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Resumen

El objetivo de la presente investigacion, fue evaluar la respuesta ovarica medida en
nimero de foliculos, tamafio del foliculo preovulatorio y porcentaje de ovulacion, al
incluir 400Ul de Hormona Gonadotrofina Coridénica Equina (eCG) al quinto dia de un
protocolo de sincronizacion con progestagenos en vacas de raza Holstein mestiza en
periodo post parto. Para este trabajo se utilizaron 30 vacas entre 2 y 5 partos con
condicion corporal de 2,75 a 3,5 (escala de 1 a 5), que fueron asignadas a dos
tratamientos de 15 animales cada uno: T1 o control (n1=15) y T2 o experimental
(n2=15) con adicién de eCG. EI diagnostico ultrasonografico se efectud el dia 0 o
inicio del tratamiento con progestagenos, el dia 5 y 8, para determinar el nUmero de
foliculos en cada momento, y los dias 10 y 11 para obtener el tamafio del foliculo
preovulatorio; asi como la presencia de la owulacion en los dos tratamientos en
estudio. Los datos obtenidos fueron procesados y analizados en el programa SPSS®
version 22 y se determinG: en la variable nimero de foliculos reclutados, en el
tratamiento 1 y 2 para el dia 0 se obtuvo una media de 5,7+0,69 y 5,4+0,83, para el
dia 5 una media de 7,6+0,79 y 9,0+0,95, y para el dia 8 una media de 7,3+0,86 y
10,1+1,07 respectivamente; sin determinar significancia estadistica (p>0,05). Para la
variable: tamafio de foliculo preowvulatorio, se obtuvo una media de 15,8+0,88 en el
tratamiento 1 y 14,9+0,97 en el tratamiento 2, siendo valores estadisticamente no
significativos (p>0,05).Para el andlisis de porcentaje de ovulacién en el T1 se obtuvo
86,7 % de owvulacion, y para el T2 se obtuvo 73,3 % de owulacién, no se determind
significancia estadistica (p>0,05). Mediante los resultados logrados se concluye que
la adicién de eCG al quinto dia de un tratamiento de progestagenos no provocé

efecto sobre la actividad ovarica.

Palabras claves: Vacas, Foliculo preowvulatorio, Gonadotrofina Corionica Equina,
ultrasonografico.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the ovarian response. It was measured
in number of follicles, the preowvulatory follicle size and the percentage of owulation,
including 400IU of equine chorionic gonadotropin (eCG) hormone, in the fifth day of a
synchronization protocol with progestogens. It was found in native Holstein cows, in
their postpartum period. In this work thirty cows were used. They were between two
and five partum with body condition of 2,75 to 3,5 which were assigned to two
treatments. It was divided in groups of fifteen animals each: T1 or control (n=15) and
T2 or experimental (n=15) with addition of eCG. The ultrasonographic diagnosis was
to make in the day O or when the treatment was to start with progestogens. On the
day 5 and 8, so it can be determined follicles humber in each moment. The days 10
and 11 were to obtain the preovulatory follicle size as well as the presence of
ovulation in both treatments that were to study. The data was processed and
analyzed with the program SPSS® version 22, where it was determined that: in the
variable number of follicles recruited, in its treatment 1 and 2 for the day O, an
average of 5,7+0,69 and 5,4+0,83 was obtained. For the day 5, it was with an
average of 7,6+0,79 and 9,0+0,95, and for the day 8 it was 7,3+0,86 and 10,1+1,07
respectively; in where they did not determine statistical significance (p>0,05). In the
variable size of preowvulatory follicle, an average of 15,8+0,88 were obtained in the
treatment 1 and 14,9+0,97 in treatment 2, but these were not significant numbers
(p>0,05). The analysis of owulation in its percentage in the T1 got 86,7 %, and in the
T2 got 73,3 % of owvulation. It was not determined statistical significance (p>0,05).
Finally, the results were to get with the eCG addition in the 5 day in the treatment of

progestogens, it did not have effect in the ovarian activity.

Keywords: Cows, preovulatory follicle, Equine chorionic gonadotropin, Ultrasound.
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Introduccidén

En los dltimos afios se han desarrollado protocolos de sincronizacion de la ovulaciéon
para evitar la necesidad de la deteccidon de celos, con la cual puede ser eliminada o
al menos minimizada sin comprometer las tasas de prefiez (Colazo, Mapletoft,
Martinez y Kastelle, 2007).

En la actualidad se investiga la accién hormonal sobre la dindmica folicular, durante
el ciclo estral de la vaca con el objetivo de mejorar la eficiencia reproductiva (Diaz,
2008), se dispone de un conunto de hormonas, tales como: estrdgenos,
progesterona y progestagenos, gonadotrofina coriénica equina (eCG), prostaglandina
F2a natural o sus analogos sintéticos (PGF2a), entre otros, que Uutilizadas en
diferentes protocolos permiten controlar farmacolégicamente el ciclo estral. Esto
facilita la implementacion de la inseminacion artificial (IA) a celo detectado (Callejas,
2004). Una las variantes en estudio es el efecto que genera la gonadotrofina
coridnica equina (eCG) sobre el porcentaje de ovulacion y concepcion (Ferreira et al.,
2013). La eCGtiene un efecto de larga duracién sobre los receptores de las células
de la granulosay de latecalo que estimula la secrecién de estradiol y progesterona,
por ello, esta hormona se ha convertido en una sustancia de gran beneficio,
utiizandose cada vez con mas frecuencia como parte de los protocolos
de sincronizacién para inseminacion a tiempo fijo ya que existe un mayor nimero de
foliculos reclutados, disminuye la tasa de foliculos atresicos, sostiene el crecimiento
de los foliculos medianos y grandes, mejora del desarrollo del foliculo dominante pre-
owvulatorio, mejora la tasa de concepcion en vacas con retraso en la ovulaciény

mejora el desarrollo y la supervivencia embrionaria (De Rensis & Lopez, 2014).

El continuo implemento de variantes en los diferentes métodos, contempla una
importante funcion, que busca elevar el nivel de eficiencia reproductivo y por ende el

productivo. En base a lo expuesto esta investigacién aporta con informacién sobre la

Gabriela Sofia Garay Pefia.
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respuesta ovarica obtenida al adicionar una dosis de hormona gonadotropina

coridénica equina en un protocolo de sincronizacion con progestagenos.
En el presente estudio se planteé lo siguiente:

Objetivo general:

Evaluar la respuesta ovarica: numero de foliculos, tamafio de foliculo preovulatorio y
porcentaje de owulacién, mediante ultrasonografia, al incluir eCG a un protocolo de

sincronizacion a tiempo fijo en vacas de raza Holstein mestiza en periodo post parto.

Objetivos especificos:

“ Determinar el nimero de foliculos, el tamafio del foliculo preovulatorio y
el porcentaje de owulacién obtenidos mediante el protocolo de

sincronizacion de celo a tiempo fijo en vacas de raza Holstein mestizas.

+ Cuantificar el nimero de foliculos, el tamafio del foliculo preovulatorio y
el porcentaje de ovulacion obtenidos en un protocolo de sincronizacion

a tiempo fijo utilizando eCG al dia 5 del tratamiento.

Hipotesis

¢La adicion de 400Ul de eCG al 5 dia de un protocolo de sincronizacion a tiempo fijo
provocara una respuesta ovarica efectiva en numero de foliculos, tamafio de foliculo

preovulatorio y porcentaje de ovulacion?

Gabriela Sofia Garay Pefia.
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Revisiéon de literatura

Reproduccion animal

La reproduccion es una secuencia de eventos que comienza con el desarrollo del
sistema reproductivo en el embrién. Luego de su nacimiento, se produce un estado
de aparente quietud o latencia hasta la pubertad, donde el animal debe alcanzar el
tamafo y peso adecuados para enfrentar un estado de futura madurez sexual, las

hormonas que intervienen en la reproduccion se dividen en:

Primarias: forman parte directa de varios aspectos de la reproduccion como la
owulacion, comportamiento sexual y materno, fecundacion, implantaciéon vy

mantenimiento de la gestacion, parto y lactancia.

Metabdlicas: comprende aquellas hormonas necesarias para el bienestar

general y estado metabdlico adecuado del animal, que permitiran de este modo, que

ocurra la reproduccion (Echeveria, 2006).

Anatomia reproductiva de la vaca

Vulva
Orificio externo del aparato reproductor, compuesto de pliegues de piel y cabellos
que ofrecen una adecuada proteccion a las estructuras internas. La vulva durante el
celo o tiempo de aceptacién del macho, es afectada por los efectos del estradiol
incrementando la irrigacion (luce de color rojo); incrementando la humedad vy el tejido
se inflama. La wvulva y el vestibulo son las Unicas partes que comparten el tracto

urinario y el tracto reproductivo (Rivera, 2009).
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Vestibulo
Primera estructura que se encuentra craneal a la vulva, mide 7-10 centimetros (cm)
de largo, es una porcién comun para el sistema urinario y reproductor, ya que alberga
el orificio uretral, ademas contiene las glandulas de Garther, que son los remanentes
de los conductos de Wolff (Rangel et al., 2009).

Vagina
Mide 25 a 30cm de longitud, se localiza craneal al vestbulo y se extiende
cranealmente hasta la entrada del cérvix. La vagina es un érgano dilatable para la
copula, ademés de formar el canal para la salida del feto y la placenta al momento
del parto (Rangel et al., 2009).

Cervix
Tiene paredes gruesas y una abertura pequefia dificil de penetrar debido a la
superposicion o pliegues anulares (3-4 anillos), sirve como una via de paso de los
espermatozoides depositados en la vagina, se llena de una secrecion gruesa que

protege al Utero de material infeccioso (Turner, 2014).

Utero
La vaca posee un Utero de tipo bicornual de fusion moderada (Rangel et al., 2009),
se encuentra envuelto en el ligamento ancho del Utero que le da gran movilidad, es el
responsable por brindar proteccion al feto. El Utero puede dividirse en cuerpo del
Utero y dos cuernos. El cuerpo del Gtero es la primera parte del Utero en direcciéon
caudo-craneal y es la Unica porcion compartida de las dos mitades derecha e
izquierda del utero, la longitud es de 2 a 4cm. Los cuernos uterinos son la
continuacién directa del cuerpo del Utero. Cada cuerno (derecho e izquierdo) es una
estructura cilindrica y simétrica, continuando en forma craneal los cuernos se doblan
en una posicion ventro-caudal y después se vuelven a doblar en forma dorsal para

juntarse al oviducto, su longitud es de 35-40cm (Rivera, 2009).

Gabriela Sofia Garay Pefia.



UNIVERSIDAD DE CUENCA 21

Oviducto
Une los cuernos uterinos con el ovario, ademés de ser el sitio donde se lleva a cabo
la fertilizacion. ElI extremo craneal presenta una estructura en forma de embudo
llamada fimbria la cual abraza el ovario y captura el évulo durante la ovulacién. Una
vez que el 6vulo entra el oviducto, viaja y se deposita en la ampolla (la parte media
del oviducto), el owulo fertilizado (embrién) viaja en direccion caudal a través del
istmo y la unidn Utero-tubal para llegar al cuerno 3 a 4 dias después (Rivera, 2009),

la longitud del oviducto es de aproximadamente 25cm (Rangel et al., 2009).

Ovarios
Los ovarios tiene una forma ovoide con un peso de 10 a 20 gramos (Rangel. et al.,
2009), el ovario es el 6rgano reproductor femenino principal y tiene dos funciones
importantes: la produccion de la célula reproductora femenina (el huevo u 6wulo) y la
produccién de las hormonas estrégeno y progesterona. Los ovarios se encuentra en
la cavidad abdominal (Turner, 2014).

Foliculos
Son estructuras esféricas rodeadas por una membrana semitransparente, su
consistencia es la de una vejiga con liquido en su interior y al tacto suave puede
presionarse facilmente; en la vaca su tamafio maximo es de 2 a 2,5cm. Los foliculos
se clasifican en primarios o preantrales, menores a 4 milimetros (mm), secundarios o
antrales (de 4 a 9mm) y terciarios o de Graaf (mayores a 9mm). El nimero de

foliculos que en la vaca pueden llegar a madurar va de 1 a 2 (Rangel et al., 2009).
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Figura 1. Anatomia del tracto reproductor de la vaca y estructuras ovaricas (Mora,
2008).

Fisiologia reproductiva de la vaca

La regulacion de la actividad sexual esta representada en el organismo por el
Sistema hipotalamo-hipofisis-ovarico. Este control es ejercido a través de un sistema
de regulacion mediante el cual una hormona o producto de secrecion puede inhibir la
liberacién de otra hormona, sistema denominado retroalimentacion negativa o, por el
contrario, estimular la sintesis y liberacion de una mayor cantidad de hormona o

sistema denominado retroalimentacion positiva (Echeverria, 2006).
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El hipotalamo reviste una gran importancia en la actividad de la glandula hipofisis ya
que es precisamente a nivel hipotalamico donde se producen la GnRH (hormona
gonadotropina), que es una hormona proteica y tiene un papel fundamental en la
regulacién del control neurohormonal (Anjum et al., 2009). La GnRH es liberada en
forma de pulsos, en la eminencia media, difunde a los capilares del sistema porta
hipofisiario y de alli hasta las células de la adenohipofisis en donde estimula la
sintesis de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH),
hormonas relevantes en el control del ciclo estral (Motta et al., 2011). La GnRH es la
principal sefial cerebral responsable de la sintesis y liberacién de LH y FSH (Anjum et
al., 2009).

Funciones de las hormonas foliculo estimulante (Fsh)y luteinizante (Lh)
La FSH (hormona foliculo estimulante) es la responsable del proceso de
esteroidegénesis (folicular) estimula el crecimiento, desarrollo y maduracion de los
foliculos ovaricos y la secrecién de la hormona denominada estrogenos, permitiendo
la aparicion del celo en las hembras; la LH (hormona luteinizante) en las hembras,
estimula la formacion de cuerpo Iiteo y la secrecién de la hormona que favorece la
gestacion (progesterona), esta involucrada en el proceso de owvulacion (Ramirez,
2006). Estas dos hormonas son secretadas a la corriente sanguinea por medio de

pulsos regulados por el sistema tonico y ciclico, que varian en frecuencia y amplitud.

Sistema ténico
El sistema ténico produce el nivel basal circulante, siempre constante de hormonas
hipofisiarias encargadas del desarrollo de los elementos germinales y endocrinos del
ovario (Motta et al., 2011).

Sistema ciclico
El sistema ciclico es de funcién aguda, siendo activo solo 12 a 24 horas en cada uno
de los ciclos reproductivos de las hembras. EI modo ciclico tiene por funcién primaria

causar la ovulacion (Ortega etal., 2011).
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Hormonas del ovario

La hormona estrogeno es producido por el foliculo de Graaf en el ovario. Otra
hormona de origen del ovario es la progesterona, que es producida por el cuerpo

[Gteo.

Estr6geno
Regula diversas funciones: el desarrollo y funcionamiento de los 6rganos sexuales
secundarios; la aparicion de calor, o estro (el periodo de receptividad sexual); la
velocidad vy el tipo del crecimiento del tejido del cuerpo, especialmente la deposicién
de grasa; e imprimacion o la preparacién de la vaca postparto para el inicio de la

actividad sexual.

Progesterona
Es la hormona del embarazo, suprime el desarrollo de foliculos y la secrecidon de

estrégenos (Turner, 2014).

Mecanismo de ovulaciéon

Sucede entre 25 y 36 horas después del inicio de estro. Se refiere a la ruptura de la
pared folicular y estructuras que la separan de la superficie ovarica, constituida por

fibras del tejido conectivo (Hernandez et al., 2008).

Los foliculos preovulatorios experimentan tres cambios principales durante el proceso

ovulatorio:
a) Maduracion citoplasmatica y nuclear del oocito.

b) Pérdida de la cohesividad de las células del monticulo ovarico entre las células de

la capa granulosa.

c) Adelgazamiento y rotura de la pared folicular externa.
Gabriela Sofia Garay Pefia.
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Figura 2. Foliculo terciario o de Graff (Barrera, 2011).

Acabado el crecimiento, el foliculo maduro o de Graff es capaz de responder ante la
descarga preovulatorio de gonadotropinas (LH y en menor medida FSH), de tal forma
que se produce una reestructuracion completa del mismo, antes de la ovulacion hay
aumento en el flujo sanguineo hacia la zona del foliculo ovulatorio en las paredes
basales y laterales, con una disminucién concomitante en el fluo hacia la parte
apical, y la subsiguiente liberacién de un ovocito fértil a través de un pequefio orificio
(estigma) producido en el punto de ruptura de su pared celular y de las capas
celulares mas superficiales de la corteza ovarica, cuyo grosor en este momento es

muy reducido (Hernandez et al., 2008).

Mecanismo endocrinoldgico de la ovulacién
Los estrégenos tienen influencia sobre el sistema nervioso central y el hipotalamo,
ejerciendo retroalimentacion negativa sobre el centro tonico y positivo sobre el centro
ciclico; asi, el estrogeno en ausencia de progesterona producen la liberacion de
GnRH que a su vez inducird la liberacion de FSH y LH en la hipdfisis (Rippe, 2009),
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principalmente la GnRH se vuelve méas sensible por accion de los estrogenos,

estimulando la sintesis del pico de LH que permite la ovulacion (Motta et al., 2011).

Entre los dias 16 a 19 del ciclo estral hay un descenso de los niveles de
progesterona plasmatica debido al incremento en la concentracidén de estrégenos. La
inhibina es una hormona proteica producida en el foliculo que interviene en el
mecanismo de regulacion de la secrecion de FSH y tiene un efecto de

retroalimentacién negativa sobre la hipdéfisis (Rippe, 2009). El Utero se encarga de la

produccion de la prostaglandina F2 alfa (PGF2a), que regula el ciclo estral ya que es

responsable de inducir la lutedlisis (Echeveria, 2006), ademas interviene en el

mecanismo de owvulacion (Motta et al., 2011).

Hipotalamo
Retroalimentacion Retroalimentacion
Positiva GnRH Negativa
L

Pituitaria Anterior
++

|Crecimiento Folicula ‘| Ovulacion

I !

| Foliculo Pre-ovulatorio | | Cuerpo Luteo |
Estradiol Progesterona

Figura 3. Esquema simplificado de las interacciones hormonales del eje Hipotalamo-
Hipofisis-Ovario (Rippe, 2009).
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Fases del ciclo estral de la vaca

El ciclo estral consta de cuatro fases o periodos: diestro, proestro, estro y metaestro

Diestro
Periodo de reposo sexual, es la etapa mas larga del ciclo estral, con una duracion de
12 a 14 dias, se caracteriza por la presencia de cuerpo lateo funcional, si no se lleva
a cabo la gestacion, la fase Iiteal se interrumpe alrededor de los dias 16 a 17 por
accion de la prostaglandina (PgF2a) y esto provoca una disminucién de la
concentraciéon de progesterona en este momento la vaca entra en periodo de
Proestro (Rangel et al., 2009).

Proestro
Este periodo dura en promedio 2 o 3 dias (Rangel et al., 2009), inicia con la regresién
del cuerpo Iluteo del ciclo anterior o lutedlisis y termina con el inicio del estro o celo
(Rippe, 2009), donde por accion de las gonadotrofinas, se inicia el desarrollo y rapido
crecimiento de foliculos ovaricos destinados a madurar (Motta et al., 2011), lo cual
se refleja en un incremento de las concentraciones de estradiol, cuando los niveles
de estradiol alcanzan su maximo nivel provocan el estro y desencadenan el pico
preovulatorio de LH o hormona luteinizante (Rangel et al., 2009), en esta etapa
también se observa un marcado incremento en la actividad de los 6rganos

reproductivos (Motta et al., 2011).

Estro
Periodo de aceptacion del macho o periodo de maduracion de los foliculos (Motta et
al., 2011), es el dia en que la vaca manifiesta conducta de celo, esta conducta tiene
una duracion de 12-18 horas, y la ovulacién ocurre entre 30 a 36 horas después de

iniciado el celo (Rangel et al., 2009).
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Metaestro

Esta etapa dura de 4 a 5 dias (Rangel et al., 2009) periodo de dehiscencia del

foliculo y de la formacion y permanencia del cuerpo liteo (Motta et al., 2011), que

posteriormente secretara progesterona, en esta etapa se presenta también la primera

oleada folicular que dard un foliculo dominante y varios foliculos subordinados

(Rangel etal., 2009).
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Figura 4. Relacion de hormonas y estructuras ovaricas encontradas durante el ciclo

estral (Rangel et al., 2009).

Dinamica folicular de la vaca

Actualmente los estudios de la dindmica folicular apoyan el concepto de que el par de

ovarios actian como una sola unidad y las influencias de desarrollo folicular vienen

principalmente a través de rutas endocrinas sistémicas que implican productos
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ovaricos y uterinos, las gonadotropinas y sus receptores (Adams, Jaiswal, Singh y
Malhi, 2008).

La dinamica folicular ovéarica es definida como el proceso continuo de crecimiento y
desarrollo de foliculos antrales, que conlleva al desarrollo del foliculo preovulatorio
(Diaz, 2008).

Ondas foliculares
Mediante el uso de la ultrasonografia ha sido posible confirmar que los foliculos
bovinos se desarrollan en ondas y que en cada ciclo estral se producen 2 6 3 ondas
foliculares. Estas ondas foliculares consisten en que un grupo de foliculos antrales
inician un crecimiento hasta los 4 mm y a partir de alli se produce una seleccion de
un foliculo dominante, que continua con su crecimiento, mientras que los demas
foliculos se convierten en subordinados e inician un proceso de atresia. La
emergencia de la primera onda folicular, sea en ciclos de 2 6 3 ondas, ocurre
inmediatamente después de la ovulacion, mientras que la segunda onda ocurre entre
los dias 9 6 10 en ciclos de 2 ondas y en los dias 8 6 9 en los ciclos de 3 ondas, con

una tercera onda emergiendo en los dias 15 y 16 (Huanca, 2001)

El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3 estados que
son: Reclutamiento, Seleccién y Dominancia; para entender la dindmica folicular

bovina debemos definir estos conceptos (Rippe, 2009):

Reclutamiento
Un grupo de 5 a 7 foliculos (Diaz, 2008), de aproximadamente 3 mm de diametro es
estimulado por un aumento transitorio de la hormona FSH. El pico de FSH ocurre
cuando el futuro foliculo dominante alcanza un tamafio de aproximadamente 4 mm y
luego los niveles de FSH disminuyen. EI proceso por el cual la FSH declina es
desconocido (Lamb et al., 2009).
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Seleccién

Luego de la emergencia de este grupo de foliculos, uno de esos foliculos debe ser
seleccionado para continuar creciendo y el resto de los foliculos reclutados que
emergieron en esta onda, van hacia la atresia (Diaz, 2008). Elevaciones de la
concentraciéon plasmatica de FSH son responsables de la emergencia de una onda
folicular, la que posteriormente es suprimida por productos de los foliculos en
crecimiento. 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).

Dominancia
El foliculo seleccionado se convertira en foliculo dominante es un proceso mediante
el cual el foliculo produce mayores niveles de estrégeno E2, promueve su propio
desarrollo y aumenta su diametro, inhibe el desarrollo de los demas foliculos y la
emergencia de la proxima onda. La fase de dominancia sucede cuando el foliculo
ovarico alcanza un didmetro aproximado de 10 mm, lo cual es sefial que ese foliculo
escapd a la atresia. Cuando el foliculo dominante encuentra el ambiente hormonal
adecuado (bajos niveles de progesterona), es capaz de ovular y como consecuencia
se formara el cuerpo liteo. En caso contrario, cuando el foliculo dominante llega a la
fase de dominancia durante la fase Iiteal, en la cual existen altos niveles de
progesterona, cuando los niveles de LH no son suficientes para promover su
crecimiento final y ovulacion, este foliculo dominante pierde su dominancia y permite
el reclutamiento y la emergencia de una nueva cohorte de foliculos, del cual saldra el

proximo foliculo dominante (Diaz, 2008).

Vacas en anestro

Después del parto las vacas lecheras tienen un periodo en el cual no presentan

ciclos estrales. La duracion de este periodo es variable y depende de factores como
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la condicion corporal, balance energético y produccion de leche, la primera ovulacion
ocurre entre los 30 a 50 dias pos parto, es comun inseminar durante el primer estro,
gque se presenta después de los 50 dias pos parto, sin embargo la fertilidad lograda
con este servicio es baja por lo que se recomienda inseminar después de los 60 a 70
dias (Rangel et al., 2009).

Actividad ovarica pos parto

La duracién de la aciclicidad posparto se ve influida por el estado de lactancia, el
estado nutricional, época de parto, edad, y otros varios factores (Yavas & Walton.,
2000), aunque parece estar relacionada directamente con el consumo de nutrientes y
con la produccion de leche, sin embargo algunos estudios no encuentran esta
relacion (Motta et al., 2011).

Si bien la involucién uterina comienza pronto y las ondas foliculares ovaricas se
reanudan, después del parto, los foliculos dominantes de estas ondas no pueden
owular, debido a un fallo para someterse a la maduracion terminal. Como resultado,
en el posparto, los foliculos anovulatorios dominantes son mas pequefios que los

foliculos ovulatorios en vacas ciclicas (Robson et al., 2008).

Mecanismos endocrinoldgicos de la actividad ovarica postparto

La incidencia de owulacion del primer foliculo dominante posparto es baja, debido a
que en este periodo existe una baja concentracion sérica de LH producto de la alta
sensibilidad del hipotalamo al feed-back negativo de los estrdgenos en asociacion
con altos niveles de péptidos opioides enddgenos. De esta manera, la baja
frecuencia de pulsos de LH en el periodo posparto conduciria a la atresia de los
foliculos dominantes por falta de estimulo, y por ello, a la falta de ovulacion (Robson
et al., 2008)
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Tras las reposicion de las reservas de LH entre los dias 15 y 30 después del parto, la
ausencia de pulsos de LH es producida por la continua sensibilidad del pulso
generador de GnRH hipotalamica al efecto de retroalimentacion negativa del 173-
estradiol del ovario, lo que resulta en ausencia de pulsos de GnRH. Cuando el
intervalo posparto aumenta, la sensibilidad de la GnRH al pulso-generador del efecto
de retroalimentacion negativa de la disminucion de estradiol-173 ovaricos. Esto es
seguido por una frecuencia creciente de las descargas de GnRH y los pulsos de LH,
la maduracion folicular terminal, la owvulacion y la ciclicidad continda. La primera
ovulacién posparto suele aparecer acompafado de un ciclo corto debido a la
lutedlisis prematura a causa de la liberacion prematura de PGF2a del endometrio
uterino, que es, posiblemente, intensificado por la liberacién de oxitocina inducidos

por la crianza, desde la hipofisis posterior (Yavas & Walton., 2000).

Para el retorno de la actividad ciclica ovarica se debe eliminar la sepsis bacteriana
uterina y se debe presentar la involucién uterina para iniciar el reclutamiento de la

primera onda folicular (Motta et al., 2011).

Control farmacolégico del ciclo estral

El control farmacoldgico del ciclo estral facilita la implementacion de la inseminacién
artificial en los rodeos de cria, con la consiguiente mejora genética y productiva que
esto implica. Para evitar los problemas de la deteccion de celos, se han desarrollado
tratamientos de sincronizacion de la owulacidon que permiten inseminar un gran
nimero de animales en un periodo de tiempo establecido, conociendo a esta técnica

como IATF o Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (Aba et al., 2013).
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Sincronizacion de celo

Hoy en dia hay muchas alternativas disponibles para la sincronizacién de celo y de la

owvulacion para la inseminacion a tiempo fijo IATF (Colazo et al., 2007).

La evolucion de los métodos para el control del ciclo estral en la vaca, puede ser

ordenado en 5 fases distintas (Diaz, 2008).

e La primera: tuvo por objetivo prolongar la fase Ilitea a través de la

administracion de progesterona exogena.

e La segunda: los métodos pasaron a contar con una asociacion de estrogenos

y gonadotropinas.

e La tercera: esté caracterizada por la utilizacion de prostaglandinas con el fin de

acortar la fase Iutea.
e Lacuarta: los métodos asociaron progestagenos y prostaglandinas.

e La quinta: demostr6 que el control del ciclo estral en la vaca requiere la
manipulacion no solo de la fase Iitea sino también la del crecimiento folicular
(Becaluba, 2006).

Métodos de sincronizacién

Dispositivo con P4 +EB / EB o GnRH
El tratamiento consiste en la insercion de un dispositivo de progesterona (P4) y la
administracion de estradiol (2mg) el Dia 0, prostaglandina (PGF) 150 ug
(microgramos) al momento de la remocién del dispositivo dias 7 u 8 (para asegurar la
lutedlisis) y la subsiguiente aplicacion a las 24 h pos extraccion del dispositivo de una

dosis menor de estradiol (Img) y a las 48 a 54 h posteriores ocurre la ovulacion.
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La presencia de la progesterona bloquea los efectos de retroalimentacion positiva del
estradiol sobre la secrecion de la GnRH e impide el pico preowvulatorio de hormona
luteinizante (LH) pero es también importante destacar que la progesterona no
suprime la secrecién de hormona foliculo estimulante (FSH) por lo tanto, las ondas
foliculares siguen emergiendo en presencia de un cuerpo lateo (CL) funcional. Los
dispositivos con progesterona mantienen las concentraciones plasmaticas de P4
(niveles inferiores a los de un CL) por un periodo establecido, provocando un
aumento en la frecuencia de pulsos de LH, promoviendo el crecimiento folicular,
maduracion del foliculo dominante y su capacidad ovulatoria. La funcién fundamental
de los estrogenos en el inicio del tratamiento de sincronizacion de celos es provocar
la atresia de los foliculos existentes e impedir de esta manera la formacion de
foliculos persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad. Como la atresia
es seguida por el comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias se asegura de
esta manera la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el momento de
retirar el dispositivo. El porcentaje de éxito en tasa de prefiez obtenido con este
método es de 39% (Espinosa, 2010).

La sincronizacion de la onda pre ovulatoria de LH y por lo tanto de las ovulaciones,
se logra por medio de la aplicacion de benzoato de estradiol (BE) al momento de
retirar la fuente de progesterona 24 horas mas tarde (Butler et al., 2011). La
aplicacion de prostaglandina F2 alfa (PGF2a) se administra con la finalidad de
destruir cuerpo lateo, esta probado que el 10% de las vacas no sufren regresion de
CL, condicién que no depende de la PGF2a sino de las caracteristicas del cuerpo
lateo que entre el dia 4 y 5 del ciclo no es susceptible al efecto luteolitico, este factor
es dificil de superar pues la seleccién de las vacas a tratar no se lo realiza en basa al
dia del ciclo, por lo tanto, siempre se tendra vacas con CL no sensibles a la PGF2a
(Gasque, 2008)
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Dispositivos con progesterona en combinacion con eCG
Los tratamientos con dispositivos de liberacién de progesterona, mas el estradiol y
eCG han brindado la posibilidad de aplicar la inseminacién a tiempo fio (IATF) con
altas tasas de éxito en vacas de leche, ciclicas y no ciclicas. No obstante, es muy
importante reconocer que el éxito del programa reproductivo también depende de
muchos factores de manejo tales como el manejo nutricional y de la salud, las

instalaciones y la disponibilidad de personal calificado (Bo, 2011).

El protocolo para este tratamiento consiste en un dispositivo intravaginal bovino de
Progesterona (P4) + una inyeccion intramuscular (IM) de Benzoato de Estradiol (EB)
de 2mg. El dia ocho se extrae el implante y se aplicaron PGF2a IM y 400 unidades

internacionales (Ul) de eCG.
Posteriormente en el dia 10 se insemina a tiempo fijo (entre 52a 56 horas de la

extraccion del implante (Martinez et al., 2007).

Gonadotrofina coridénica equina

Es una glicoproteina (De Rensis et al., 2014), obtenida del suero de yegua prefiada

durante la primera mitad de la gestacion (Sagbay, 2012).

Actividad de laeCG

La eCG posee actividad FSH y LH, en la especie equina la eCG posee solo actividad
LH a diferencia de la respuesta en otras especies.

Esta hormona en la granulosa y células da la teca tiene efectos prolongados ya que
estimula la secrecion de estradiol y progesterona (De Rensis & LoOpez, 2014);
ademds, tiene un alto contenido en carbohidratos, hecho que le confiere una vida
media prolongada (Sagbay, 2012). La eCG tiene una vida media de
aproximadamente 2 dias en la vaca y persiste por mas de 10 dias en la circulacion

sanguinea (Nufez, 2011).
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Acciones de la eCG

Actualmente se incluye eCG en los protocolos para la inseminacion artificial a tiempo
fijo ya que después de la induccion de la sincronia de la owvulacion utilizando un
dispositivo liberador de progesterona, la eCG tiene efectos beneficiosos (De Rensis &
Lépez, 2014), como: la modificacion de las caracteristicas de la esteroidegénesis
mejorando la tasa de crecimiento folicular, mejora el diametro del foliculo dominante
y la tasa de owvulacion ademas influye positivamente en el tamafio del cuerpo liteo y
concentraciones de progesterona en suero durante el subsiguiente ciclo (Ferreira. et
al.,, 2013), finalmente influye sobre el desarrollo del embrion y la supervivencia (De
Rensis & Lopez, 2014).

Balance energético negativo

El balance energético es la diferencia entre el consumo de energia por parte del
animal y la energia requerida para el mantenimiento y la prefiez (en la vaca
gestante), y el mantenimiento y la lactancia (en la vaca lactante). Si el gasto de
energia es mayor que el consumo, el balance energético es negativo y las vacas
pierden condicion corporal (Garcia & Montiel, 2011).

Mecanismo del balance energético negativo

La movilizacién lipidica incrementa la concentracion plasméatica de los acidos grasos
no esterificados (NEFA), los cuales son trasportados al higado para su esterificacion
o produccion de triacilgliceroles. Sin embargo, esta asociado a una mayor demanda
de oxalacetato para la gluconeogénesis durante el BEN, hay un mayor ingreso de
NEFA a la mitocondria para producir cuerpos cetdnicos, -hidroxibutirato (HB),
acetoacetato (AcAc) y acetona (Ac), los cuales son una fuente de energia en los
bovinos adultos. A su vez, cuando su produccion excede la capacidad del organismo
para utilizarlos, sus concentraciones se incrementan produciendo cetosis (Cucunubo
et al., 2013).
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Balance energético negativo en la reproduccion

Las razones para un escaso rendimiento reproductor en las vacas lecheras son
multiples. La gestion y la nutricion de las vacas de transicion se han identificado
como las variables mas importantes en el rendimiento reproductor. El desequilibrio
nutritivo durante el periodo seco y posparto temprano da lugar a una reduccion de la
concentracién de IGF1 (factor de crecimiento insulinico tipo 1) y una frecuencia baja
de pulsos LH (hormona luteinizante), seguido de un retraso en la reanudacion del
ciclo ovarico. Las concentraciones de BHBA (B-hydroxybutyrate), NEFA (acidos
grasos no esterificados) y triacilglicerol aumentan, mientras que disminuye el IGF1
(Heuwieser, 2012).

Palpacién transrectal

La palpacién transrectal en las vacas es una practica o método fisico utilizado desde
hace muchos afos, consiste en introducir la mano por el recto de la hembra bovina el
cual es lo suficientemente elastico que permite la exploracion de los diferentes
organos del aparato reproductivo con lo cual es posible determinar estados
fisiologicos como funcionalidad ovarica, fase del ciclo estral, gestacion o no
gestacion, o patolégicos como pidmetras, quistes, aplasia segmentarias y otra
(Loeza, 2012). Para estudios ultrasonograficos transrectales, se recomienda proteger
la sonda con un guante descartable largo, como los de palpacion rectal, previa

aplicacion de gel sobre la zona de los cristales (Ballenda, 2003).

Ultrasonografia

El ecografo o aparato de ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia
(Loeza, 2012), las cuales no son audibles por el hombre, cuando las ondas chocan

con un tejido, un liquido o un gas, algunas son absorbidas y otras se reflejan en
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forma de ecos que son captados por el equipo para ser interpretados en forma de

imagenes (Giraldo, 2003).

La imagen ultrasonografica se corresponde con el conjunto de puntos de brillo, que
representa un corte anatomico de la region examinada. Los 6rganos o tejidos seran
hiper, hipo 0 anaecogénicos, segun la cantidad de ultrasonidos que reflejen (Loeza,
2012).

3 .G ':. : . 2 3 »
1Eas1ee o _ = (228 Hipocogénico

>

Anaecogénico

Figura 5. Tipos de imagenes presentes en una ecografia.

Fuente: Autora.

Transductores

Los transductores de ordenamiento lineal necesitan una mayor area de contacto con
la superficie, mientras que los sectoriales (de forma convexa) solo requieren un area
pequefia y facilitan la visualizacion de estructuras inaccesibles mediante los lineales.
Un transductor lineal tiene los cristales ubicados en linea recta, produciendo una
imagen rectangular en la pantalla del monitor. Un transductor sectorial produce una

imagen triangular (Giraldo, 2003).
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Figura 6. Sonda de tipo convexa. Figura 7. Sonda de tipo lineal

Fuente: Armas, 2010. Fuente: Autora.

1:VETERIN B

Figura 8. Imagen del monitor obtenido Figura 9. Imagen del monitor obtenido
a través de un transductor convexo obtenido a través de un transductor lineal
Fuente: Garcia s.f. Fuente: Autora.
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Materiales y Métodos

Materiales de campo

Fisicos

Quimicos

Biologicos

Equipos para el manejo de los animales: mangas y sogas
Jeringas descartables (3ml)

Guantes de tacto

Hojas de campo

Ecografo

Implantes de progestagenos (0.5 g)
Benzoato de Estradiol (2 mg)
Prostaglandina (150 ug)

eCG o PMSG (400U

Gel

Antisépticos

15 vacas de raza Holstein (Protocolo A)

15 vacas de la raza Holstein (Protocolo B)

Materiales de oficina

Computadora
Camara

Programa estadistico (SPSS, Microsoft Excel y Word)
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Métodos

Area de Estudio

Ubicacion Politica Geografica:
El estudio de campo se realiz6 en la jurisdiccidn politica de la provincia del Azuay; en
el cantdbn Cuenca, de las parroquias Tarqui, Cumbe y Victoria del Portete cuyas
coordenadas son X 3044181° S y Y 79040813° O, en el km 18, 20 y 23
respectivamente, a 2.714msnm, con una temperatura promedio de 8°C, humedad

relativa del 80% y pluviosidad de 800mm a 2.000mm.

Tarqui

Figura 10. Ubicacidn satelital de las parroquias Tarqui, Cumbe y Victoria del Portete.

Fuente: Directorio cartografico de Google maps.
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Unidad de anéalisis

Para esta investigacion se evalu6 la actividad ovarica de 30 bovinos a través del
empleo de ultrasonografia, durante 5 dias diferentes, se estudi6 las estructuras
halladas en cada ovario y se analizd en forma conjunta su actividad, iniciando con el
ovario derecho se realizaba un barrido de forma lateral logrando abarcar toda la
estructura ovarica, obtenida la imagen se contabiliz6: el nimero de foliculos ovaricos

presentes, el tamafo del foliculo pre ovulatorio y la existencia o no de ovulacion.

Se us6 vacas de raza Holstein Friesian mestizo, con un escore de condicion corporal
medio de 2,75 a 3,5; escala de 1 a 5, con edades entre 30 a 60 meses, dentro del
perfil reproductivo estos animales tenian como minimo 60 dias pos parto y todas se
hallaban ciclando, previo al dia inicial del protocolo se realizd palpacion ginecoldgica
para asegurar una involucién completa de Utero y se examiné con ecografo el estado
fisiologico de cada ovario determinando si existia cuerpo lateo y foliculos que
indicaran actividad ciclica del animal. Los animales que no se consideraron
apropiados para la investigacion fueron aquellos que presentaron con anterioridad
celos repetidos con inseminacién, abortos esporadicos, quistes foliculares, metritis,
vaginitis, uro o neumovagina y en general problemas de tipo reproductivo que
dificulten la investigacién, a mas de esto no ingresaron animales que a pesar de
tener buena condicion y cumplir con la edad y periodo posparto presente
enfermedades como mastitis, cojeras o problemas dérmicos como tifia, entre otros ya

que repercuten en la adecuada actividad reproductiva.
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Metodologia

Seleccion de los animales

El estudio se ejecutd en tres haciendas; en la parroquia Victoria del Portete se aplic
a 7 animales en la hacienda de la Universidad de Cuenca “Irquis” y 19 en la
Hacienda “El Alamo”, en la parroquia Tarqui se utiliz6 4 animales en la propiedad
denominada “Juticaray’. Durante el estudio se tom6 en consideracion los animales
que se encuentren mas proximos a los 60 dias pos parto, se realizd un estudio
ultrasonografico previo, para evaluar la involucion uterina y estado funcional,
posterior al inicio de 60 dias pos parto se volvio a realizar ultrasonografia para
determinar el inicio del protocolo, contabilizar el nimero de foliculo presentes y se

registro la condicion corporal de cada animal seleccionado.

Elaboracién de plantillas paratoma de datos

Para la toma de datos en campo se elabor6 dos plantillas
1. Para el registro del estudio ultrasonogréafico (Anexol).

2. Para recolectar informacion o antecedentes de los animales (Anexo 2).

Tratamientos

Para el andlisis de esta investigacion se establecieron 2 tratamientos (T1) y (T2).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en estudio

PROTOCOLOS
Control (T1) Experimental (T2)

Vacas Holstein
n=15 n=15 30 animales
Fresan
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Seleccidon de la muestra

Para la aplicaciéon de los tratamientos se registraron el numero de vacas disponibles
por cada hacienda o sitio de andlisis, posteriormente se dividio el nimero de
animales en cada sitio y se tomo al azar los animales para el tratamiento 1 y 2,
obteniendo de esta manera una mitad con el tratamiento 1 y la otra mitad con el

tratamiento 2 en cada hacienda.

Protocolo de sincronizacién

Tratamiento 1

Dia 0: Se administr6 un Implante intravaginal de progesterona DIB 0.5g mas una
inyeccion intramuscular de 2mg de Benzoato de estradiol de la marca Sintex

equivalente a 2ml del producto.

Dia 8: Se retird el implante colocado el dia 0 y se aplicé via intramuscular 150ug de

Cloprostenol sédico (prostaglandina) comercialmente denominado Estrumate.

Dia 9: Se aplicé via intramuscular 1mg de Benzoato de estradiol equivalente a 1ml

de la marca Sintex, ademas se aplicé un parche detector de celo.
Tratamiento 2

Dia 0: Se aplico un Implante intravaginal de progesterona DIB 0.5g méas una
inyeccion intramuscular de 2mg de Benzoato de estradiol de la marca Sintex

equivalente a 2ml del producto.

Dia 5: Se administr6 una inyeccion intramuscular de 400Ul de hormona
gonadotrofina coriénica equina eCG, denominada comercialmente como Folligon

equivalente a 2ml del producto.
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Dia 8: Se retiré el implante colocado el dia 0 y se aplicé via intramuscular 150ug de

Cloprostenol sédico (prostaglandina) comercialmente denominado Estrumate.

Dia 9: Se aplico via intramuscular 1mg de Benzoato de estradiol equivalente a 1ml

de la marca Sintex, ademas se aplico un parche detector de celo.

Variables

Dentro de la presente investigacidon se evaluaron las siguientes variables:

% Independiente:
Tratamiento (T1)

Tratamiento (T2)

« Dependientes:

Numero de foliculos reclutados

Tamario de foliculo pre ovulatorio Respuesta
ovarica

Porcentaje de ovulacién

Registro ultrasonografico

Dia 0: Se inicio con un chequeo ultrasonografico de cada ovario, primero se registro
el ovario derecho y posteriormente el izquierdo; en cada ovario se efectlio un barrido
lateral de derecha a izquierda, las imagenes obtenidas fueron guardadas para ser
posteriormente analizadas sin embargo durante el registro se fue dibujando
topograficamente cada estructura detectada en un hoja de campo, posterior al trabajo
de campo se analiz6 cada imagen guardada y con las hojas dibujadas se saco las

medidas de cada foliculo considerando foliculos de 2 mm en adelante. De esta forma
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se determind el numero de foliculos con los cuales se inicia el protocolo de

sincronizacion de los tratamientos 1y 2.

Dia 5: Chequeo ultrasonografico de cada ovario, siguiendo el método descrito en el
dia 0, las imagenes tomadas se analizaron posteriormente con las hojas de registro
graficadas, asi, se obtuvo el nimero de foliculos considerando tamafios mayores a 2

mm.

Dia 8: La técnica descrita en el dia 0, fue repetida logrando imagenes y hojas de

registro que determinaron el ndmero de foliculos presentes en este dia, fueron

considerados foliculos mayores a 2 mm.
Dia 9: No se realiz6 estudio ultrasonogréfico.

Dia 10: Para este dia existia un registro previo del nimero de foliculos y sus
diferentes tamafios, por lo cual, se considero el ovario con el folicuo de mayor
tamafio registrado y se chequeo con ecégrafo su permanencia e igualmente posterior
al trabajo de campo, se tomo su medida, en otros casos ante la existencia de
foliculos de tamafio considerable en los dos ovarios, se registro los dos ovarios,

obteniendo asi el tamafio del o los posibles foliculos preovulatorios.

Dia 11: Con el registro de las medidas y la ubicacion del posible foliculo preovulatorio
se chequeo con ecoégrafo el ovario o los ovarios involucrados y se observd la
ausencia o permanencia del foliculo en el caso de tener uno solo y en donde existia
dos, se observo la ausencia de uno de los dos, logrando de esta manera determinar

ovulacioén.
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Tratamiento 1 (sin eCG)

UItrasonograﬁ’a Ultrasonografl'a UItrasonograﬁa U|trasonograf|'a Ultrasonograﬁa
Dia 0 Dia 5 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11
Implante Retiro de Implante 1 mgde
intravaginal 150ug de Benzoato de
2mg de Benzoato prostaglandina estradiol
de estradiol
Figura 11. Descripcion gréfica del tratamiento 1 (sin eCG).
Tratamiento 2 (con eCG)
Ultrasonografia Ultrasonografia Ultrasonografia Ultrasonografia Ultrasonografia
Dia 0 Dia 5 Dia 8 Dia9 Dia 10 Dia 11
Implante 400 Ul de eCG Retiro de Implante 1 mgde
intravaginal Gonadotropina 150ug de Benzoato de
2 mg de Benzoato coriénica equina Prostaglandina estradiol
de estradiol

Figura 12. Descripcion grafica del Tratamiento 2 (con eCG).

Dia cero de los tratamientos

Para el inicio de los tratamientos se realizO un chequeo ultrasonografico que

determind el estado inicial de las estructuras presentes en cada ovario, registrando

de esta manera la presencia de foliculos ovaricos y de cuerpo lGteo.
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Cuadro 2. Estructuras ovaricas presentes en el dia 0 del tratamiento 1.

Dia 0
'd del Numero de foliculos Numero de foliculos
animal en ovario derecho en ovario izquierdo leerpo
(O.D) (O.)) teo
154 3 4 O.l
384 2 2 -
580 3 3 O.
H127 1 7 0o.D
F101 2 2 0.D
644 2 2 Oo.D
646 4 a
653 7 6 O.D
99 3 1 O.l
414 3 0 0.D
648 2 3 Oo.D
359 4 1 0o.D
568 4 3
634 0 S Oo.D
579 2 0 O.l

Detalle de medidas en milimetros (mm) de cada estructura ovarica registrada en el
dia O del tratamiento 1 (Anexo3).
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Cuadro 3. Estructuras ovaricas presentes en el dia O del tratamiento 2.

Dia O
\d del Numero de foliculos Numero de foliculos
animal en ovario derecho en ovario izquierdo Cu,erpo
(0.D) (X)) teo
264 0 4 O.D
150 1 0 O.
371 4 1 O.
400 1 0 O.
641 5 0 O.D
H146 3 5 Oo.D
481 5 7 e
H132 3 4 O.D
649 1 4 0.D
Esperanza 1 2 o.D
Linda 2 3 O.
Darla 5 A
Cabrerita 7 3 O.l
492 5 2 O.D
488 1 0 O.

Detalle de medidas en milimetros (mm) de cada estructura ovérica registrada en el

dia O del tratamiento 2 (Anexo 4).
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Resultados

Los resultados obtenidos fueron introducidos en el programa informatico de Microsoft
Excel y posteriormente sistematizados y tabulados en el programa estadistico
SPSS® (Sistema global para el analisis de datos) version 22, en base a cada una de
las variables propuestas (Numero de foliculos reclutados, tamafio de foliculo

preovulatorio y porcentaje de owvulacion).

Variable numero de foliculos

Cuadro 4. Media y error estandar del numero de foliculos presentes en el dia 0, 5 y8

del tratamiento 1y 2.

Dia 0 Dia 5 Dia 8

Tratamiento 1  5,7+0,69 7,6£0,79 7,3+0,86

Tratamiento 2 9,4+0,83 9,0+0,95 10,1+1,07

Total 55+053 830,62 8,7£0,72

Resultado no significativo (p>0,05), segun “T” de Student para

muestras independientes

Las medias del nimero de foliculos observados en el cuadro 4, presentan una
similitud para el dia 0, observando un leve aumento en el dia 5 y siendo mas notorio
este aumento para el dia 8, a pesar de lograr este aumento en el nimero de

foliculos, no se encuentra diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) para

los tres dias.
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Figura 13. Media del nimero de foliculos con sus intervalos de confianza, presentes

en los dias 0, 5y 8 de los tratamientos.

En la figura 13 se puede apreciar las medias de foliculos presentes en los dias 0,5y
8 de los tratamientos, observando que para el dia O se obtiene una media de foliculos
presentes similares en los dos tratamientos (1 y 2), lo que demuestra que al inicio de
cada tratamiento existi6 homogeneidad de la muestra. En el dia 5 las medias de los
foliculos presentes, indican un incremento de tamafio en el tratamiento 2, sin
embargo aun mantienen similitud, cabe recalcar que este dia, de forma inmediata al
registro ultrasonografico, se aplicd 400Ul de hormona gonadotropina coriénica equina
eCG, respuesta que se aprecia en el dia 8 de los tratamiento donde el tratamiento 2
muestra un incremento considerable en la media de foliculos a diferencia del

tratamiento 1.
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Variable tamafo de foliculo preovulatorio

Cuadro 5. Media y error estandar del tamafio del foliculo preovulatorio en milimetros

(mm) obtenido al dia 10 de los dos tratamientos.

Dia 10

Tratamiento 1 15,8+0,88

Tratamiento 2 14,9+0,97

Total 15,3+0,65

Resultado no significativo (p>0, 05),
segun “T” de Student para muestras

independientes

Para el dia 10 de estudio al evaluar el tamafio del foliculo preovulatorio podemos
apreciar una mejor respuesta en el tratamiento 1, donde la media de tamafio es de
aproximadamente 1 milimetro mayor al tratamiento 2, sin embargo no existe

diferencias estadisticas (p>0,05), detalle cuadro 5.
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Media del tamano del foliculo preovulatorio
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Figura 14. Media del tamafio del foliculo pre ovulatorio, + 2 error estandar para los

dos tratamiento (1y 2).

Mediante la figura 14 se detalla un mayor incremento del tamafio del foliculo

preovulatorio obtenido en el tratamiento 1 en contraste con el tratamiento 2.
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Crecimiento del foliculo preovulatorio en milimetros durante los dias 5, 8 y 10

Cuadro 6. Media vy error estandar del tamafio del foliculo preovulatorio en milimetros

(mm) para los dias 5, 8y 10 en los tratamientos 1y 2.

Dia 5 Dia 8 Dia 10

Tratamiento 1 9,9+0,93 13,6+1,01 15,8+0,88

Tratamiento 2 8,5+0,86 12,1+0,93 14,9+0,97

Total 9,2+0,63 12,9+0,69 15,3+0,65

Resultado no significativo (p>0,05), segun “T" de Student para muestras

independientes

En el cuadro 6 se aprecia las medias de tamafo obtenidas del foliculo preovulatorio,
para los dias 5, 8 y 10 el tamafio medio en el tratamiento 1 es mayor al 2
observandose para los tres dias una diferencia aproximada de 1 milimetro, siendo

este valor no significativo (p>0,05) para los tres dias en estudio.
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Tratamiento

I Tratamiento 1
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Figura 15. Media del tamafio en milimetros con sus intervalos de confianza del
foliculo preovulatorio en los tratamientos 1y 2, de los dias 5, 8 y 10 del

protocolo.

En la figura 15 se observa el tamafio medio en milimetros del foliculo preovulatorio
para cada dia de registro 5, 8 y 10 en los tratamientos 1 y 2, se puede aprecia un
mayor tamafio en el tratamiento 1 para el dia 5, sin embargo en el tratamiento 2 se
detecta en baja medida un mayor crecimiento, provocando para el dia 10 un rango

menor de desigualdad.
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Porcentaje de crecimiento del foliculo preovulatorio

Cuadro 7. Medias y error estandar de los porcentajes de crecimiento (%) entre los

dias 5a8y 8 al0 en los tratamientos 1 y 2.

Dia 5-8 Dia 8-10

Tratamiento 1 41,9+8,20 19,9+7,47

Tratamiento 2 49,4+948  25,5+4,09

Total 45,7+6,20  22,7+4,22

Resultado no significativo (p>0,05) segun la prueba

no paramétrica de Mann-Whitney.

Para determinar el porcentaje de crecimiento del foliculo preovulatorio se tomé la
medida registrada en el dia 8 y se restd de la medida conseguida en el dia 5,
posteriormente se analizd en porcentaje la diferencia de crecimiento. Este andlisis se
realizd de igual manera para el dia 10 a partir de las medidas obtenidas en el dia 8.
Los valores medios resultantes muestran un porcentaje de crecimiento mayor en el
tratamiento 2 a pesar de haber obtenido tamafos similares en resultados anteriores,
podemos observar que el tratamiento 2 provoco un ligero aumento de tamafio siendo
comprobado al analizar este crecimiento en forma de porcentaje, sin embargo
aungque se obtuvo este mayor porcentaje los resultados no muestran diferencias

estadisticas (p>0,05) para los dos periodos.
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Figura 16. Media del porcentaje de crecimiento folicular, con sus intervalos de

confianza en los dias del 5 al 8 y del 8 al 10 en los tratamientos 1y 2

En la figura 16 se aprecia las medias del porcentaje del crecimiento del foliculo
preovulatorio tomados desde el dia 5 hacia el 8 y del 8 hacia el 10, se aprecia que en
el primero periodo (5-8), el tratamiento 2 posee un mayor porcentaje de crecimiento

que el tratamiento 1, resultados que se repiten para el segundo periodo (8-10).
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Variable porcentaje de ovulacion

Cuadro 8. Porcentaje de ovulacion para los tratamientos 1y 2.

Ovulacion
T1 (Sin eCG) 86,7 %
Tratamiento
T2 (Con eCQG) 73,3%

Resultado no significativo (p>0,05), segun “T" de Student para muestras

independientes

En el cuadro 8 se obtuvo en el tratamiento 1 un recuento de 13 ovulaciones y 11
owvulaciones en el tratamiento 2, el porcentaje ovulatorio denota que el tratamiento 1

obtuvo mayor respuesta a diferencia del tratamiento 2 siendo estadisticamente no

significativo (p>0,05).

Cuadro 9. Porcentaje de ovulaciones en cada ovario para los tratamientos 1 y 2.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Ovario izquierdo Ovarios derecho Ovario izquierdo Ovario derecho

46,15% 53,85% 54,55% 45,45%

Dentro de los registros ultrasonograficos se obtuvo un mayor porcentaje de ovulacion
en el ovario izquierdo para el tratamiento 1 y para el tratamiento 2 se determin6 un
mayor porcentaje en el ovario derecho observados en el cuadro 9, (Anexo 9y 10).
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Figura 17. Porcentaje de ovulacion para los tratamientos 1y 2.

En el tratamiento 1 se obtuvo un 86,67% de ovulaciones en contraste con el 73,33%

para el tratamiento 2, determinando que el tratamiento 1 provocd una mejor

respuesta ovulatorio que el tratamiento 2 con eCG.
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Discusion

La deteccion de celo oportuna, es un factor primordial en un hato ganadero, sin
embargo es también uno de los factores limitantes en la reproduccion, por lo que, la
incorporacion de técnicas disefiadas para controlar la dindmica folicular y a la
owvulacién, en los Ultimos afios ha reducido los problemas asociados con la deteccion
de celos (B6 et al., 2009). La sincronizacion de ovulaciones e inseminacion sistémica
de todos los animales sin detectar celos se ha convertido en una alternativa viable y
facil (Giraldo, 2008).

Para esta investigacion se evalud la respuesta ovarica a la adiccion de 400Ul de
hormona gonadotropina coriénica equina (eCG) en un protocolo de sincronizaciéon
con progesterona (P4) y benzoato de estradiol (EB), segun Morales & Cavestany,
(2012), el objetivo de un tratamiento con eCG después de un periodo de tratamiento
con P4 es el de estimular el desarrollo folicular ovarico y la produccion de estradiol.
Al administrar a las vacas eCG provoca desarrollo y maduracion folicular, ovulacién y

desarrollo viable del cuerpo Iiteo.

La media y error estandar del nimero de foliculos reclutados para los dias 0, 5y 8 no
establece diferencia significativa (p>0,05), datos similares a (Moussa et al., 2015)
quienes aplican 3 tratamientos con PgF2a (prostaglandina), P4+PgF2a+400Ul de
eCG y P4+PgF20+800Ul de eCG, no obtuvo diferencias estadisticas en el nUmero de
foliculos detectados a partir de 4mm, para (Morotti et al., 2013) al aplicar un
tratamiento con P4 implante +BE+PgF2a+eCG+BE y otro con P4 muscular
+BE+PgF20+eCG+BE en vacas con y sin cuerpo luteo no existié diferencias
significativas en la presencia de folicuos mayores a 5 mm sin embargo segun
Jiménez, (2015) al aplicar un tratamiento de sincronizacion Cosynch donde se

adiciond una dosis de 800Ul de eCG al dia 3 del tratamiento, sostuvo el nimero de
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foliculos reclutados para la onda, logrando un mayor porcentaje de owvulaciones

dobles en ganado de carne.

A pesar de obtener resultados no significativos en esta investigacion para el nimero
de foliculos; se puede aprecia un aumento en la media del nimero de foliculos
presentes en el dia 8 para el tratamiento 2 a diferencia del tratamiento 1, que se
puede atribuir a la accion de la hormona gonadotropina coridénica equina aplicada el
dia 5 del protocolo, que provocd un mayor sostenimiento de los foliculos presentes
en el dia 5, resultado que se ve corroborado por (De Rensis et al., 2014) quienes
afirman que la administracion de eCG provoca un menor nimero de foliculos
atresicos y aumenta la tasa de crecimiento de los foliculos reclutados, en otro estudio
(Fu et al., 2014), aplicaron 5 tratamientos con diferentes dosis de eCG (2, 2.5, 3, 3.5
y 4 UlIKg), donde determinaron diferencias significativas en el niumero de foliculos
medios de 5 a 10 mm, siendo el tratamiento con 4 UIKg el que logro mejores

resultados.

Para la variable tamafio de foliculo preovulatorio obtenido al dia 10 de registro, no
existe diferencias significativas (p>0.05), al igual que (B6 et al., 2009), informa que al
aplicar dos métodos de sincronizacion y subdividirlos para aplicar eCG a un grupo y
otro no dentro de cada método, no mostré diferencias significativas en el didmetro de
foliculo preovulatorio para cada variante. Segun Garnica, (2012) al aplicar dos
tratamientos, el T1 con adicidon de ecG en un protocolo de sincronizacion con EB+P4
y PGF2a al dia de extraccion de implante y T2 sin la adicion, determino que el
didmetro del foliculo dominante fue similar en los dos tratamientos, al igual que
Ospina y Augusto, (2013) quienes afirma que no existe diferencias significativas en
el didmetro de crecimiento folicular entre dos tratamientos el T1 o control
(P4+PGF2a+GnRh o hormona gonadotropina corionica equina) y el T2
(P4+PGF2a+GnRh+ecG), datos obtenidos por (Costa et al., 2013), demuestran que
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no existe diferencia significativa en el tamafio del foliculo preovulatorio al aplicar dos
tratamientos con P4+BE+PgF2ay P4+BE+PgF2a+eCG.

En la curva de crecimiento medio en los foliculos preovulatorios de los tratamientos 1
y 2, para los dia 5, 8 y 10 muestran que se mantiene homogeneidad en su
distribucion, contrario a Yunga, (2013) quien reporta que la introduccién de hormona
gonadotropina coridénica equina (ecG) en un protocolo de IATF promueve un
desarrollo folicular dominante mayor en relaciébn a los obtenidos en un protocolo
normal, mostrando diferencia significativa (p>0,05), similar a (Barreiros et al., 2014),
al aplicar un tratamiento con P4+BE+PgF2a en vacas ciclicas y P4+BE+PgF2a+eCG
en vacas a ciclicas, la adicién de eCG mejoré la fertiidad de las vacas en anestro
proporcionando tasas de crecimiento folicular y tamafio de los foliculos dominantes

similares a las vacas ciclicas.

Sin embargo al obtener el porcentaje de crecimiento folicular para el dia 8 a partir del
dia 5 y para el dia 10 a partir del dia 8 a pesar de que no demuestra diferencias
significativas, se observa que los valores medios del porcentaje de crecimiento
folicular fueron mayores en el tratamiento 2, atribuyendo este resultado a la accion
hormonal de la eCG, afirmado por (B6 et al., 2013), que al aplicar eCG en tratamiento
de sincronizacion a tiempo fijo (P4+PGF2a+EB), obtuvo diferencias significativas en
el tamafio de foliculo preovulatorio entre vacas con y sin eCG, resultados similares
reporta (Salgado et al., 2012), donde obtuvieron diferencias significativas al aplicar un
tratamiento de P4+BE+PgF2a en vacas ciclicas y a ciclicas, y P4+BE+PgF2a+eCG
en vacas ciclicas y a ciclicas, en otro estudio (Dorneles et al., 2013), aplicaron tres
tratamiento con P4 implante +BE+ PgF2a0+GnRH, la eCG fue administrada el dia 6
antes del retiro del implante en el tratamiento 1, en el tratamiento 2 recibieron el dia 8
conjuntamente con el retiro del implante y tratamiento 3 o control, logrando
diferencias significativas en el diametro del foliculo ovulatorio, siendo el tratamiento 1

el de mayor respuesta, resultados similares a (Pitaluga et al., 2013), que obtuvo
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diferencias significativas en el diametro y crecimiento folicular preovulatorio entre dos
tratamiento, P4+BE+Pgf2a+CE (Cipionato de estradiol) y P4+BE+Pgf2a+CE+eCG.

Los resultados logrados dentro del porcentaje de owvulacién determinaron que el
86,7% de animales owvularon en el tratamiento 1 y el 73,3% owularon para el
tratamiento 2 donde estadisticamente no existid significancia, segun (Souza et al.,
2009), al aplicar un protocolo de sincronizacion de P4+Be+PGF20+GnRH con y sin
eCG, obtuvo 82,6% de owvulaciones sin eCG y 79,2% con eCG, al igual que (Pulley et
al., 2013), aplicé un protocolo de sincronizacion con GnRH+PGF2a+eCG o sin eCG,
logré 98,3% de owulaciones sin eCG y 97,1% con eCG no existiendo diferencia
significativa, resultados similares son reportados por (Salgado et al., 2012), que al
aplicar cuatro tratamientos con P4+BE+PgF2a en vacas ciclicas y a ciclicas con y
sin la adicibn de eCG, no muestra diferencia significativas entre tratamientos,
contrario a Garnica, (2012) que establece diferencias significativas en la actividad
owvulatoria para dos tratamientos con y sin eCG al dia 7, en un protocolo de EB+P4 y
PGF2a, sobre pasando las expectativas en un 35,5%, en vacas Holstein pos parto, al
igual que (Perea et al., 2003) afirma que el 78,9% de las vacas con eCG owvularon
frente al 29% de vacas que owvularon del grupo sin eCG, resultados parecidos a
(Duffy et al., 2004), que al aplicar 4 protocolos de sincronizacién, P4+BE+eCG,
P4+BE, P4+eCG y P4+BE, concluyeron que la adicion de eCG resultd en un
aumento significativo en la tasa de owvulacién. Para (Atanasov et al., 2014), al aplicar
3 tratamientos donde el primero recibe GnRH, el segundo recibe eCG y el tercero es
control, logro una mayor tasa de owulacién en el tratamiento con eCG. En otro
estudio (Bartolomeu et al., 2007), menciona que al aplicar dos tratamientos con
P4+GnRH+eCG+PgF2a y P4+GnRH+eCG+PgF2a+GnRH, logra un alto porcentaje
de ovulaciones afirmando que este efecto fue proporcionado por la accion de la

hormona eCG.
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Conclusiones

e Se rechaza la hipotesis planteada que al adicionar 400Ul de hormona
gonadotropina corionica equina (eCG) al dia 5 de un protocolo de
sincronizacion a tiempo fijo, provocara una respuesta ovarica mas efectiva en
nimero de foliculos, tamafio de foliculo preovulatorio y porcentaje de

ovulacion.

e La adicion de eCG al dia 5 del protocolo, provocd un aumento en el nUmero de
foliculos registrados en el dia 10, pero este valor no posee diferencia

estadistica significativa.

e EIl tamafio del foliculo preowulatorio no mejoro con la adicion de eCG, sin
embargo los foliculos preovulatorios que recibieron la hormona, poseen un
porcentaje de crecimiento mayor, desde el dia 5 hasta el 10 de registro a

diferencia de los foliculos que no recibieron eCG.

e EI porcentaje de owulacion fue similar para los dos tratamientos, la aplicacion
de la hormona eCG, no produjo una mayor owvulacion, con una diferencia

estadistica no significativa.
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Anexo 1. Plantilla de registro para la toma de datos en el estudio ultrasonogréfico.
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Anexo 2. Plantilla de registro para la toma de datos de los antecedentes de los

animales en estudio.
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Id del Numero de foliculos Cuerpo
animal lateo
1 2 3 4 5 6 7
154 O.D 5mm 4mm 4mm
O.l  7mm 7mm mm mm 14mm
384 O.D 8mm mm
O.l 16mm 7mm
580 O.D 6mm 6mm 5mm
O.l  5mm 4mm 4mm 9mm
H127 O.D 15mm 28mm
O.l  8mm mm 6mm 6mm 4mm 4mm 4mm
F101 O.D 5mm 3mm 18mm
O.l  3mm 6mm
644 O.D 10mm 4mm 10mm
O.l  16mm 6mm
646 O.D 11lmm 7mm 7mm 6mm
O.l  7mm 7mm 7mm 5mm
653 O.D 6mm 5mm 4mm 3mm 3mm 3mm 3mm 27mm
O.l  14mm 5mm 4mm 4mm 3mm 3mm
99 O.D 12mm 11mm 5mm
O.l  11lmm 13mm
414 O.D 9mm 3mm 3mm 10mm
O.l
648 O.D 10mm 3mm 9mm
O.l  6mm 5mm 3mm
359 O.D 10mm 9mm 7mm 7mm 16mm
O.l  7mm
568 O.D 5mm 4mm 3mm 3mm
O.l 11lmm 6mm 5mm
634 o.D 28mm
O.l  5mm 3mm 3mm 3mm 3mm
579 O.D 5mm 5mm
O.l 30mm

Anexo 3. Tamafo en milimetros (mm) de cada estructura presente en el ovario

Gabriela Sofia Garay Pefia.

derecho (O.D) y ovario izquierdo (O.l) para el dia O del tratamiento 1.
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Id del Numero de foliculos Cuerpo
animal lateo
1 2 3 4 5 6 7
264 O.D 16mm
O. 6mm 3mm 3mm  3mm
150 Oo.D 10mm
O. 10mm
371 O.D 8mm 3mm 3mm  3mm
O. 16mm 12mm
400 o.D 16mm
O.l 22mm
641 O.D 7mm Amm  4dmm  4dmm  3mm 19mm
O.l
H146 O.D 5mm 5mm  3mm 15mm
O. 11mm mm  4mm  4mm 3mm
481 o.D 5mm Amm  4dmm  3mm  3mm
O.l 8mm mm  4mm  3mm  3mm  3mm  3mm
H132 o.D 13mm 6mm  5mm 9mm
O. 9mm 3mm 3mm  3mm
649 Oo.D 12mm 8mm
O. 8mm 5mm 4mm  3mm
Esperanza O.D 13mm 28mm
o. 5mm 4mm
Linda o.D 3mm 3mm
O.l 14mm 5mm  3mm 18mm
Darla Oo.D 11lmm 6mm 5mm 5mm  4mm
O. 5mm 4mm
Cabrerita O.D 4mm 4mm  4dmm  4dmm 3mm  3mm  3mm
O. 7mm 6mm  5mm 20mm
492 o.D 6mm 5mm 4mm 4mm  3mm 14mm
O.l 13mm 8mm
488 o.D 10mm
O. 14mm

Anexo 4. Tamafio en milimetros (mm) de cada estructura presente en el ovario

derecho (O.D) y ovario izquierdo (O.l) para dia 0 del tratamiento 2.
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Prueba de “t” student

F Sig. Sig. (Bilateral)
Dia 0 0,511 0,481 0,808
Dia5 0,274 0,605 0,268
Dia 8 0,464 0,502 0,051

Anexo 5. Prueba t de student para muestras independientes para el nimero de

foliculos presentes en los dias 0, 5y 8 en los tratamientos 1y 2.

Prueba “t” student

F Sig. Sig. Bilateral
Dia 5 0,090 0,767 0,114
Dia 8 0,103 0,750 0,293
Dial10 0,272 0,606 0,671

Anexo 6. Prueba t de student para muestras independientes para el tamafo de
foliculo preovulatorio en los dias 5, 8 y 10 de registro para los tratamientos

ly2.
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Prueba no paramétrica de Mann-Whitney

Sig. asintét. bilateral Sig. Exacta
Deldia5a 8 0,329 0,064
Deldia8a 10 0,345 0,067

Anexo 7. Prueba no paramétrica de Mann-Whitney para el porcentaje de crecimiento

del foliculo preovulatorio medido desde el dia 5 al 8 y del dia 8 al 10, para

los tratamientos 1y 2.

Prueba “t” student

F Sig. Sig. Bilateral

Ovulacion 3,422 0,075 0,379

Anexo 8. Prueba t de student para el porcentaje de ovulacién en el dia 11 de registro

para los tratamientos 1y 2.
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Ovulacion
N° de vaca Ovario Ovario
derecho izquierdo

154 X
384 X
580 X
H127
F101 X
644 X

646 X
653 X

99 X

414 X

648 X

359 X
568

634 X
579 X

Anexo 9. Registro de ovulaciones de cada animal en el tratamiento 1.
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Ovulacion
N° de vaca Ovario Ovario
derecho |izquierdo

264 X
150 X
371 X
400 X
641
H146
481 X
H132
649

Esperanza X
Linda X
Darla X

Cabrerita X

492 X
488 X

Anexo 10. Registro de owvulaciones de cada animal en el tratamiento 2.

Gabriela Sofia Garay Pefia.

Anexo 11. Seleccién de la muestra.
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Anexo 12. Chequeo ginecoldgico para verificar involucion uterina.

Anexo 13. Aplicacién del implante intravaginal, Universidad De Cuenca “IRQUIS”

Gabriela Sofia Garay Pefia.
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INDUSTRIA ARGENTINA
USO VETERINARIO

. Benzoato
~ de Estradiol

Syntex

|
|

PVP _$17 S0

[ 4
Syntex

Anexo 14. Benzoato de estradiol empleado en el protocolo para cada tratamiento (1
y 2).

Anexo 15. Aplicacion intramuscular de Benzoato de estradiol. Universidad De
Cuenca “IRQUIS”
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Anexo 17. Aplicacion de 400Ul de eCG Hormona gonadotropina coridnica equina.
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(sacar el detector usaao':"*'uu‘,| ': L

detector no mas alla de 48 horas ga |

3:- En caso de monta controlada ponar
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hubo monta.
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Internacional:  1-651-239-1043 !

Anexo 18. Parches adhesivos para detectar celo.

Anexo 19. Colocacion de parche detector de celo en la unidén entre vertebras

lumbares y hueso coccigeo.
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1:VETERIN BOVINOS

Anexo 21. Ecografia ovarica derecha de la vaca 634, perteneciente al dia 0 del

tratamiento 1.
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Anexo 22. Ecografia ovéarica izquierda de la vaca 634, perteneciente al dia 0 del

tratamiento 1.
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Anexo 23. Ecografia ovarica derecha en la vaca 634, perteneciente al dia 5 del

tratamiento 1.
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Anexo 24. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 634, perteneciente al dia 5 del

tratamiento 1.

Anexo 25. Ecografia ovarica derecha en la vaca 634, perteneciente al dia 8 del

tratamiento 1.
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Anexo 26. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 634, se observa el foliculo

preovulatorio perteneciente al dia 8 del tratamiento 1.
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Anexo 27. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 634, se observa dos foliculos

preovulatorio pertenecientes al dia 10 del tratamiento 1.
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Anexo 28. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 634, se observa la fosa de

owvulacion perteneciente al dia 11 del tratamiento 1.

Anexo 29. Ecografia ovarica derecha en la vaca 400, perteneciente al dia 0 del

tratamiento 2.
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Anexo 30. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 400, perteneciente al dia 0 del

tratamiento 2.
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Anexo 31. Ecografia ovarica derecha en la vaca 400, perteneciente al dia 5 del

tratamiento 2.
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Anexo 32. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 400, perteneciente al dia 5 del

tratamiento 2.
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Anexo 33. Ecografia ovarica derecha en la vaca 400, perteneciente al dia 8 del

tratamiento 2.
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Anexo 34. Ecografia ovarica izquierda en la vaca 400, perteneciente al dia 8 del

tratamiento 2.

Anexo 35. Ecografia ovarica derecha en la vaca 400, se observa el foliculo
preovulatorio perteneciente al dia 10 del tratamiento 2.
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