueba de T- student demuestra que si existe
diferencia estadistica.

Ginther, (2000) reporta en vacas Holando Argentino que ciclan
normalmente, a los 2,8 dias de la emergencia de la nueva onda folicular

comienza la desviacion folicular, donde un foliculo de aproximadamente
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8,5 mm de diametro adquiere receptores de LH en la capa de la
granulosa para continuar creciendo, mientras que los restantes foliculos
gue emergieron dentro de la misma onda tienden a la atresia. Ifiguez,
(2016) también menciona que foliculo se hace dominante hacia el
tercero o cuarto dia cuando alcanza los 8.5 mm de diametro. Los demas
foliculos que comenzaron la onda folicular pero no alcanzaron el
didmetro de 8.5 mm regresan y experimentan atresia, podriamos asumir
gue el resultado en el presente estudio es ligeramente inferior al
promedio obtenido por los autores mencionados, que se debe
probablemente a que los animales son de razas diferentes, climas,
medio ambiente y alimentacion diferentes, la superioridad ligera de los
datos mencionados por los autores el cual es relativo por que el
porcentaje no es estadisticamente significativo.

La razon por la cual el foliculo dominante puede crecer con bajos niveles
de FSH mientras que los subordinados se atresian puede estar
relacionada con la sintesis de receptores para LH en las células de la
granulosa del foliculo dominante (Barros et al., 2000). Todos los foliculos
poseen receptores de LH en las células de la granulosa. Los receptores
de LH aumentan abruptamente a partir del dia 4 de la onda, cuando el

foliculo dominante tiene mas de 8mm de diametro (Bo et al., 1995).

4.3. TASA DE CRECIMIENTO Y TASA DE REGRESION FOLICULAR AL

DIA “2” DE LA SINCRONIZACION DE CELO

En el presente estudio la tasa de regresion y la tasa de crecimiento se

detallaran en la siguiente tabla:
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Tabla 6: Tasa de crecimiento y tasa de regresion folicular al dia 02 de la
sincronizacion de celo

T1: X + DS T2: X + DS
3mg Diametro (mm) | 6mg Diametro (mm)
tasa de crecimiento(mm/12h) 5 1+0.47 3 0.33+0.14
tasa de regresion (mm/12h) 3 -1.17 £ 0.52 5 -1.3+0.75
Total 8 8

(P<0.05)

Se observa una diferencia estadistica en el promedio del tamafio de los
foliculos en la sincronizacion de celo al dia 02. En el primer tratamiento
de las 08 vacas 05 vacas demostraron el crecimiento folicular y en
cuanto a la regresion folicular fue de 03 vacas, sin embargo en el
segundo tratamiento de las 08 vacas 03 vacas demaostraron crecimiento
folicular y 05 vacas demostrdé una tasa de regresion, En los cuales se
observa que la tasa de crecimiento en promedio en el primer tratamiento
es 1+0.47 mm/12h en cuanto a la tasa de regresion el promedio es de -
1.1740.52 mm/12h en cambio en el segundo tratamiento fue de
0.33+0.14 mm/12h la tasa de crecimiento y de -1.3+ 0.75 mm/12h Ia
tasa de regresion, , para su mayor informacion se encuentra en el
cuadro de anexo 05. Segun IAiguez, (2016) se asume que la LH se unira
a los receptores de las células de la granulosa estimulando una mayor
produccion de estradiol que le permitira al foliculo seguir creciendo
aunque disminuyan los niveles de FSH circulante, por esta razon se dice
gue el foliculo dominante mayor a 8mm es LH dependiente.

(Henao et al., 2000) menciona que la tasa de crecimiento de los
foliculos dominantes en vacas Brahman en clima tropical seco fue de 0.9

+ 0.2 mm/dia, (Coutinho et al., 2007) de igual manera en vacas Guzerat
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la tasa de crecimiento para los foliculos dominantes de la primera,
segunda y tercera ondas foliculares fue de 1.3 £ 0.09; 0.8 £ 0.08 y 1.0
0.1 mm/dia, respectivamente, (Moreira et al., 2000) esto en vacas Gyr
1.0 £0.2; 1.0 £ 0.2 y 1.0 £ 0.2 mm/dia. Asimismo Comparado con los
resultados de Caléa et al., (2004), reporta que la tasa de crecimiento del
foliculo entre los dias 7 y 9 con cuerpo lateo funcional fue de 0.25 + 0.8
mm/dia y sin cuerpo lateo funcional fue de 1.05 + 0.9 mm/dia podemos
decir que estas vacas con cuerpo luteo funcional son ciclicas, por
consiguiente los resultados estudiados por estos autores son
ligeramente superiores, lo cual se debe probablemente a que dichos
autores utilizaron protocolos diferentes, interviene la raza, también se

puede asumir las condiciones climaticas, y condicion corporal.

4.4. PORCENTAJE DE VACAS CON REGRESION FOLICULAR

En la presente tabla se muestra el porcentaje de vacas con regresion

folicular al dia 2 de la sincronizacion:

Tabla 7: Porcentaje de vacas con regresion folicular

Diametro VALORES Diametro VALORES

folicular (Dia | EXTREMOS | folicular (Dia | EXTREMOS %
BE N 0) 2) REG.
X DS MAX | MIN X £ DS MAX | MIN FOL.

Diametro (mm) Didmetro (mm)

T1:3mg | 3 16.33+5.51 22 11 11.67 £5.51 18 8 37.5
T2:6mg | 5 14.8 +5.40 22 8 9.6 £3.13 13 7 62.5
Total 8 100

(p>0.05)
Se detalla el porcentaje de regresion folicular al dia 02 de la
sincronizacion en el tratamiento |, el porcentaje de regresion folicular fue

de 37.5% el dia cero de la sincronizacion el diametro folicular fue de
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16.33 mm £ 5.51 este promedio solo de 3 vacas que entraron a un
proceso de regresion folicular utilizando 3mg de benzoato de estradiol de
un total de 8 vacas el dia 02 de la sincronizacién disminuyo a 11.67mmz+
5.51 por un proceso de regresion folicular, y en el tratamiento Il, fue de
62.5% de regresion folicular, este resultado fue de 5 vacas quienes
regresionaron de un total de 8 vacas con un promedio del dia cero 14.8
mmz 5.40 a 9.6 mmz 3.13 del dia 02.esto con la utilizacion de 6mg de
benzoato de estradiol, para este estudio el tratamiento Il, representa una
dosis completa. Por consiguiente no existe diferencia estadistica
(p>0.05) anexo 06.

Segun este autor indica que la atresia folicular es seguida de un
aumento de FSH iniciando una nueva onda folicular, Cuando se utiliza
benzoato de estradiol, la atresia es seguida por el comienzo de una
nueva onda folicular a los 4 dias, asegurando de esta manera la
presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el momento de
retirar el dispositivo, 7 u 8 dias después (B6 et al., 2009). Asimismo este
autor indica que cuando los foliculos sufren atresia cesa la sintesis de
estradiol y las concentraciones de P4 intrafolicular aumenta. Igualmente
durante este proceso, se destacan algunos cambios morfolégicos e
histologicos, como son: nucleos picnéticos y fragmentacion nuclear en
las células de la granulosa, desprendimiento de las células de la
granulosa por la pérdida de la matriz intercelular, desprendimiento del
complejo cumulus-ovocito y en algunos casos hipertrofia de las células

de la teca (Sharma, 2000).
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4.5. DIAMETRO FOLICULAR Y DIAMETRO FOLICULAR

PREOVULATORIO (mm) EN VACAS

Se observar el diametro folicular y el diametro folicular preovulatorio, en
comparacion de ambos grupos. Asi como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 8: Diametro folicular (mm) y didmetro folicular preovulatorio (mm) en
vacas sincronizadas

TRAT.I (3mg BE) TRAT. Il (6mg BE)
oD Ol oD ol
DIAS N X £ DS X = DS X £ DS X £ DS
Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro
(mm) (mm) (mm) (mm)
DIA 08 16 9+2.16 11 +£3.37 12+ 3.61 14 +£6.27
(Diametro Folicular)
DIA 10 16 | 105+3.21 12.25+4.23 | 11.67+2.80 | 13.63+4.21
(Didmetro Pre ovulatorio)
(p<0.05)

Se muestra en el tratamiento I, como promedio se obtuvo en el ovario
derecho de 9 =+ 2.16 y en el ovario izquierdo de 11 + 3.37, sin embargo
en el tratamiento 1l, como promedio se tiene 12 + 3.61, esto en el ovario
derecho, y en el ovario izquierdo de 14 *= 6.27, entre ambos
tratamientos. Asimismo el diametro folicular preovulatorio en el ovario
derecho como promedio se obtuvo 10.5 + 3.21 y 12.25 + 4.23, en el
ovario izquierdo, esto con el tratamiento | (3mg) y de 11.67 + 2.80 en el
ovario derecho, 13.63 + 4.21 esto en el ovario izquierdo en el tratamiento
Il (6mQ), estos resultados demuestran que si existe diferencia estadistica
(p<0.05). Segun Henao, (2010) EI didmetro maximo de los foliculos
dominantes en el ganado B. Indicus es menor que el que presenta en B.

taurus y esto parece obedecer a una respuesta genética. Anexo 07 y

10.
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Los datos reportados en el presente estudio del tamafio folicular al
extraer el dispositivo es similar a los estudios reportados por Rhodes et
al., (1995) desarrollaron foliculos dominantes con diametro maximo de
10.2+£0.1 mm en vacas Brahman, mientras que las estudiadas por Henao
(1998); Henao y Truijillo (2003); Henao y Gonzales (2008), desarrollaron
un didmetro pre ovulatorio de 10 a 14 mm, comparado con los
resultados de Ré et al. (2015) con 14.8 mm con dispositivos CIDR de 1.9
g Yy parecidos a los reportado por Bo et al. (2015) Con 11.8 mm en vacas
sincronizadas con DIB de 0.5 g. Comparado con los resultados de estos
autores los datos obtenidos en el presente estudio son similares, lo cual
se debe probablemente a que dichos autores utilizaron protocolos
parecidos de sincronizacion de celo con uso de CIDR y Benzoato de
estradiol (BE) el cual juega un papel importante y principalmente en la
coordinacion del crecimiento de los foliculos y la calidad de los ovocitos
a través de sus efectos sobre la pulsatibilidad de la hormona luteinizante
(LH) Bisinotto et al., (2015). Bo et al, (2003) en vacas cruzas Bos indicus
gue reportan foliculos preovulatorios con didametro maximo de 12.6 + 0.4
mm y Callejas et al. (2015) en Vacas Aberdeen Angus negras con cria el
foliculo preovulatorio alcanzo un diametro de 12.1 mm; la similitud
comparada con lo reportado por Callejas et al. (2015) se debe
probablemente a que vacas con cria que por el efecto del
amamantamiento restablecen sus reservas de forma gradual y mas lenta
ademas que puede llevar a una desnutricibn que inhibe el

comportamiento del celo reduciendo la respuesta del sistema nervioso
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central al estradiol, ya que reduce la cantidad de receptores de
estrégeno en cerebro (Santos, 2007).

En vacas nelore que desarrollan tres ondas foliculares el diametro del
foliculo ovulatorio (11.6 £ 0.2 mm) fue mayor que el de la primera y
segunda ondas (10.4 + 0.2 y 9.3 + 0.3 mm, respectivamente); en las que
desarrollan dos ondas el foliculo dominante de la segunda alcanzo
mayor diametro (12.0 £ 0.2 mm) que el de la primera (11.3 £ 0.3 mm,
Figueiredo et al.,(1997); De la Mata et al., (2015) quienes reportan
didmetros de 8.3 y 10 mm; a comparacion de los datos reportados en el
presente trabajo es ligeramente inferior a los datos en el presente
estudio, esto probablemente se debe al cambio climatico y estrés del
animal y época en que se realiz6 el estudio.

El diametro del foliculo preovulatorio del tratamiento Il, hallado en el
presente estudio fue 11.67 + 2.80 esto en el ovario derecho, 13.63 *
4.21 ovario izquierdo estos resultados son ligeramente inferiores a lo
reportado por Quispe (2014), en Vacas Brown Swiss que desarrollaron
foliculos preovulatorios con diametro de 16.60 + 4.55 mmy 16.56 + 2.73
en sus dos grupos de tratamiento; esta diferencia se puede deber ya que
el autor mencionado realizo la sincronizacion de celo utilizando otros
protocolos de sincronizacion y dosis diferentes, Resultados similares a
lo reportado en el presente estudio fue realizado por Ré et al. (2015)
quienes reportan didmetros de foliculos ovulatorios de 13.1 y 12.8 mm
en vacas de raza Holando Argentina, estos resultados se pueden deber

a que se utilizaron animales de produccion de leche como también al
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uso de protocolos de sincronizacion similares los que probablemente

han podido actuar de forma similar en sus acciones endocrinoldgicas.

4.6. DIAMETRO DE CUERNO UTERINO
La presente tabla muestra los promedios del diametro de cuerno uterino
como en el lado derecho e izquierdo en vacas de la raza Brown Swiss:
Tabla 9: Diametro (mm) de cuerno uterino en vacas sincronizadas
CUERNO DERECHO CUERNO IZQUIERDO
X +DS X +DS
DIAS N Didmetro (mm) MAX MIN Didmetro (mm) MAX MIN
DIAO 16 255+ 3.92 30mm | 18mm 255+ 3.78 32mm 21mm
DIAO8 | 16 24.6 + 4.43 34mm | 19mm 24.88 +5.19 36mm | 20mm
DIA10 | 16 28 +4.44 35mm | 21mm 26.75 + 3.45 34mm | 23mm
(P =0.05)

se muestra el diametro del cuerno uterino del lado derecho al inicio de la
sincronizacion fue de 25.5 + 3.92 mm, y en el cuerno izquierdo fue de
25.5 + 3.78 mm, al momento del retiro del dispositivo en el derecho 24.6
+ 4.43 mm y el izquierdo 24.88 £ 5.19 mm sin embargo el dia de la
inseminacion fue de 28+4.44 mm a comparacion del cuerno izquierdo
26.75 + 3.45mm anexo 07, en cuanto al andlisis estadistico no existe
diferencia estadistica entre tratamientos (P=0.05), por otro lado Angel,
(2013) menciona fisiolégicamente el Gtero se continda con dos cuernos
uterino (30 a 45 mm) de didmetro. que contrastado con otros estudios
como Stahringer et al., (2004), reporta que el didmetro de cuerno uterino
seleccionado por escore genital 2, 3,4y 5 fue de 24.3 + 1.4, 25.3+ 1.1,
28.2 + 0.6 y 30.5 % 0.9, a comparacion con el estudio realizado, los
resultados son ligeramente superiores, esto posiblemente se debe a que

dicho autor realizo estudio en vaquillas cruza cebu, utilizando diferentes
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protocolos de sincronizacion, ademas que los estudios se han realizado
en medios diferentes, donde probablemente el manejo sea diferente.

Anexo 09.

4.7. TASA DE PRENEZ EN VACAS

En la presente tabla se muestra los porcentajes de prefiez de vacas de

la raza Brown Swiss:

Tabla.10: Tasa de prefiez

Tratamiento n° de vacas n° de vacas Tasa de
inseminadas prefiadas Prefiez (%)
TI: (3mQ) 8 2 25
T2: (6mQ) 8 4 50
(P=<0.05)

En el presente trabajo el porcentaje de prefiez fue de 25% en el
tratamiento | utilizando 3 mg de benzoato de estradiol, en el tratamiento
Il utilizando 6 mg de benzoato de estradiol fue de 50%, estos resultados
analizados estadisticamente a la prueba de Ji-cuadrada demuestra que
si existe diferencia estadistica (p<0.05) entre ambos tratamientos anexo
08, 11y 12, a su vez los progestagenos pueden ser responsables de la
formacién de un foliculo dominante persistente lo cual genera un ovocito
no viable y estaria relacionado con la baja fertilidad (Gordon, 1996).

El porcentaje de prefiez presentados en ambos grupos de animales en
los dos tratamientos, muestran ser de regulares a buenos esta
respuesta, ademas que la aplicacién de eCG como funcién de LH tiene
la capacidad de producir la formacién de CL y por lo tanto una mayor
produccion de Progesterona, hormona que es importante para el

mantenimiento de la prefiez; ya que se ha demostrado que una accién
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de la eCG es la de aumentar el tamafio y numero de las células luteales
(Rigoglio et al., 2013). Ademas que el uso del CIDR y su Progesterona
ejerce un efecto regulador sobre el eje hipotalamico — hipofisiario —
gonadal y las diferencias en las concentraciones de progesterona en
plasma se han asociado con cambios en la composicion del liquido
folicular, la expansion del cumulus, la competencia del ovocito, la calidad
del embrion y la funcion uterina (Cerri et al., 2011; Rivera et al., 2011).

En el tratamiento Il donde se aplic6é 6 mg de benzoato de estradiol para
iniciar el protocolo de sincronizacion utilizamos dispositivo intravaginal
de progesterona CIDR® +Benzoato de estradiol (BE) + eCG + PGF2a Y
GnRH con IATF se obtuvo una tasa de prefiez del 50% (4/8). En cambio
en el tratamiento | ha sido 25 % que se lograron prefiar en este estudio,
ya que los animales que se sincronizaron pertenecen al grupo de
produccion quienes poseen niveles de estrégeno mas bajos durante el
proestro, estas menores concentraciones de estrégenos pueden estar
causando disminucion en la eficiencia de transporte espermatico por el
tracto uterino, por ello existe menor tasa de fertilizacién de los ovocitos y
menos calidad embrionaria (Tschopp and B6, 2015). Por el contrario
niveles bajos de Progesterona durante el protocolo de sincronizacion
aumentan la pulsatilidad de LH. Los autores indican que a mayores
niveles de Progesterona en aquellas hembras que tenian CL al colocar
el CIDR existe un menor crecimiento del foliculo dominante lo que
afectaria de forma negativa la ovulacion (Cutaia et al., 2003; Blengino et

al., 2015).
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Comparando con otros trabajos similares tales como Quispe (2014) que
realizo en el CIP chuquibambilla reporto un 68.75% de prefiez en vacas
Brown Swiss utilizando el protocolo de CIDR® + Benzoato de estradiol
(BE) y eCG, Mientras que Choquepata (2013) reporto un 60% de prefiez
en vacas Brown Swiss en Paucarcolla Puno el protocolo que realizo es a
base de DIB®+ estradiol y PGF2a. De igual manera Masco (2010) que
realizo en Acora —Puno en vacas Brown Swiss cruzadas con criollos
utilizando un protocolo a base de CIDR® + Estrogenos y PGF2 logrando
un 70% de prefiez. Finalmente un reporte similar de Xu, Z. et al., (2000)
indica que en el uso de CIDR + GnRH +PGF2a y una dosis de Benzoato
de estradiol (BE) al inicio de la sincronizacién, demostré un resultado de
55.5% de prefiez en vacas lactantes no ciclicas de igual manera este
autor realizo otro trabajo solamente modificando el tiempo de aplicacion
de PGF2® en el cual obtuvo un 51.8% de prefiez en vacas no ciclicas.
Esta diferencia estaria relacionado al estado corporal de las hembras en
comparacién de las vacas del presente estudio que conlleva a un
aumento en la concentracion de insulina y IGF-I quienes actian como
estimuladores de la proliferacién de células de la granulosa, sinergia de
FSH (esteroidogénesis por el aumento de la actividad de la Aromatasa
P450) y aumento de la produccibn de Progesterona (CL posee
receptores de IGF-I) (Sartori et al., 2013). Ademas el restos de vacas
probablemente se encuentren con problemas de anestro post parto,
ciclicidad o no se hizo un reconocimiento adecuado de la presentacion

de celo lo cual estaria afectando negativamente los pardmetros
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reproductivos incrementando el intervalo parto concepcion en vacas

(Mellisho, 2011).
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V. CONCLUSIONES

v La aplicaciéon de 3mg (media dosis) y 6mg (dosis completa) de benzoato
de estradiol (BE) al inicio del tratamiento produce la regresion folicular
(15.38mm) y por ende el desarrollo de una nueva onda folicular.

v' La aplicacién de 3mg (media dosis) Y 6mg (dosis completa) de
benzoato de estradiol (BE) al inicio del tratamiento también produce el
crecimiento folicular (8.25mm).

v' El porcentaje de prefiez en el T1 fue de 25% y en el T2 fue de 50% en

vacas Brown Swiss.
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VI. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda utilizar una dosis completa de benzoato de estradiol (BE)

ya que se obtiene mejores resultados.

v Se recomienda utilizar este protocolo de sincronizacion en vacas
problemas, a productores dedicados a la crianza de ganado vacuno en

la regién Puno.

v' Se recomienda utilizar en otros protocolos la dosis de benzoato de

estradiol (BE) analizando costos en cada sincronizacion.
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TABLA N° 01: REGISTRO DE VACAS BROWN SWISS GDB-AYAVIRI

] REGISTRO PESO
N NOMBRE | seneaLOGICO EDAD 1 uivorkg) | ©©
1 NENA 4D 300 2,2
2 ANDREA 0124216 4D 300 2,2
3 ALICIA BLL 320 2,4
4 KAROL 0135949 BLL 340 2,4
5 GEMA 0135954 BLL 400 3,0
6 MERY 0135968 BLL 380 2,8
7 ADELA BLL 370 2,8
8 LOLA 0135932 BLL 300 2,2
9 FRESIA 0135930 BLL 310 2,4
10 JEANET OA6371 BLL 300 2,2
11 | MARTHA 0135936 BLL 400 3
12 KIKA 2D 320 2,4
13 PRIX| 0135964 BLL 300 3,0
14 RAXI BLL 300 2,8
15 SOLE 6D 300 2,0
16 LIDIA 0135938 BLL 310 2,2

TABLA N° 02: HISTORIA GINECOLOGICA DE VACAS SINCRONIZADAS

FECHA
NOMBRE PARTO CONSECUENCIAS OBSERVACIONES
NENA 20/05/2016 Aborto 6mg BE
ANDREA | 09/03/2016 6mg BE
ADELA 05/05/2016 retencion placentaria 6mg BE
LOLA 08/05/2016 retencion placentaria 6mg BE
SOLE 6mg BE
LIDIA 04/04/2015 Vaca problema 6mg BE
PRIXI 02/02/2015 Vaca problema (quiste ovarico) |6mg BE
KIKA Vaca problema 6mg BE
ALICIA 29/03/2016 retencion placentaria 3mg BE
KAROL 31/05/2016 retencion placentaria 3mg BE
GEMA 12/06/2016 retencion placentaria 3mg BE
MERY 01/08/2016 3mg BE
FRESIA 14/12/2015 3mg BE
JEANET | 22/11/2015 3mg BE
RAXI 10/03/2015 Vaca problema 3mg BE
MARTHA | 27/04/2015 Vaca problema 3mg BE
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TABLA N° 03: PRUEBA DE JI - CUADRADA PARA PORCENTAJE CON Y SIN
CUERPO LUTEO

N° NOMBRE ESTRUCTURA DOSIS | N° | NOMBRE ESTRUCTURA DOSIS
OVARICA AL OVARICA AL
DIAO DIAQ

1 NENA CL 6mg 1 ADELA CL 3mg

2 ANDREA CL 6mg 2 JEANET SIN 3mg

3 ALICIA SIN 6mg 3 MERY SIN 3mg

4 LOLA SIN 6mg 4 FRESIA SIN 3mg

5 SOLE CL 6mg 5 | MARTHA CL 3mg

6 KIKA SIN 6mg 6 GEMA CL 3mg

7 PRIXI CL 6mg 7 RAXI SIN 3mg

8 LIDIA CL 6mg 8 KAROL SIN 3mg

CON CL 5 3
TOTAL
SIN CLTOTAL 3 5
PORCENTAJE CON Y SIN CUERPO LUTEO X2c 1.586
T 12 Total X 0051 | 3.84
Observado | Esperados | Observado | Esperados
SINCL 25 21.88 18.75 21.88 [43.75
CON CL 25 28.13 31.25 28.13 [56.25
Total 50 50 100

TABLA N° 04: DIAMENTRO FOLICULAR AL INCIO DE LA SINCRONIZACION

N° N DIAODE LA o o SINI(DIII%A\OON?IZEALC’ZAION
OMBRE SINCFFED(?_I;IICZLJ,T_(XF?lgIrrLAé\fIEANO N NOMBRE TAMARO FOL IGULAR
3mg BE
1 NENA 14 1 ADELA 22
2 ANDREA 18 2 JEANET 11
3 ALICIA 8 3 MERY 9
4 LOLA 12 4 FRESIA 8
5 SOLE 4 5 MARTHA 8
6 KIKA 8 6 GEMA 6
7 PRIXI 22 7 RAXI 16
8 LIDIA 7 8 KAROL 16
PROMEDIO 11.625 PROMEDIO 12
DS 6.093028803 DS 5.652643714
Tc -0.129459
T 0.05 2.14-0.89
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TABLA N°05: PRUEBA DE T PARA LA TASA DE CRECIMIENTO Y

REGRESION FOLICULAR

TABLA N° 06: PRUEBA DE JI - CUADRADA PARA EL PORCENTAJE DE

VACAS CON REGRESION FOLICULAR

. TASA DE TASA DE
N° | NOMBRE |sccnesion| DOSIS NOMBRE | nceimiento| DOSIS
1 NENA -1.75 6mg ALICIA 0.25 6mg
2 | ANDREA -1.25 6mg GEMA 1.75 6mg
3 | ADELA -1 3mg MERY 1 3mg
4 LOLA -1 6mg FRESIA 1 6mg
5 | JEANET -0.75 3mg MARTHA 1 3mg
6 KIKA -0.25 6mg SOLE 05 6mg
7 PRIXI -2.25 6mg LIDIA 0.25 6mg
8 RAXI -1.75 3mg KAROL 0.25 3mg
PROMEDIO -1.25 PROMEDIO 0.75

DS 0.64086994 DS 0.53452248

cv -36.6211397 cV 71.2696645

Tc -6.779

T0.05 1.76

N° NOMBRE TASA DE DOSIS
REGRESION
1 NENA -1.75 6mg
2 ANDREA -1.25 6mg
3 ADELA -1 3mg
4 LOLA -1 6mg
5 JEANET -0.75 3mg
6 KIKA -0.25 6mg
7 PRIXI -2.25 6mg
8 RAXI -1.75 3mg
PROMEDIO -1.25

DS 0.64086994

CV -36.6211397

% REGRESION FOLICULAR

Observado Esperados
T1: 3mg 37.5 50
T2: 6mg 62.5 50
Total 100
X2 6.25
X 0.05,1 3.84
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TABLA N° 07: DIAMETRO FOLICULAR Y DIAMETRO PREOVULATORIO

DIA 08 (cﬁdmet;lzm " pre
(didmetro folicular) ovulatorio)
 Jomemcnaon|_ovmte | e | vt [ St |
2 | FRESIA - - - 12 3mg
3 | JEANET - - - 18 3mg
4 | RAXI - - 13 4 3mg
5| KAROL 12 13 13 11 3mg
6 | GEMA 9 6 14 10 3mg
7 | MERY 8 13 9 14 3mg
8 | ADELA 15 22 15 22 3mg
PROMEDIO 11 13.5 12.8 13
DS 3.1622777 6.557439 | 2.280351 5.802298
cv 28.747979 48.57362 | 17.81524 44.63306
DIA 08 DIA 10
" |IDENTIFICACION | penecuo | izquienoo | oesecio | izawesoo | 0
2 | KiKA - - 7 13 6mg
3| PRIXI - - 10 8 6mg
4 [ SOLE - - - 7 6mg
5[ LIDIA - - - 14 6mg
6 | NENA - 16 13 16 6mg
7 | ANDREA 13 9 13 14 6mg
8 | ALICIA 7 12 7 16 6mg
LOLA 8 9 12 10 6mg
PROMEDIO 9.3333333 115 10.33333 12.25
DS 3.2145503 3.316625 | 2.804758 3.494894
cv 34.44161 28.84022 | 27.14282 28.52975
Tc 2.18 1.85 1.98 0.30
T0.05 0.015 0.018 0.016 0.38

TABLA N° 08: PRUEBA DE JI-CUADRADO PARA TASA DE PRENEZ.

Tasa de prefiez
T1 T2
Total
Observado | Esperados | Observado | Esperados
Prefaron 25 37.5 50 37.5 75
No prefiaron 75 62.5 50 62.5 90
Total 100 100 200
X% 13.34
X 0.05,1 3.84
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TABLA N° 09: PRUEBA DE T PARA EL DIAMETRO DE CUERNO UTERINO
DERECHO E IZQUIERDO

CUERNO DERECHO (mm) | CUERNO IZQUIERDO (mm)
DIAO | DIA0O8 | DIA10 DIO DIA0OS | DIA 10
NENA 18 21 25 22 20 23
ANDREA 30 25 35 24 22 28
ALICIA 24 26 33 21 23 34
KAROL 25 24 21 26 23 24
GEMA 30 23 26 32 28 25
MERY 28 34 29 25 36 27
ADELA 24 19 27 24 21 25
LOLA 25 25 28 30 26 28
PROMEDIO| 255 24.6 28 25.5 24.9 26.8
DS 3.9279220 | 4.4380658 | 4.4400772 | 3.779644 | 5.1944338 | 3.453776
Tc 0.27
T0.05 0.76

TABLA N°10: VALORES INDIVIDUALIZADOS DEL DIAMETRO (mm) MAXIMO
DEL FOLICULO DOMINANTE EN VACAS BROWN SWISS DEL ALTIPLANO

TRATAMIENTO | OVARIO | TRATAMIENTO | OVARIO
Il 6mg 1 3mg
e 14 DERECHO 16 IZQUIERDO
==<
=338 18 DERECHO 6 DERECHO
$3m 8 IZQUIERDO 9 DERECHO
—_ L
E < 12 DERECHO 22 IZQUIERDO
5(95 2 8 DERECHO 8 IZQUIERDO
Ewd 22 DERECHO 11 IZQUIERDO
L
> 4 DERECHO 8 DERECHO
3 IZQUIERDO 16 DERECHO
N 8 8
PROMEDIO 11.22 11.56
DS 4.949747468 0
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TABLA N° 11: CONTROL DE SERVICIOS

N° TRATAMIENTO 1 (3mg) N° TRATAMIENTO 2 (6mg)
NOMBRE NOMBRE DEL NOMBRE NOMBRE
DE LA TORO DE LA DEL
VACA VACA TORO
1 Fresia ELIPSE 9 Nena BRUTE
2 Jeanet ELIPSE 10 Andrea BRUTE
3 Martha KARO 11 Alicia DEEGAN
4 Karol KARO 12 Kika DEEGAN
5 Gema BRUTE 13 Prixi JACARERO
6 Mery BRUTE 14 Lola JACARERO
7 Adela DEEGAN 15 Sole ELIPSE
8 Lola JACARERO 16 Lidia ELIPSE
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TABLAS N° 12: OVARIOGRAMA DEL PROTOCOLO DE SINCRONIZACION

OVARIOGRAMA 02:_FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION
DE CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL....... NENA................. ESTABLO.:............
RESPONSABLE:.....cooii i EQUIPO: . ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO OBSERVACION
DIAO @ OD: 18mm CIDR + BE (6mg)
Ol: 21-22mm
1F : 14mm Foliculos pequefios
CL: 11mm 4F : 5mm
DIA 02 Ecografia
1F: 7mm Foliculos pequefios
CL: 13 mm 4F : 5mm

DIA 08 OD: 21mm retiro de CIDR
1F: 13mm Ol: 20 mm eCG +
CL: 12mm 1F:16mm prostaglandina
DIA 10 O g
OD: 25mm GnRH
1F: 16mm 0l: 23mm
2F: 13mm 1F:12mm
35 Dias post

Inseminacion
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OVARIOGRAMA 02:_FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION

DE CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL....... ANDREA................. ESTABLO.:.........
RESPONSABLE:......cooii e EQUIPO: . ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO OBSERVACION
DIAO Q OD: 30 mm CIDR + BE (6mg)
Foliculos pequefios | Ol: 24 mm
1F : 18mm 4F : 4mm
CL:7-8 mm
DIA 02 @ Ecografia
Foliculos pequefios
1F: 13mm 2F : 6mm
1F: 9mm CL: 12 mm
DIA 08 1F: 13mm OD: 21mm retiro de CIDR
1F: 5mm 3F: 9mm Ol: 20 mm eCG +
1F: 6mm CL: 9mm prostaglandina
DIA 10 r:
1F: 14mm OD: 25mm GnRH
1F: 13mm 1F:11mm Ol: 23mm
1F: 10mm 1F: 9mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefada

109

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




, Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

OVARIOGRAMA 03:_FICHA DE REGISTRO PARA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL....... ALICIA................. ESTABLO.............
RESPONSABLE:......cooii e EQUIPO: . ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO | OBSERVACION
DIAO Foliculos OD: 24mm CIDR + BE (6mg)
pequefios Ol: 21mm
1F: 2mm 3F: 6mm
1F:3mm 1F : 8mm
DIA 02 @ Ecografia
1F: 4mm
1F: 13 mm 2F : 6mm
DIA 08 é t} OD: 26mm retiro de CIDR
1F: 12mm Ol: 23mm eCG +
2F: 7mm 1F:9mm prostaglandina
DIA 10 b Qj
OD: 33mm GnRH
1F: 16mm Ol: 34mm
1F: 7mm 1F:7mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefiada
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OVARIOGRAMA 04:_FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL....... KAROL................. ESTABLO.............
RESPONSABLE:......cooii e EQUIPO: . ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO | OBSERVACION
DIAO & OD: 25mm CIDR + BE (3mg)
Foliculos Ol: 26-27mm
pequefos 1F: 16 mm
4F: 4mm 2F : 7Tmm
DIA 02 Ecografia
1F: 7mm 1F: 17mm
1F: 4 mm 2F : 6mm
DIA 08 c ; OD: 24mm retiro de CIDR
1F: 12mm 1F: 13mm Ol: 23 mm eCG +
2F: 7mm 1F: 16mm prostaglandina
DIA 10 6 (5
OD: 21mm GnRH
1F: 13mm Ol: 24mm
1F: 12mm 2F: 11mm
35 Dias post
inseminacion
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OVARIOGRAMA 05: FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL.:...... GEMA................ ESTABLO.............
RESPONSABLE:......cooii e EQUIPO: . ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO | OBSERVACION
DIAO @ & OD: 30mm CIDR + BE (3mg)
Ol: 32mm
3F: 6mm Foliculos pequefios
CL: 9mm 4F : 4mm
DIA 02 d Ecografia
1F: 13mm
CL: 12 mm 1F: 11mm
DIA 08 @ 6 OD: 23mm retiro de CIDR
CL: 12mm Ol: 28 mm eCG +
1F: 9mm 4F: 6mm prostaglandina
DIA 10 g {)
OD: 26mm GnRH
1F: 14mm 1F: 10mm 0l: 25mm
2F:7mm 2F:7mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefada
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OVARIOGRAMA 06:_FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI

IDENTIFICACION DEL ANIMAL.:...... MERY ...t ESTABLO.............
RESPONSABLE:......ccoi i EQUIPO:.....c.o o
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO | OBSERVACION
DIAO OD: 18mm CIDR + BE (3mg)
Ol: 21-22mm
1F: 7mm Foliculos pequefios
1F: 9mm 4F : 6mm
DIA 02 Ecografia
1F: 12mm 1F: 13mm
2F: 6mm 3F: 6mm
DIA 08 OD: 21mm retiro de CIDR
1F: 13mm Ol: 20 mm eCG +
2F: 8mm 2F: 6mm prostaglandina
DIA 10 b d
OD: 25mm GnRH
1F: 14mm 0l: 23mm
2F: 9mm 1F:9mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefiada
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OVARIOGRAMA 07:_FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL....... ADELA................. ESTABLO.:............
RESPONSABLE:....ccooiii i EQUIPO:. ...
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:...............
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO | OBSERVACION
DIAO @ : OD: 24mm CIDR + BE (3mg)
Ol: 24-25mm
1F : 9mm 1F: 22mm
CL: 13mm 4F : 4mm
DIA 02 @ Ecografia
1F:18mm
CL: 15mm 1F : 13mm
DIA 08 OD: 25mm retiro de CIDR
1F: 22mm Ol: 24mm eCG +
CL: 15mm 1F:12mm prostaglandina
DIA 10 G v
OD: 30mm GnRH
1F: 16mm Ol: 28mm
2F: 10mm 1F:14mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefiada
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OVARIOGRAMA 08: FICHA DE REGISTRO PARA LA SINCRONIZACION DE
CELO GRANJA DON BOSCO (PICHACANI)

IDENTIFICACION DEL ANIMAL:......... LOLA.............. ESTABLO:...............
RESPONSABLE: ... EQUIPO: ..o
CARACTERISTICAS DE LA ECOGRAFIA:............. ECOGRAFIA:.................
OVARIO DIAMETRO
N° DERECHO IZQUIERDO DEL UTERO OBSERVACION
DIAO OD: 25mm
Foliculos pequefios |Ol: 30mm CIDR + BE (6mg)
2F : 12mm 2F : émm
2F: 2mm
DIA 02 C’ Ecografia
2F: 7mm 1F : 7mm
1F: 13 mm 1F: 8mm

DIA 08 OD: 26mm retiro de CIDR
1F: 12mm 1F: 13mm Ol: 28mm eCG +
2F: 10mm 1F:16mm prostaglandina
DIA 10 (’ !3
OD: 28mm GnRH
1F: 15mm 1F: 18mm Ol: 30mm
1F: 13mm 1F:14mm
35 Dias post ~
inseminacion Prefiada
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ANEXO N° 13: IMAGENES.

DESARROLLO FOLICULAR

‘ Depende de LH dominancia

. Depende de FSH seleccion

Didmete folicular{mm)

Independiente de
gonadotropinas

tiempo

D. DIAGNOSTICO DE PRENEZ. E. PROCESO DE DESARROLLO FOLICULAR.
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