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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar la morfometría ovárica, uterina y tasa de preñez en 

vacas Criollo sometidas a sincronización de celo durante los meses de mayo a julio, se 

utilizaron 15 vacas con condición corporal regular y alimentadas con pasto natural en la 

Estación Experimental Agraria Illpa del Instituto Nacional de Innovación Agraria - INIA 

- Puno. El protocolo consistió en colocar benzoato de estradiol y dispositivo intravaginal 

el primer día, posteriormente el día 7 se retiró el dispositivo y se aplicó un análogo de 

Prostaglandina F2α, el día 8 se aplicó nuevamente benzoato de estradiol y el día 9 se 

realizó la inseminación artificial con semen de un reproductor de raza Fleckvieh. La 

evaluación ultrasonográfica se realizó los días 7 y 9 para determinar el diámetro del 

folículo dominante, tasa de crecimiento y diámetro de cuerno uterino; la evaluación del 

cuerpo lúteo se realizó el día 19 determinando el diámetro, volumen y área vascular luteal. 

Todos los análisis fueron analizados con el programa Jamovi 1.6.23.0. Los resultados 

indican que las características morfométricas de diámetro del folículo dominante y cuerpo 

lúteo en vacas Criollo son inferiores y la tasa de crecimiento es similar en referencia a 

otras razas de vacunos. El diámetro de cuernos uterinos en vacas Criollos fue de 15.32 

mm para cuerno derecho y 16.27 mm para el izquierdo (evaluado el día 9 de iniciado el 

protocolo). La tasa de preñez en vacas Criollo fue del 40%. Se concluye que las vacas 

Criollo en condiciones de altura podrían ser de utilidad como receptoras en programas de 

transferencia de embriones. 

Palabras clave: Cuerpo lúteo, Folículo dominante, Preñez, Vacas criollas, 

Ultrasonografia. 
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ABSTRACT 

In order to determine ovarian and uterine morphometry and pregnancy rate in 

Creole cows subjected to heat synchronization during the months of May to July, 15 cows 

with regular body condition and fed with natural grass were used at the Illpa Agrarian 

Experimental Station of the National Institute of Agrarian Innovation - INIA - Puno. The 

protocol consisted of placing estradiol benzoate and an intravaginal device on the first 

day, then on day 7 the device was removed and a Prostaglandin F2α analogue was applied, 

on day 8 estradiol benzoate was applied again and on day 9 artificial insemination was 

performed with semen from a Fleckvieh breed breeder. Ultrasonographic evaluation was 

performed on days 7 and 9 to determine the diameter of the dominant follicle, growth rate 

and diameter of the uterine horn; the evaluation of the corpus luteum was performed on 

day 19 determining the diameter, volume and luteal vascular area. All analyses were 

performed using Jamovi 1.6.23.0. The results indicate that the morphometric 

characteristics of dominant follicle diameter and corpus luteum in Creole cows are lower 

and the growth rate is similar to other breeds of cattle. The diameter of the uterine horns 

of Criollo cows was 15.32 mm for the right horn and 16.27 mm for the left horn (evaluated 

on day 9 after the protocol was started). The pregnancy rate in Criollo cows was 40%. It 

is concluded that Creole cows in high altitude conditions could be useful as recipients in 

embryo transfer programs. 

Keywords: Corpus luteum, Cows creole, Dominant follicle, Pregnancy, 

ultrasonography. 
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1 CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El uso de la ecografía en reproducción bovina se incrementa cada día por el 

médico veterinario clínico y el especialista en biotecnología de la reproducción, ya que 

su aplicación confirma o desestima la valoración realizada por palpación rectal, 

constituyendo un medio diagnóstico de certeza en la dinámica de las ondas foliculares, 

desarrollo del CL y la determinación del estado de gestación precoz. La ecografía 

transrectal Doppler color ha permitido la evaluación del flujo vascular luteal en las vacas, 

siendo esto de gran importancia, ya que una adecuada angiogénesis del CL juega un papel 

decisivo en su funcionalidad (Quintela et al., 2012). 

 La sincronización de celo tiene como finalidad generar una nueva onda folicular 

en un inicio para luego sincronizar la ovulación en la mayoría de los protocolos utilizados 

en vacunos de carne y leche (De la Mata & Bó, 2012); actualmente se viene 

complementado con la ultrasonografía reproductiva con la finalidad de determinar la 

morfometría de estructuras ováricas durante el proceso de sincronización (Gnemmi, G; 

Maraboli, 2018), en la actualidad se viene utilizando la ultrasonografía Doppler para 

obtener características relacionadas con la irrigación sanguínea que presentan diferentes 

órganos (Kelley et al., 2017; Rodríguez et al., 2012). En tal sentido y por la necesidad de 

generar conocimientos sobre fisiología reproductiva en vacas Criollo el objetivo del 

estudio fue determinar las características ultrasonográfica B mode y Doppler del folículo 

dominante (FD) y cuerpo lúteo (CL) en vacas Criollo sometidas a un protocolo de 

sincronización de celo. 
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1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1 Objetivo general 

Determinar la morfometría ovárica, uterina y tasa de preñez en vacas 

Criollo sometidas a sincronización de celo en la Estación Experimental Agraria 

Illpa, del Instituto Nacional de Innovación Agraria – INIA - Puno. 

1.1.2 Objetivos específicos 

• Determinar las características morfométricas de los folículos y cuerpo 

lúteo (CL) durante la sincronización de celo en vacas Criollo. 

• Evaluar las características morfométricas de los cuernos uterinos durante 

la sincronización de celo en vacas Criollo. 

• Determinar la tasa de preñez de vacas Criollo sometidas a un protocolo de 

sincronización de celo. 
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2 CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 GENERALIDADES 

La dinámica folicular en vacas Criollo en condiciones de altura son similares en 

el tema de duración del ciclo estral siendo este de 21.39 días en época de lluvia y de 22.07 

días en época de seca, el diámetro del folículo dominante (FD) fue de 11.69 mm y 11.25 

mm en épocas de lluvia y seca respectivamente; la tasa de crecimiento del folículo 

dominante fue de 1.19 mm/día en época de lluvia y 1.08 mm/día en época de seca; en 

cuanto al cuerpo lúteo (CL) el diámetro máximo es 20.87 mm en época de lluvia y de 

21.3 mm en época de seca con una tasa de crecimiento de 1.01 mm/día y 1 mm/día en 

época de lluvia y seca respectivamente (Alfaro et al., 2020). En otro estudio realizado en 

Colombia también sobre dinámica folicular en vacas Criollo se determinó que la duración 

del ciclo es de 21 días, el número de ondas foliculares es de 2.4 ondas, el diámetro del 

folículo ovulatorio de 14.3 mm con una tasa de crecimiento de 1.05 mm/día (Javier et al., 

2020); en  condiciones similares se estudió la dinámica folicular de vacas Brown Swiss 

determinando en el grupo de vacas aparentemente normales 6.4 folículos/onda folicular, 

el intervalo interonda es de 9.3 días y el diámetro máximo folicular de 15.8 mm; mientras, 

que en el grupo de vacas con algunos problemas reproductivos es de 3.6 folículos/onda, 

intervalo interonda de 9.6 días y el diámetro máximo de 10.1 mm; en cuanto al diámetro 

del cuerpo lúteo fueron de 21.2 mm el día 5 post celo, 26.8 mm el día 10.8 post celo y de 

20.8 mm el día 16.8 post celo (Quispe et al., 2013). En otro estudio en vacas Criollo 

argentinas se determinó que la duración del ciclo estral con un mínimo de 20 días y un 

máximo de 24 días, en cuanto a las características del CL hubo un crecimiento del día 0 
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al 11, una fase estacionaria del día 11 al 16 y una de disminución entre los días 16 a 22 

(Carou, NE; Gardón, JC; De Loof, E; De Luca, 2001). 

La sincronización de celo realizada en vacas Criollo cruzadas en las mismas 

condiciones de altitud se obtuvieron diámetro de folículo dominante de 8.09 mm para el 

protocolo OvSynch y de 10.2 mm para CIDR-Synch alcanzando una tasa de preñez entre 

33.3% y 66.7% (UH Perez et al., 2017), en vacas de raza Brown Swiss en las mismas 

condiciones de altitud sometidas a un protocolo de sincronización con Progestágenos, 

estradiol y eCG reportan tasas de crecimiento de 2.3 mm/día par vacas en lactancia, 2.4 

mm/día en vacas en seca y 2.3 mm/día en vaquillas; del mismo modo, se reporta diámetros 

máximo de 14.5 mm, 16.6 mm y 12.1 mm para vacas en producción, vacas en seca y 

vaquillas respectivamente (U. Pérez et al., 2019) con tasa de preñez de 44.4% para el 

primer grupo, 33.3% segundo grupo y 66.7% para el tercer grupo. 

2.2 SINCRONIZACIÓN DE CELO 

El propósito para la ejecución de un programa de sincronización es controlar de 

manera exhaustiva el celo, posibilitando la inseminación artificial a tiempo fijo, 

adicionalmente, se pretende obtener altos porcentajes de fertilidad a través de la ovulación 

sincronizada, siendo principalmente en los bovinos productores de leche, que tienen tasas 

de preñez bajas, en consecuencia de bajos índices en la detección de celo y también de 

las concepciones durante el anestro, por otro lado, el bovino productor de carne, con la 

presencia de incidencias de anestro cuando realizan la reproducción. Las estrategias de 

programación de la ovulación se han basado en el control de la vida del cuerpo lúteo con 

prostaglandinas, en la inducción de la ovulación con GnRH o en el impedimento del estro 

con el uso de tratamientos a base de progestágenos (Thatcher et al., 2004). 
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Este método involucra la manipulación o el control del ciclo estral con la finalidad 

que las hembras elegidas dentro de un hato expresen celo (Bó et al., 1995). En ganado 

bovino se ha utilizado para agrupar el celo en un periodo de tiempo determinado y con 

esto obtener un porcentaje de gestación optimo, la manipulación del ciclo estral surge 

debido a que ciertos factores relacionados al manejo y al ambiente que afectan la 

eficiencia reproductiva de los bovinos en producción. Dicha problemática ha intentado 

resolverse mediante 18 diferentes métodos de sincronización de celo utilizando la 

combinación de tratamientos hormonales (Perry et al., 2002; Becaluba, 2006).  

(Galina, 1991), sostiene que el concepto de sincronización de celos no debe 

confundirse con el de inducción del celo, ya que la sincronización de celo se refiere al 

agrupamiento de los celos en un determinado período, mientras que la inducción es una 

provocación al organismo reproductivamente inactivo (anéstricas), para que se inicie su 

actividad o reducir un ciclo en uno o varios animales. La sincronización de celos se puede 

lograr por medio de la imitación de la función endocrina del cuerpo lúteo o provocando 

una regresión rápida (luteolisis). 

2.2.1 Sincronización de celo con Progestágenos 

Es empleado para extender la fase luteal, logrando obtener el mayor 

número de animales que se les detecto el celo en un tiempo corto, pero con una 

baja fertilidad. Se emplea usando la hormona liberadora de las gonadotrofinas y 

estradiol siendo integrados a los tratamientos con el uso de progestágenos dando 

buenas tasas de preñez. Estas combinaciones hormonales que aseguran 

concentraciones circulantes elevadas de progesterona y sincronizan tanto la 

emergencia de una nueva onda de folículos ováricos como la ovulación son los 

denominados protocolos para la Inseminación artificial a tiempo fijo [IATF] 
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(Colazo et al., 2004). Los progestágenos que han sido usados son el manejo del 

ciclo estral se tratan del Acetato de Melengestrol (MGA), Implantes subcutáneos 

y los dispositivos intravaginales. 

Los progestágenos son hormonas esteroideas que son obtenidos de manera 

natural o sintética. Su estructura química los hace compuestos capaces de ser 

administrados en forma inyectada y/o incluidos en implantes de silicón (Galina & 

Valencia, 2008). 

La progesterona es liberada cuando previamente se colocó el dispositivo 

ejerciendo un papel importante en la dinámica folicular, los niveles supraluteales 

(>1ng/mL) que se obtuvieron hace instantes de la colocación del dispositivo 

vienen provocando la regresión del folículo dominante y acelerando el recambio 

de las ondas foliculares, durante la detención de la secreción de productos 

foliculares como es el nitrógeno e inhibina, provocan el incremento de FSH, dando 

el comienzo de la emergencia a la próxima onda folicular. Por otro lado, la 

extracción del dispositivo provoca la caída de progesterona a niveles subluteales 

(<1ng/mL) que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el 

crecimiento y la persistencia del folículo dominante con concentraciones muy 

altas de estradiol que provocan por un lado el celo y a nivel endócrino inducen 

finalmente el pico de LH que es seguido por la ovulación (Syntex, 2012). 

Para dar el inicio del estro o la inducción, se realiza la administración de 

hormonas naturales y sintéticas. Se administra progesterona sintética en periodos 

largos manteniendo los niveles séricos de progesterona e imitando la actividad del 

cuerpo lúteo en la fase lúteal; al momento de la interrupción de la administración 

de dicha hormona, el estro ocurre a los pocos días. La administración de una 
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sustancia lutelítica o análogo durante la fase lútea destruye el cuerpo lúteo 

(luteólisis) y concluye esa fase, dando lugar a estro ovulatorio en pocos días 

(Fraser, 1998). 

2.3 ULTRASONOGRAFÍA REPRODUCTIVA 

La técnica de ecografía en reproducción bovina se incrementa cada día por el 

veterinario clínico y el especialista en biotecnología de la reproducción, pues su 

utilización es demandada cada vez más por los ganaderos y los centros científicos, ya que 

su aplicación confirma o desestima la valoración realizada por palpación rectal, 

constituyendo un medio diagnóstico de certeza en la dinámica de las ondas foliculares, 

desarrollo del cuerpo lúteo, la determinación del estado de gestación precoz, sexado de 

las crías y la evaluación de los procesos patológicos del sistema reproductor, entre otros 

usos (Tamayo, 2000). El empleo de la ecografía dará un diagnóstico por medio de 

imágenes a través de ultrasonidos y la recepción de ecos, estos produciendo la reflexión 

de ultrasonidos en los tejidos. Cuanto mayor sea la reflexión, mayor intensidad tendrán 

los ecos, pero menor cantidad de ultrasonidos serán capaces de seguir avanzando y 

mandar información (Díez, 1997; Griffin & Ginther, 1992; Tejero, 2008). 

El uso de la ultrasonografía para estudiar el efecto de los diferentes tratamientos 

hormonales sobre la dinámica folicular en el bovino llevó a conducir protocolos que 

permiten manipular eficientemente el ciclo estral y la ovulación (Bo, 2002). 

La disposición de los equipos de ultrasonidos, posibilita el escaneo de los órganos 

reproductivos brindando un nuevo enfoque e importante para el estudio de la dinámica 

folicular en los animales. La ultrasonografía, es actualmente, la base de una técnica muy 

precisa para la estimación de la población de folículos antrales dentro de los límites 

impuestos por la resolución del ecógrafo (Gordon, 1996). 
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2.3.1 Identificación y medición del folículo 

En la exploración de ovarios normales, la ventaja del Ultrasonido 

comparado con la palpación rectal es que se elimina la subjetividad inherente en 

la estimación del tamaño y el contenido, ya que el líquido folicular puede ser 

visualizado y el diámetro puede ser medido. Esto hace posible la detección de 

folículos en crecimiento, dominantes o preovulatorios (Quíntela et al. 2012).  

En el examen ecográfico de los ovarios, los folículos se muestran a través 

de imágenes anecogénicas de color negro en forma redondeada o en estructuras 

irregulares debido a la compresión de los folículos adyacentes, al cuerpo lúteo y a 

la compresión de los folículos por el estroma ovárico. Las medidas que obtenemos 

de los folículos corresponden a las dimensiones del antro folicular y no incluye el 

diámetro de la pared. Los folículos preovulatorios se muestran como estructuras 

redondeadas anecogénicas de 1,5 a 2,5 cm; tamaño con el cual se produce la 

ovulación en la vaca, según los resultados de diferentes autores, los cuales han 

corroborado sus datos con la posterior formación del cuerpo lúteo (Hanzen et al. 

2000). 

Como indican en diversos estudios que el diámetro es determinado 

mediante la colocación de las marcas ecográficas en la pared interna y 

posteriormente midiendo la cavidad folicular. Si está en forma irregular el 

diámetro folicular será la media entre el diámetro mayor y el menor. Durante la 

práctica no es posible decidir la fase del ciclo estral de acuerdo al tamaño de los 

folículos. Estudios para demostrar la eficacia del ultrasonido mostraron que 

cuando se comparó en número de folículos identificados por ultrasonografía y por 

corte de los ovarios no hubo diferencias significativas entre las técnicas, 



21 

demostrando que el diagnostico mediante ultrasonografía es un método confiable 

para la identificación y medición de los folículos en vaquillonas (Pierson & 

Ginther, 1984; Tejero, 2008). 

El diámetro del folículo dominante (FD) reportado en vacas Criollo BON 

fue de 15.7mm, 16.5mm, 17.5mm y 16.7 mm evaluada en la onda 1, onda 2, onda 

3 y onda 4 respectivamente; en estudios en valles interandinos del centro del Perú 

reportan 14.93mm y 14.64 mm en época de lluvia y seca respectivamente (Alfaro, 

2017; Henao et al., 2004). 

Los folículos pequeños son anecogénicos y se distinguen fácilmente 

durante la ecografía (Quintela, 2009). 

Los folículos se pueden separar de la pared, al ser delgadas, posteriormente 

se dificultan al identificar. Si hay la presencia de dos folículos y de igual tamaño 

dando la impresión de estar junto a un folículo grande e irregular. La medida del 

folículo, son las medidas del antro folicular, excluyendo el espesor de la pared. 

Esto es conveniente debido a que es mucho más fácil distinguir el borde entre el 

antro y la pared folicular que el límite entre la pared folicular y el estroma del 

ovario (G. Bó & Caccia, 2000). 

2.3.2 Morfología y crecimiento del cuerpo lúteo (CL) 

La ultrasonografía fue empleada para la caracterización del cuerpo lúteo 

durante el intervalo interovulatorio. La ecografía transrectal de tipo mode B brinda 

imágenes bidimensionales del tejido luteal bovino. La ecografía del cuerpo lúteo 

es uniforme, circunscrita, menos ecogénica que el estroma ovárico que le rodea, 

puede contener un área central no ecogénica o una pequeña zona densa y 

ecogénica. A la ecografía las zonas luteales cambian de acuerdo al estado en el 
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que se encuentren. Normalmente se distingue a lo largo de casi todo el ciclo estral 

e inclusive hasta cerca de la siguiente ovulación (en promedio: 1,4 días antes de 

que la misma) aunque hay sólo unas diferencias muy limitadas y frecuentemente 

no visibles en la ecogenicidad del CL durante las distintas fases del ciclo estral 

(Pierson & Ginther, 1984; Pieterse, 1999; Tejero, 2008). 

El diámetro máximo del CL alcanzado durante el ciclo estral en vacas 

Criollo reportado en el Perú fue de 22.08 mm y 21.33 mm en época de lluvia y 

seca respectivamente. 

El cuerpo lúteo a los 2 a 3 días se observa hiperecogénica en el centro, 

tratándose de un coágulo durante su transformación. Un buen número de folículos 

en la primera mitad de la fase luteínica muestran una cavidad con líquido en el 

centro, muy pocos cuerpos lúteos lo mantienen durante el ciclo estral (Quintela, 

2009). 

En los estudios previos sobre la morfología lúteal se demostró que hay 2 

tipos de cuerpo lúteo, con o sin cavidad central. En un estudio, se halló el 48 % 

(11/23) de los cuerpos lúteos contenían cavidad central con un diámetro de 2 mm 

y 20 mm. Mediante la ecografía, la cavidad se nota como no ecogénica (negra) o 

hipoecogénica y alrededor de áreas hiperecogénicas de tejido luteal. Además 

tienen forma irregular y en algunos casos pueden aparecer como más de una 

cavidad (Bó & Caccia, 2000). 

2.3.3 Dinámica y morfología del útero 

Se debe ecografíar al útero en su totalidad, teniendo cortes transversales, 

longitudinales y oblicuos. En los cuernos uterinos vacíos tiene una fácil 

identificación, observándose una a más redondeles que van de dos y cuatro cm. 
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Durante el diestro el endometrio se torna más ecogénico que el miometrio, 

habiendo impregnación progesterónica; los cuernos se tornan enrollados habiendo 

mayores secciones ecográficas transversales. A veces se pueden distinguir los 

pliegues endometriales pero no se ve fluido en la luz uterina (Rupérez, 2004; 

Tamayo, 2000; Tejero, 2008). 

La pared contiene una ecotextura heterogénea se debe por el aumento de 

vascularización y el edema de los cuernos, el diestro y el celo se puede observar a 

los pliegues endometriales y el miometrio, asi mismo, se observan acumulaciones 

de líquido en el útero, correspondiendo a las descargas de moco por la vulva o en 

las exploraciones vaginales. Además del estudio de los eventos normales, la 

ultrasonografía puede ser útil para el diagnóstico de diversas patologías del tracto 

reproductivo bovino, como piómetras, metritis, salpingitis, hidrosalpinx (Ginther 

et al., 1989; Tejero, 2008). 

2.3.4 Monitoreo ecográfico en protocolos de sincronización de celo 

La caracterización de las ondas foliculares en bovinos y diagnóstico de 

preñez usando el ultrasonido ha sido particularmente importante. Aumentando y 

mejorando el desarrollo de protocolos de sincronización encontrando nuevas 

explicaciones de la dinámica folicular durante el ciclo estral. En los distintos 

mecanismos fisiológicos del ciclo estral y las dinámicas foliculares, permitiendo 

manipular con el fin de la producción bovina. La manipulación del ciclo estral 

permite realizar avances en diversas técnicas de la reproducción, donde destaca la 

inseminación artificial, también la superovulación y la transferencia de embriones 

in vivo y la producción de embriones in vitro. La IA ganó popularidad y comenzó 

a ser utilizada de forma masiva desde la implementación de la inseminación 
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artificial a tiempo fijo (IATF) (Adams et al., 2008; Forde et al., 2011; Machaty et 

al., 2012; Roche et al., 2018). Cabe indicar que no existen estudios que evalúen 

las características morfométricas ováricas y uterinas en vacas Criollo durante la 

sincronización de celo, en una publicación solo reportan variables tipo montas 

recibidas, montas realizadas, olfateo, etc. es decir características visuales de 

manifestaciones externas de celo (Guerrero et al., 2011). 

La comparación de la ultrasonografía con la palpación rectal, brinda una 

mejor estimación en el número de folículos y el tamaño preciso. Sin embargo, en 

el diagnóstico de quiste folicular la ultrasonografía es más sensible que la 

palpación siendo los valores 75% y 66%, respectivamente, y en el diagnóstico de 

quiste luteal su sensibilidad es de 86% y 66%, respectivamente (Hanzen et al., 

2000). 

2.3.5 Ecografía Doppler reproductiva 

Específicamente el Doppler color que usualmente muestra los colores rojo 

y azul que representan la dirección del flujo sanguíneo, la arteriolas y vénulas 

detectadas por ultrasonido representa solo parte del plexo vascular de estas 

estructuras; esta ecografía es útil para caracterizar la presencia de tejido luteal, 

desarrollo temprano del CL, tumores o quistes luteinizados o realizar una 

inferencia entre la función del CL y la producción de Progesterona. La coloración 

roja y azul representa las venas y arterias que llegan al CL determinando por tanto 

la funcionalidad de este órgano importante para el mantenimiento y producción 

de la hormona de preñez (Viana, J.H.M.; Ferreira, A.M.; Sá, W.F.; Camargo, 

1999). 
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El sistema Doppler color codifica el cambio de frecuencia Doppler en 

escala de color: rojo-azul según la dirección del flujo (por consenso, el flujo es 

rojo si se acerca al transductor y azul si se aleja), y el color es de mayor o menor 

intensidad del color según la velocidad del flujo sea mayor o menor. Proporciona 

por tanto una idea global sobre la presencia y dirección del flujo (Ginther,2007). 

La ecografía utilizada a través de imágenes de ultrasonido en escala de 

grises también se ha empleado en la reproducción de bovinos, equinos, ovino, 

camélidos, etc. Uno de los últimos avances en este campo, son las imágenes 

Doppler color, que se utiliza para diferenciar flujo sanguíneo de arterias, venas y 

la ubicación de estas, está permitiendo a nuevos investigadores entender mejor los 

mecanismos fisiológicos reproductivos (Ginther, 2014). 

2.4 DINÁMICA FOLICULAR 

La dinámica folicular puede definirse como el proceso de crecimiento continuo y 

de regresión de folículos antrales que conlleva al desarrollo del folículo pre ovulatorio 

(Ginther et al., 1999). 

La teoría de crecimiento folicular en forma de ondas fue basado en observaciones 

visuales e histológicas, propuso la hipótesis de ocurrencia en forma de ondas y que 

durante un ciclo estral se propagaban dos ondas foliculares (RAJAKOSKI, 1960). Esta 

teoría fue puesta en duda por más de 20 años durante los cuales se realizaron múltiples 

estudios con resultados contradictorios sobre la naturaleza del crecimiento folicular, 

variando entre ausencia de ondas foliculares y la presencia de tres o cuatro por ciclo estral 

realizado el primer estudio ultrasonográfico de ovarios en vacas, determinando la 

presencia de ondas foliculares durante el ciclo estral (Pierson & Ginther, 1984).  
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El ciclo estral en bovinos está caracterizado por la presencia de dos o tres ondas 

de desarrollo folicular (Carou, NE; Gardón, JC; De Loof, E; De Luca, 2001). Cada onda 

incluye el reclutamiento inicial de un grupo de folículos de los cuales uno es seleccionado 

(folículo dominante), el cual continua su crecimiento en un medio hormonal mientras los 

otros folículos caen en la atresia, denominándose así, folículo dominante y folículos 

subordinados respectivamente; presentándose importantes cambios morfológicos y 

funcionales en las células de la teca y granulosa en los folículos dominantes (Forde et al., 

2011). 

Se logró un considerable avance del estudio en la fisiología ovárica, aunque se 

siguen desconociendo distintos eventos como el crecimiento y el desarrollo de folículos. 

Una onda de desarrollo folicular se puede definir como el desarrollo armónico y 

simultáneo de varios folículos antrales pequeños, en promedio 24 por onda con un rango 

de 8 a 41, funcionando a través de estadios integrados de reclutamiento, selección y 

dominancia folicular (Adams et al., 2008; Fernández, 2003; Henao, 2010). 

El crecimiento de folículos en bovinos ocurre en un patrón denominado ondas de 

crecimiento folicular. Con el apoyo de técnicas de biología molecular, ultrasonografía y 

otras, ha sido posible realizar estudios importantes sobre las variaciones que puede 

presentar la dinámica folicular en ganado Bos taurus y Bos indicus, encontrándose 

diferencias representativas entre y dentro de especies, ocasionadas entre otros, por efectos 

genéticos y ambientales (Bó et al., 1994; Ginther et al., 1989; Henao, 2010). Es muy 

importante realizar estudios sobre la función reproductiva teniendo en cuenta las 

diferencias de la dinámica folicular entre estados fisiológicos y condiciones ambientales 

de hembras B. taurus, con el fin de optimizar los resultados en biotecnología de la 

reproducción animal (Henao, 2010). 
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En estudios realizados reportan 22.42 ± 1.58 y 23.04 ± 1.69 días de duración del 

ciclo estral en vacas Criollo en valles interandinos del centro del Perú evaluados durante 

la época de lluvia y seca respectivamente; la duración de ciclo estral determinado en vacas 

Criollo Blanco Orejinegro (BON) en Colombia reportan un duración de 21.75 días para 

vacas con tres ondas foliculares (Alfaro, 2017; Henao et al., 2004). 

2.5 TAZA DE PREÑEZ EN VACAS 

El diagnóstico de gestación se realiza con ayuda del ecógrafo a los 30 días 

determinando la vesícula embrionaria y confirmado a los 60 días (Pontes et al., 2010) 

además que determinaron a los 30 días post transferencia el diámetro del cuerpo lúteo 

analizaron la presencia de progesterona en las vacas gestantes (Siqueira et al., 2009), otros 

investigadores el diagnóstico de gestación realizaron por palpación rectal a partir de los 

35 días y con ratificación a los 90 días (Al-Katanani et al., 2002; Block et al., 2010; Ferraz 

et al., 2016; Stewart et al., 2011). 

El índice de preñez determina la proporción del número de vacas que han sido 

servidas en cada ciclo. El índice de preñez de cada ovulación en los bovinos es del 60%, 

sin embargo, con un buen manejo nutricional y sanitario permite alcanzar tasas de 

concepción superior al 90% (Alterior, 2010).  

Las vacas inseminadas se deben examinar mediante la palpación rectal, durante 

los 40 o 50 días posterior al último servicio, con el fin de determinar el diagnóstico de 

preñez y observar si existen o no alteraciones reproductivas. El registro de estos eventos 

permite controlar la eficiencia reproductiva del rebaño y aplicar los correctivos que sean 

necesarios (Mora, 2016). 

Uno de los principales problemas en la obtención de una cría al año, se trata del 

anestro, podrían darse en vacas post parto como en novillas durante la pubertad, pero con 
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más frecuencia se observa en los Bos indicus. Las causas más comunes del anestro son: 

presencia permanente de la cría junta o cerca de la madre, desbalance energético post 

parto, la mala nutrición y enfermedades reproductivas (Serrano, 2009).  

También se les atribuye a los problemas de fertilidad en vacas productoras de 

leche es el balance negativo de energía. El 92 % de vacas lecheras padecen de este balance 

negativo de energía a las primeras 4 a 10 semanas postparto. Los requerimientos de 

energía durante los primeros tres meses de lactancia en vacas altas productoras son tan 

grandes, que físicamente no pueden comer alimento suficiente para cubrirlo aun cuando 

sean alimentadas con dietas altas en energía y ricas en concentrado (Coffman, 2008). 
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3 CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 LUGAR DE ESTUDIO 

La investigación se llevó a cabo en la Estación Experimental Agraria ILLPA 

perteneciente al Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) ubicado en el distrito 

de Paucarcolla en la provincia y región de Puno, con las siguientes características 

geográficas: Altitud de 3822 m. s. n. m. (metros sobre el nivel del mar) y con coordenadas 

geográficas 15°41´17” latitud Sur y 70°04´34” longitud Oeste correspondiente a la zona 

agro ecológica denominada “Suni” con una presión atmosférica de aproximadamente 

437.5 mmHg, con temperatura máxima de 18.7°C y una temperatura mínima 1.8°C; por 

tanto, un promedio de temperatura de 10.24°C. La estación experimental es de 400 ha, 

con potencial para pastos cultivados y naturales (SENAMHI, 2023). 

3.2 MATERIALES 

3.2.1 Material experimental 

Se evaluaron 15 vacas de raza Criollo (el muestreo fue del tipo no 

probabilístico por conveniencia y siguiendo como referencia otros estudios con 

sincronización de celo y ultrasonografía en vacunos) no gestantes con ningún 

problema reproductivo aparente. El estudio fue realizado durante la época de seca 

que es característica del Altiplano Peruano, entre los meses de mayo a julio, los 

animales tenían una condición corporal regular entre 2.5 a 2.8 grados (La escala 

más comúnmente utilizada. De 1 a 5 grados (1= animal delgado, 5 animal con 

bastante infiltración grasa; Ferguson et al., 1994) con un manejo alimenticio a 

base de pastos naturales. 
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3.2.2 Equipos, materiales e insumos 

• Ecógrafo Draminski 4Vet® (Draminski ul. Owocowa 17, Polonia) 

• Gel de ultrasonido  

• Aplicador de dispositivo 

• Pistola de inseminación 

• Dispositivo intravaginal (DIB) CIDR® (Progesterona en dispositivo 

intravaginal 

• Estrovet® Benzoato de estradiol 

• Prostaglandina F2α (PG), Prostal® (D-Clorprostenol) 

• Pajillas 

• Guantes obstétricos 

3.3 METODOLOGÍA 

3.3.1 Sincronización de celo e inseminación artificial   

Este proceso fue precedida de un diagnóstico obstétrico mediante 

ultrasonografía, seleccionando solo aquellas vacas aparentemente normales (libre 

de aparentes problemas reproductivos); a las vacas seleccionadas el primer día se 

insertó el dispositivo CIDR® (Progesterona en dispositivo intravaginal; 

Progesterona activa 10%: 1.9g; Zoetis; Argentina) además se aplicó de 2 mg por 

vía intramuscular (IM) de Estrovet® (Benzoato de estradiol; Montana; Perú), 

posteriormente a los 7 días se retiró el dispositivo y se aplicó 2 mg por vía IM 

Prostal® (D-Clorprostenol; Over; Argentina). Finalmente, el día 8 se aplicó 

nuevamente Estrovet® 2 mg por vía IM.  La inseminación artificial (IATF) se 

realizó el día 9 con pajillas de semen de toro de raza Fleckvieh llamado INTI que 

poseía una motilidad total a la descongelación aproximada de 50% y una 
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concentración de 25 X 106 descongelado la pajilla a 37°C por espacio de 30 a 45 

segundos, todas las vacas fueron inseminadas con pajillas del mismo toro y el 

mismo técnico inseminador para evitar algún tipo de variación dentro el 

experimento. 

3.3.2 Evaluación ultrasonográfica del folículo dominante y cuernos 

uterinos (B mode). 

La evaluación ultrasonográfica B mode fue antecedida por la limpieza de 

la zona perianal de las vacas para el examen se utilizó el equipo Draminski 4Vet® 

(Draminski ul. Owocowa 17, Polonia) con un transductor lineal de 6 MHZ 

evaluando las características morfométricas del folículo dominante (FD) y 

cuernos uterinos los días 7 y 9 de la sincronización de celo para determinar las 

siguientes características: 

• Diámetro de los FD los días 7 y 9, medido en milímetros (mm). 

• Tasa de crecimiento, medida en mm/día.     

• Diámetro de cuernos uterinos los días 7 y 9, medido en (mm). 

Todas las imágenes fueron almacenadas en un USB que posteriormente 

fueron analizadas; finalmente, el diagnóstico de gestación fue realizada el día 30 

post IA, para determinar la presencia o no del saco gestacional y del embrión 

utilizando el mismo equipo ultrasonográfico. 

3.3.3 Evaluación ultrasonográfica del cuerpo lúteo (Doppler Color). 

Se realizó el día 19 post IA utilizando el equipo Draminski 4Vet® 

(Draminski ul. Owocowa 17, Polonia) con un transductor lineal de 6.0 MHZ; 

primeramente identificando el cuerpo lúteo (CL) solo con modo B para determinar 
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el diámetro (mm) y volumen (mm3); seguidamente, se activó el modo Doppler 

Color para determinar el área vascular luteal (AVL%) que se determinó en 

porcentaje; una vez almacenada el cinestore (video corto de la evaluación del CL) 

fue analizada con el programa Image J® en un ordenador la metodología se realizó 

según lo recomendado por Perez et al., (2021).  

3.3.4 Tasa de preñez 

El diagnóstico de gestación en las vacas inseminadas se realizó a los 30 

días post inseminación, con un transductor lineal de un ecógrafo veterinario 

utilizado para los demás análisis. El transductor del ecógrafo se acondiciono con 

un guante obstétrico, al cual se le aplicó gel ecográfico, adicionalmente lubricado 

con aceite mineral. Una vez introducido el transductor del ecógrafo se comenzó a 

localizar los cuernos uterinos tomando como referencia la vejiga con el objetivo 

de observar la presencia o no de la vesícula embrionaria o cuerpo embrionario 

(patrón ecográfico anecogénico). 

3.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico se realizó mediante el software estadístico Jamovi 1.6.23.0 

(R Core Team, 2021). Los datos fueron analizados con estadística descriptiva 

determinando el promedio y desviación estándar para las características de diámetro del 

folículo dominante (FD), cuernos uterinos y tasa de crecimiento del FD; mientras que 

para las características del CL se evaluó el promedio, desviación estándar e intervalos de 

confianza al 95%. La evaluación de los diámetros del FD y cuernos uterinos comparados 

los días 7 y 9 respectivamente fueron sometidos a pruebas de normalidad y posteriormente 

a una prueba de “T” Student para determinar si existe o no diferencia estadística. 
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Finalmente se utilizó un Diseño Factorial de 2 (día 7 y día 9) x 2 (cuerno derecho y cuerno 

izquierdo) para determinar la existencia de diferencias estadísticas. 
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4 CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 CARACTERÍSTICAS MORFOMÉTRICAS DE CUERNOS UTERINOS Y 

FOLÍCULOS 

La tabla 1, muestra las características morfométricas en modo B de los folículos 

dominantes de vacas Criollo sincronizadas; además, del diámetro uterino de ambos 

cuernos durante los días 7 y 9 iniciado el protocolo de sincronización de celo. 

Tabla 1 

Características morfométricas ultrasonográficas (Modo B) del folículo y cuernos 

uterinos (mm: milímetros). 

 
Folículo 

Dominante (mm) 

Diámetro uterino (mm) Tasa de crecimiento 

(mm/día) Derecho Izquierdo 

Día 7  8.42 ± 1.24 a 11.85 ± 2.66 a 12.72 ± 1.43 a 1.14 ± 0.58 

Día 9 10.7 ± 1.35 b  15.32 ± 2.76 a 16.27 ± 1.75 a 

(a, b) letras diferentes en columnas muestras significancia estadística (p>0.05). 

El diámetro del folículo en el día 7 post inicio del protocolo de sincronización fue 

de 8.42 mm mientras que el día 9 se observa un diámetro de 10.7 mm que permitió 

observar que existe un desarrollo del folículo; diferencias de diámetro (p<0.001) lo que 

fue comprobado con la tasa de crecimiento de 1.14 mm/día. En cuanto al diámetro de los 

cuernos uterinos derecho e izquierdo se observó un aumento de tamaño entre los días 7 y 

9 respectivamente siendo de 11.85 mm a 15.32 mm para cuerno derecho y de 12.72 mm 

a 16.27 mm para el izquierdo.  

El diámetro máximo obtenido el día 9 es similar a lo reportado en animales 

cruzados con vacas Criollo en las mismas condiciones sincronizadas con Progesterona 
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alcanzando un tamaño de 10.2 mm (UH Perez et al., 2017) como también vacas Criollo 

evaluadas durante todo el ciclo estral en condiciones de altura reportando diámetros en 

época de lluvia de 11.25 mm y época de seca de 11.67 mm (Alfaro et al., 2020); el 

desarrollo folicular en los días 7 a 9 refleja la retroalimentación positiva tras la extracción 

del dispositivo con Progesterona que permite el libre desarrollo del folículo dominante 

hasta la respectiva inseminación artificial, en este momento se conoce que el FD aumenta 

el número de receptores para FSH y posteriormente de LH para continuar con el 

desarrollo y maduración del FD (Ginther et al., 1996; Hafez, 2002). Reportes superiores 

son obtenidos en condiciones de altitud de 1500 msnm en vacas Criollo Blanco 

Orejinegro (BON) siendo estos de 14.3 mm el tamaño del folículo dominante (Narváez 

& Silva, 2020), la diferencia encontrada podría deberse al efecto de mayor altitud del 

presente estudio puesto que generan la mayor producción de especies reactivas de 

oxígenos (ERO) las cuales son principalmente el superóxido anión, peróxido de 

hidrógeno y radical hidroxilo que están implicados en funciones reproductivas como son 

la maduración folicular, ovulación, esteroidogénesis, funciones del cuerpo lúteo y 

luteolisis (Agarwal et al., 2005) por tal motivo se podría encontrar menores diámetros 

foliculares comparado con estudios realizados en menores altitudes. 

El diámetro de cuernos uterinos en el día 7 es de 11.85 mm para el cuerno derecho 

y 12.72 mm para el izquierdo mientras en el día 9 aumentaron de tamaño, para el cuerno 

derecho de 15.32 mm e izquierdo de 16.27 mm, estos datos muestran diferencia (p<0.01) 

superior en diámetro de los cuernos derecho e izquierdo el día 9 en comparación con el 

día 7 esta diferencia observada puede deberse al incremento del diámetro del FD que a su 

vez produce mayores concentraciones de estrógenos que generan edema debido a un 

aumento de la circulación sanguínea a nivel de los cuernos uterinos, estas estructuras 

muestran una mayor turgencia al momento de la inseminación (Senger, 2005). La 
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comparación del diámetro de cuernos uterinos el día 9 fueron inferiores según los reportes 

en vacas Holstein de aproximadamente 460 kg de peso vivo que presentan diámetros 

superiores a 20 mm (Abdelnaby & Abo, 2020); el incremento de diámetro uterino está 

relacionado con el incremento de los estrógenos también relacionado con la fase folicular, 

en dicha fase los estrógenos aumenta la irrigación sanguínea que genera un edema a nivel 

de cuernos uterinos que a la ultrasonografía se muestran con un incremento del diámetro 

(DesCoteaux, L; Gnemmi, G; Colloton, 2010; Pierson & Ginther, 1988). La tasa de 

crecimiento fue de 1.14 mm/día, similar a lo reportado en vacas Criollo en época de seca 

y lluvia que fueron 1.01 mm/día y 1.0 mm/día respectivamente, también similar a lo 

reportado en vacas cruzadas con vacas Criollo en las mismas condiciones ambientales 

con un protocolo de sincronización de celo similar reportando una tasa de 1.2 mm/día; 

aunque el diámetro del FD fue superior reportado por Narváez & Silva, (2020). La tasa 

de crecimiento que reporta es similar siendo de 1.05 mm/día en vacas criollas 

denominadas BON. La tasa de crecimiento obtenido muestra el desarrollo positivo que 

tiene el FD desde el día que se extrajo el DIB hasta el día previo a la IATF que sugiere la 

acción de las hormonas gonadotropinas (FSH y LH) que producen el desarrollo del FD 

(Ginther et al., 2019). 

4.2 CARACTERÍSTICAS MORFOMÉTRICAS DE CUERPO LÚTEO 

La tabla 2, muestra las características morfométricas en modo B y Doppler del 

cuerpo lúteo de las vacas Criollo sincronizadas con un protocolo de sincronización de 

celo. 
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Tabla 2 

Características morfométricas ultrasonográficas (Modo B y Doppler) del cuerpo 

lúteo (mm: milímetros). 

  Diámetro 

(mm) 

Volumen 

(mm3) 

Área Vascular 

Luteal (AVL: %) 

Media ± DS 7.96 ± 2.07 0.23 ± 0.13 20.96% 

Intervalo de Confianza (95%) 6.82 - 9.10 0.16 - 0.31 13.16 – 28.76 

Las características del CL fueron de 7.96 mm de diámetro con tamaños que 

pueden fluctuar entre 6.82 y 9.10 mm; así mismo, el volumen del CL fue de 0.23 mm3 

con intervalos desde 0.16 a 0.31 mm3; la característica tomada con ultrasonografía 

Doppler el AVL% evaluada en porcentajes siendo esta en promedio de 20.96% con 

intervalos desde 13.16% a 28.76%; todas estas características son determinadas con un 

95% de confiabilidad. El diámetro del CL en vacas Criollo está relacionado con los 

diámetros del FD (evaluado al día 9), estos diámetros son inferiores a los reportado en 

vacas Brown Swiss reportando para vacas en producción 17.92 mm y en vaquillas de 

11.32 mm evaluados el día 15 post IA, mientras, en el presente estudio evaluado al día 19 

post IA; diferencia que se debería a estructuras según la fisiología del ciclo estral en 

proceso de regresión; así como, a efecto raza por mencionar la raza Brown Swiss es de 

mayor tamaño corporal que las Criollas (T. J. Acosta & Miyamoto, 2004; Narváez & 

Silva, 2020; U. Pérez et al., 2019). El volumen del CL está relacionado con el diámetro 

por tal motivo en el estudio se reporta volúmenes de CL inferiores a lo reportado en otros 

estudios en vacas de raza Holstein  (Acosta & Miyamoto, 2004), esta diferencia es 

referenciada por diversos autores que reportan diámetros de CL menores en vacas Criollo 

en comparación a otros estudios realizados en otras razas teniendo las mismas razones 

halladas tras comparar el diámetro de CL (Alfaro et al., 2020; Narváez & Silva, 2020; 
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UH Perez et al., 2017). La ultrasonografía Doppler Color en vacas Criollo en condiciones 

de altitud reporta en promedio un 20.96% de AVL, que se interpreta como el porcentaje 

de irrigación sanguínea en relación al área total del CL, no existiendo alguna diferencia 

marcada entre aquellas vacas que quedaron preñadas y vacías respectivamente por tal 

motivo este porcentaje es descriptivo indicando que en vacas Criollo a los 15 días post 

IA o post celo reportan un CL con una irrigación aproximada de 20.96%, este método 

mide la velocidad e intensidad del flujo sanguíneo y el número de glóbulos rojos que se 

mueven a través de los vasos sanguíneos por minuto (Acosta & Miyamoto, 2004; Herzog 

& Bollwein, 2007), tal como se observa en la siguiente figura 1. 

Figura 1  

Imagen del área vascular luteal (%) mediante la ecografía Doppler Color en un 

CL de vacas Criollo (día 19 post IA). 

 

La coloración que toma este tipo de Doppler (Doppler Color) tiene como principio 

que la coloración roja son aquellos vasos sanguíneos que se están acercando hacia el 

transductor, mientras que la coloración azul son los vasos sanguíneos que se alejan todo 

ello al momento que se realiza el examen ecográfico (Acosta & Miyamoto, 2004; Viana 
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et al., 2013). La ecografía en modo Doppler se basa en el fenómeno físico descrito en el 

siglo XIX por el austríaco Christian A. Doppler, el cual explica el cambio de frecuencia 

que tiene lugar en una onda cuando hay un desplazamiento entre la fuente emisora y la 

receptora. A este cambio de frecuencia se le conoce como frecuencia Doppler o “Doppler 

shift”. Si existe un acercamiento, las ondas son percibidas con mayor frecuencia, mientras 

que, al alejarse, esta será cada vez menor. En la práctica, la ecografía en modo Doppler 

se emplea para evaluar el flujo sanguíneo mediante el análisis del movimiento de los 

glóbulos rojos (Paolinelli., 2013): Doppler color codifica la velocidad media el flujo 

sanguíneo en colores, superponiéndola a la imagen obtenida en modo B. El color muestra 

la dirección del flujo y, cuanto más brillante sea, mayor será la velocidad. En el presente 

estudió no se pudo reportar diferencias entre las vacas preñadas y no preñadas, debido a 

que el día de evaluación (19 días post IA) coincide con la regresión de CL de aquellas 

vacas que no pudieron quedar preñadas y en dicho proceso se ha estudiado que antes de 

que ocurra la secreción de Prostaglandina F2α existe un aumento repentino de la irrigación 

sanguínea (Acosta et al., 2002; Acosta & Miyamoto, 2004) que podría ser tomada con 

una falso positivo (diagnosticando una vaca preñada como no preñada); así mismo, 

mencionan que la evaluación solo del flujo sanguíneo por ecografía Doppler fue 

insuficiente para diagnóstico, esta tendría que ser acompañada de evaluación de 

concentraciones de Progesterona (Guimarães et al., 2015). 

4.3 TASA DE PREÑEZ DE VACAS SINCRONIZADAS 

La tasa de preñez obtenida tras la evaluación ecográfica el día 30 post IA 6 vacas 

quedaron preñadas de 15 que fueron sincronizadas representando un 40% el protocolo 

utilizado fue con progestágenos dichos resultados son similares a los reportado en vacas 

Brown Swiss con producción lechera que alcanzaron 44% de preñez (U. Pérez et al., 

2019) similitud debido probablemente a las mismas condiciones medio ambientales, por 
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tal motivo se tiene una respuesta similar. Datos superiores fueron reportados en vacas de 

cruce industrial (Aberdeen Angus) con un protocolo de progestágenos en condiciones 

similares del medio ambiente y manejo alcanzando 66.7% de preñez,  diferencia debida 

a la época del año que se realizó ya que el presente estudio fue realizado en época  seca 

donde existe una disminución del consumo de alimento de calidad y esta se encuentra 

muy relacionada al mayor rendimiento sobre la reproducción así lo mencionan en estudios 

sobre los factores que afectan la fertilidad en vacas receptoras en condiciones de altura; 

así mismo, mencionan que el manejo en receptoras con diferentes condiciones micro - 

ambientales, manejo, infraestructura y aspectos en los sistemas de producción y nutrición 

son asociados a la tasa de preñez (Pérez-Mora et al., 2020; M. Pérez et al., 2022).   En 

condiciones de altura son bastante significativos los efectos medioambientales 

(principalmente el frio o también conocido como “Cold Stress”) como se ha podido 

demostrar en estudios sobre la producción lechera la cual disminuyó durante la época de 

seca debido al frío y deficientes condiciones ambientales (Perez Guerra et al., 2022); 

estudios similares reportan efectos negativos a nivel reproductivo indicando que el cold 

stress prioriza el uso de energía para otras actividades antes de las reproductivas e incluso 

sugieren la supresión de las gonadotropinas, específicamente de la hormona luteinizante 

(LH) la misma que genera una bloqueo de la ovulación ya la disminución de la tasa de 

preñez en condiciones ambientales no favorables (Moberg, 1976; Toghiani et al., 2020), 

tal como se observa en el presente estudio. 
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V.  CONCLUSIONES 

Las características morfométricas de diámetro del folículo dominante y cuerpo 

lúteo en vacas Criollo son inferiores y la tasa de crecimiento es similar en referencia a 

otras razas de vacunos; es necesario indicar que el volumen del cuerpo lúteo fue 0.23 mm3 

y área vascular luteal de 20.96% debido a que son los primeros reportes en vacas Criollo 

en condiciones de altura. 

El diámetro de cuernos uterinos de vacas Criollo sometidas a un protocolo de 

sincronización de celo fue de 15.32 mm para cuerno derecho y 16.27 mm para cuerno 

izquierdo (evaluado el día 9 de iniciado el protocolo). 

La tasa de preñez en vacas Criollo sometidas a un protocolo de sincronización de 

celo fue del 40% que representa 6 vacas de 15 inseminadas en condiciones de altura y en 

época de seca. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda utilizar otros protocolos de sincronización de celo en vacas Criollo 

en condiciones de altura, además se trata de realizar estas sincronizaciones en época de 

lluvia o con mejores condiciones de alimentación. 

Continuar con los estudios ultrasonográficos modo B y Doppler con mayor 

número de vacas Criollo las mismas que permitan separar a los animales según edad, 

lactantes y no lactantes, para determinar si el número y clase animal influyen sobre 

resultados futuros en estudios posteriores.  
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ANEXO 2: CUERPO LUTEO ECOGRAFIA B MODE. 

 

 

ANEXO 3: CUERPO LUTEO CAVITARIO (ECOGRAFIA DOPPLER)  
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ANEXO 4: EVALUACIÓN ULTRASONOGRÁFICA EN VACAS CRIOLLO. 

 

ANEXO 5: VACAS CRIOLLO DE LA ESTACIÓN EXPERIMENTAL AGRARIA ILLPA, 

INIA-PUNO.  
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ANEXO 6: DECLARACIÓN JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS 
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ANEXO 7: AUTORIZACIÓN PARA DEPÓSITO DE TESIS O TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

 


