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1) Resumen

Roberto Isidro Valera. Determinacion ultrasonogrifica de Ia dinamica folicular y 1a
presentacion de la conducta de celo ¢n un hate de vacas Brahman (Cebu) bajo un
programa de sincronizacién con Syachromate-B (SMB) en el trépico seco Mexicano.
(Bajo la direccién de MVZ PhD Carlos Galina Hidalgo y Ing. Agro. PhD Agustin Orihuela
Trujilio.)

Con el propasito de determinar el efecto del Synchromate-B (SMB) sobre la dinamica
folicular evaluada por medio de la ultrasonografia y la presentacién de la conducta sexual
en un programa de sincronizacidn, en ganado Bos indicus explotado en ¢l tropico seco
durante la época de secas; se utilizaron {7 vacas Brahman (Cebi) multiparas, con condicion
corporal entre 1.5 v 3 en una escala de I a 5. Al inicio el experimento se encontrd que seis
de los animales estaban ciclando, cuatro anéstricas y las siete restantes estaban entre ¢l 7y
8 de 12 gestacion. Con las 10 hembras vacias aleatoriamente se formaron dos grupos de
cince animales A y B, el grupo A fue implantado el dia cero del expenimento
permaneciendo este 9 dias hasta su retiro, ¢l mismo dia de! retiro se implanté al grupo B.
las vacas gestantes formaron el grupo testigo sin tener ningln tratamicnto para buscar
indicios de la conducta de imitacion. Todos los anirnales permanecieron juntos dentro del
mismo hato. Desde el dia cero del experimento se realizaron evaluaciones ultrason-ogrziﬁcas
cada dos dias a los grupos A y B, a la par se¢ tomaron muestras sanguineas para la
determinacién de progesterona. Al retirar el implante al grupo A la deteccion de celos se
realizd de manera continua a partir de 24 horas, teniendo un tiempo aproximado de

observacion de 100 horas, registrando la hora e individuos que participaban en la formacién



del grupe sexualmente activo (GSA), donde se incluyeron a todas las vacas a las que se les
retird implante hubieran o ne manifestado conducta de celo y aquellas que expresaron celo
concomitante con las sincronizadas, en el caso de las vacas gestantes solo sc registré st
presentaron o no, conducta de celo. Formado ¢l GSA se hicieron evaluaciones
ultrasonogrificas cada tres horas durante 48 horas. Esta metodologia se repitté de igual
manera para el grupo B.

Al analizar los resultados se observd que 2/10 de los animales con implante colocado
demostrd de celo, sin presentar desarrollo folicular y 3/10 tuvieron crecimiento folicular
mayor a 10 mm de diametro sin demostrar conducta de celo, detectandose dias después una
estructura con ecogenicidad parecida a un cuerpo liteo (CL); al retiro del implante 6/10 de
las vacas presentaron estro con foliculos de hasta 15 mm de didmetro, 2/10 no mostraron
conducta estral pero si crecimiento folicular mayor a 10 mm de didmetro, 1/10 demostrd
conducta de celo sin crecimiento folicular y /10 ne tuvo ninguna respuesta. Durante ¢l
experimento 4/10 vacas repitieron estro, observandose dos y hasta tres periodos de celo por
vaca cn un lapso menor de |2 dias, 1/10 de los animales que no presentaron conducta de
celo pero si crecimiento folicular maximo de 15 mm, persistid con este diametro por fuera
del peiiodo intensivo de evaluacion ultrasonografica, encontrdndose dos dias después una
estructura con caracteristicas parecidas a un CL, no encontrandose a los tres dias de haber
sido observada. De la misma manera 5/10 de los animales que respondieron al tratamiento
se les determing que ovularon al identificarse la formacion de cuerpos hemorragicos y por
ende CL que igual desaparecieron a los tres dias. En todos los casos no se detectaron
niveles de progesterona mayores a | ng/ml. El tiempo de presentacion de celo y de

ovulacion desde el retiro del implante en el grupo A fue de 54.8 £0.39 y 87.8 + 6.71 horas
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respectivamente, y el grupo B los tiempos correspondientes fueron de 35 £ (.29 y 87 £ 2.65
horas, siendo la diferencia significativa para el primer valor entre ambos grupos (P<0.01}.
Determinande que el uso del SMB no impide el crecimiento folicular, ni la presentacion de
la conducta de celo ain con el implante colocado, obteniéndose ademas que sin la
expresion de la conducta sexual hay desarrelio folicular que puede llegar a ovular a efecto
del implante. Ademas la presentacién de la conducta de celo después del uso del SMB sera
un valor inconstante al contrario del tiempo de ovulacion. Lamentablemente el grupo
testigo de vacas gestantes no presentd conducta de celo. Se estima que la falta de formacién
de los cuerpos liteos determinados después de los periodos de celo pudo deberse a una

deficiencia en la liberacion de las pulsaciones de LH.



2) Introducciéon

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de la inseminacion artificial en animales
criados en condiciones semi-intensivas y extensivas ¢n el tropico seco mexicano, donde se
explotan razas Bos indicus, las cuales son las Unicas que soportan las condiciones extremas
de calor, humedad, parasitos externos e internos, asi como épocas de secas prelongadas.
Dado por estas condiciones las investigaciones, en este tipo de ganado deberian fomentarse
con proposito de aumentar la produccidn en estas regiones del pais que cuentan con escasas

posibilidades de inversion.

El estado nutricional de los animales que se cxplotan en estas zonas es deficiente ya que
la ¢poca de secas es muy prolongada (Diciembre-Junio), teniendo como alimente en mayor
disposicion subproductos de la industria azucarera, como son rastrojo de cafa y melaza
ademas de un pobre forraje proveniente de pastos que tienen un escaso nivel nutricional.
Bishop er af (1) afirman que la reduccién en la ingestién de nutrientes da como resultado
una pérdida de peso y condicion corporai, disminucion de fa aciividad (dica y el cese de
ciclos estrales. Se tienen informes que la grasa corporal regulan la secrecion de las
hormonas hipotalamicas e hipofisiarias que controlan la funcion del ovario. Si las vacas
estan delgadas desde antes del parto, las sefiales hormonales para estimular al ovario y al
inicio def ciclo estral no son liberadas, en consecuencia sé amplia el intervalo entre partos.

(2)



En csta zona no hay la suficiente informacion para que los productores empleen el
forraje que pucda darse en cxceso cn las épocas de Huvias {(Junio-Noviembre) para ensilarlo
y no tener falta de alimento en la época de sequia, Sin embargo, a pesar det bajo aporte
nutricional es sorprendente observar que animales en estas zonas pueden llegar a ciclar y
mantener una gestacion, con los bajos recursos alimenticios que existen en la época de

secas.

La deteccion del estro en estos animales sigue siendo un obstaculo para el uso de la
inseminacion artificial v la transferencia de embriones. Para salvar este obstaculo sc han
desarrollado métodos de sincronizacion del estro con el fin de aumentar la eficiencia en la
deteccion de la conducta sexual. De hecho estos animales muestran actividad receptiva de
celo por poco tiempo (6-12 horas), y en el momento en que se forma el grupo sexualmente
active permite periodos concentrados de observacion, aceion que resulta ventajosa en hatos

bajo pastoreo. (3.4)

Ei estro se caracteriza por el intenso deseo sexual (5.4), que se expresa cuando una
hembra busca a otra presentando conductas homosexuales, tales como dejarse montar
{conducta pasiva) & montando a sus compafieras de hato (conducta activa). Todo esto
aunado a la presentacion de moco cervical, el cual se caracteriza por ser de color
transparente, fluido y elastico y observindose mayormente al hacer palpacidn rectal y

masaje sobre el utero. (5,4)



Las guias que se han tomado en cuenta para determinar que una hembra esta o entrard en

celo son.
* Lahembra que monta entrara en celo.

* bahembra que se deja montar esta en celo.

Estas guias son las que se han utilizado para la determinacion del celo, pero ;hasta donde
es cierto esto? El presente trabajo pretende determinar que no todas las vacas que presentan
conducta de celo, estin en un estro fisioldgico, ni presentan un crecimiento folicular con

foliculo estrogénico capaz de estimular la conducta de celo. (6,7)

Los indices de infertilidad en el tropico de México, donde predomina el ganado Cebu
estan influenciados por los problemas para la deteccion de los signos de celo, v por esta

raxon la inseminacion artificial en el trépico mexicano ha tenido un lento desarrollo.

Obviamente que esto es un serio obstaculo para el uso de esta tecnologia; por ¢jemplo en
un hato estudiado por Galina ef af (8), solo el 30% de las vacas inseminadas fueron vistas
en celo, ademnas en otro estudio reatizado por Lamothe ef al (9), se encontrd que al observar
ganado Cebu durante 44 dias solo en el 90% de los casos de celo detectade al menos dos
vacas salian en calor simultaneamente. Todo esto indica la dificultad de observar hembras
en celo donde la posibilidad de tener por lo menos dos vacas presentando conducta sexual

pasiva al mismo tiempo es limitada.



Cuando solo una vaca dentro del hato estd préxima a la ctapa receptiva del estro,
intentara momntar a otras que no estaran en celo, en cambio cuando dos o mas vacas se
aproximan a la etapa receptiva se podrd ver la fornmacion de un grupo sexualmente activo
donde mostraran conductas homosexuales como son lamer, oler los genitales y realizar
intentos de monta y montas. Al considerar el orden social dentro del hato, las hembras
dominantes seran las que presenten mas intentos de montas y las montas en si, al contrario,
las sumisas seran las que presentaran en menor frecuencia los intentos de monta ¢ ausencia
de ellas siendo estas las que presenten un mayor numero de ocasiones en que se dejen
montar, con llevando esto a identificar a solo a un nimero muy reducido de animales o tal
vez s6lo a uno del hato en celo. (10,4) Posiblemente esta sea una de las causas por las

cuales el indice de deteccion de animales en celo sea en ocasiones tan reducido.

Aunado a lo anterior, cuando dos vacas estan en celo, las montas son mas frecuentes y de
mayor duracién en promedio, a diferencia de que hubiera solo una hembra receptiva, o sea
que el niimero promedio de montas por vaca aumentara a lo largo del estro cuando dos o

mas animales son receptivos sexualmente. (11)

En las investigaciones que se han hecho sobre el orden social dentro del hato, Onthuela et
al (10) encontraron que al menos 60% de las montas realizadas a una vaca en celo son por

animales de jerarquia mayor.



2.1  Variantes en la deteccién del celo

Existen variantes que modifican la presentacion del estro en la hembra, tales como la
edad a la que manifiesta fa pubertad, nimero de partos, factores del medio ambiente como
son, Huvias, vientos fuertes, estrés, el estado nutricional y el orden social entre las mismas

vacas, las cuales dan la pauta para la presentacion del comportamiento sexual. (4,5,6.9.10)

En un estudio realizado por Medrano ef al (3) se observd que el promedic de las
respuestas al uso de la sincronizacion fue afectado por la época del afio teniendo los
animales mas dificultad de expresar el estro durante la época de tHuvias. Asi por ejemplo,
seis de las vacas utilizadas no mostraron actividad sexual durante un periodo de lluvia
fuerte. Estudios previos han mostrado que las condiciones de estrés afectan el
comportamiento sexual del ganado cebil. Estos factores pueden influir cn la precision con la

cual se determina la ovulacion con retacion al tiempo de manifestacion del celo.

Uno de los factores que afectan la deteccidn correcta de los signos de celo, es el que en

hacer intentos de monta y presentar moco vulvar, por ejemplo Thomas er af (5) trabajaron
sobre la presentacion de signos de celo durante 1a gestacidn, el experimento se realizo con
35 hembras lecheras y 17 de produccion de carne, ambos grupos de la especie Bos taurus,
todas gestantes. Los autores mencionan que al medir las concentraciones de progesterona

después de la inseminacién, en un hato donde las inseminaciones no fueron a! mismo



tiempo, el | a 2% de las vacas que quedaron gestantes tuvieron presentacion de signos de

estro durante la gestacidn.

En el mismo estudio realizado por Thomas ef af (5) el 56% de los casos observados de
vacas gestantes con signos de celo, se registro entre los dias 121 y 240 de la gestacion y el
[8% en el Gltimo tercio de la gestacion, ademas el 93% de estas conductas se presentaron

en vacas multiparas.

El tener registros de los servicios dados a hembras que presentaron conducta de celo
reducen las fallas en el diagnéstico de gestacidn, falsas repetidoras y determinar a algunas

de estas vacas como infertiles cuando no los son. (11,12)

El mecanismo de la presentacion de los signos de celo durante la gestacién no esta
totalmente determinado, ya que en vacas vacias los cambios hormonales son los
responsables de fa presentacion de los signos, pero no en las vacas gestantes. (5) Aragon
(13) describe en un trabajo realizado con 33 vacas Holstein de las cuales 12 estaban
igid a 1l vacas dc las no gestanies coit la caracteristica de presentar cuerpo
tateo (CL) para sincronizarlas con SMB, el resto que no presento CL se les dejo sin
tratamiento para que ciclaran normalmente. El fin de este experimento fue obtener la
interaccion que pudiera darse entre las hembras gestanrtes, con las sincronizadas y las que
ciclaran normalmente, encontrando que solo el 16% de las gestantes manifestaron montas a
ofras vacas, tanto a gestantes como las vacias, siendo las hembras que estaban en el

segundo tercio de la gestacidn, las que mostraron mayor actividad sexual.

9



La presentacién de conducta de celo en vacas gestantes esta asociada a la conducta de
imitacién que se podria definir como vacas que demuestran conducta de celo sin estar en un
cela fisiologico. En efecto, estudios como los realizados por Jinénez (6) quien sincronizé
35 vacas para probar la hipdtesis de una posible conducta de #mitacion, encontré que
hembras que estaban gestantes solo un 3% llegaron a interactuar con vacas sincronizadas
presentando signos de celo, indicando que las vacas gestantes son capaces de imitar el celo

conductnalmente en una pequefia proporcién.

Galina (4) indica que la placenta tiene una produccion elevada de estrogenos, lo cual
podra favorecer la manifestacion de los signos de celo. Aunque solo esta reportada en vacas
gestantes, falta informacion para aclarar el comportamiento en vacas vacias que pueden
presentar este tipo de conducta sin la presentacién de un foliculo estrogeénico capaz de
estimular la presencia de celo. Autores como Galina y Thomas (4,5) asumen la presentacion
de esta conducta de imitacidn, a la influencia de ferhormonas liberadas por las vacas en celo
asemejando al efecto producido cuando se quiere sincronizar vacas con el efecto hembra-
hembra, donde una vaca en celo 6 estrogenizada hace que las demds vacas presenten

conducta de celo. Wright e af {14) realizaron un tiabajo para inducir a hembras posipario a
presentar conducta de celo, utilizando el efecto hembra-hembra al juntarlas con vacas en

celo v al exponerlas a moco cervical de las mismas, determinado que en el moco cervical

también son liberadas ferhormonas que inducen a la presentacton de la conducta de celo.



Dentro de las investigaciones en las variaciones del celo, Larson y Kiracofe (15} y
McGuire ef al (16) trabajaron con vacas ovariectomizadas con un implante subcutineo de
Synchromate-B (SMB) para inducir el estro ademds de la aplicacion intramuscular de
cstrdgenos, adjudicandose la aparicion del estro a la influencia que existe al aplicar este tipo

de progestageno con los estrogenos.

2.2  Sincronizacién

Recientemente, Medrano et al (3) a través de un modelo de sincronizacion escalonada
{una vaca por dia del experimento) con SMB, programando primerc a quince hembras en la
época de secas y el grupo restante de 17 en la época de tluvias, encontraron que las vacas
adelantaban o atrasaban la presentacion de los signos de estro en conjunto formando parejas
y el promedio de la expresion de estros después de retirar ¢l implante fuc de 60% (9
animales) en la época de secas, y de 35% (6 animales) en la época de Huvias. Las hembras
mosiraron una respuesia del 70% de presentacién de celo, con una tendencia hacia el
metaestro de ser mas largo en las vacas que presentaron comportamiento sexual afuera del
rango de 31-57 horas después de haber sido retirada el implante. Un 40% de las vacas
implantadas mostraron signos de celo fuera del rango de 31-57 horas después de remover el

tmplante.



El mismo autor también encontré que vacas que no se han sincronizado y que se dejan
junto con vacas que si lo fueron con prostaglandinas u otro progestageno, mucstran signos
de estro junto con las tratadas. Esto sugiere que algunas de las vacas que no estan tratadas
posiblemente se encuentren en proestre y muestren conducta de celo al mismo tiempo que
las hembras farmacologicamente inducidas. Lo anterior, en contraste a lo encontrade por
Porras ef &/ (17), quienes al sincronizar un niimero elevado de hembras (n=387), con SMB,
demostraron que la respuesta promedio a presentacion de cstro es generalmente muy
compacta de 43.9 * 13.2 horas, con un intervalo de confianza de 42 a 45 horas. Esto
demuestra que la composicién y el tamafio de los grupos, influencia la sincronizacién

natural del estro y la frecuencia de la actividad sexual durante el estro.

Estos hallazgos sugieren que el ganado puede estar al inicio 6 al final de la fase receptiva
del estro, lo que tiende a incrementar la actividad de monta por lo que en teoria existe solo
una vaca cn estro a la vez. Alternativamente, uno podria pensar que la sincronizacién entre
las vacas esta dada por un posible efecto hormonal, resultado de un incremento de la

actividad det estro, que puede tener relacion con la respuesta a fos implantes.

Recientemente, Gutiérrez et al; (18) especularon que vacas no sincronizadas,
invariablemente mostraban conducta de celo con las sincronizadas, y sugiere la posibilidad
de que estas hernbras estén imitando la conducta de estro. Esto se basa en el hecho de que
las vacas pudieron estar en diestro, o en el segundo o tercer dia del proestro, y al estar todo

el hato junto (sincronizadas y no sincronizadas), las no tratadas por efecto conductual
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adelantaron o atrasaron algunos dias la manifestacion del celo, para mostrar conducta de

celo con el grupo sincronizado.

En trabajos como el que realizo Castellanos ef af (19) se ha cbservade que vacas que se
sincronizaron con prostaglandinas PGF2a durante periodos consecutivos formaban parejas,
presentando signos de celo conjuntamente. En ese mismo estudio se encontrd que al
sincronizar una de las hembras, la otra podria mostrar conducta de celo a pesar de no haber
sido sincronizada. McGuire ef al (16), mencionan gue ain vacas ovariectomizadas al ser
sincronizadas con un progestageno son capaces de mostrar signos de celo cuando son
acompafiadas por otras hembras que manifiestan actividad de monta. Estos estudios dan la
pauta para estimar que se puede preseniar una conducta de imitacidn con un efecto
psicologico durante el celo, ¢l cual no va acompafada de un desarrollo folicular, y por ende
de ovulacion. La deteccion de animales positivos a celo presentando esta conducta,
afectaria el porcentaje de prefiez del hato al incrementar la cantidad de hembras

inseminadas que no necesariamente van a ovular.

2.3 Evaluacidén ultrasonografica

La aplicacion de la ultrasonografia en la investigacion de la reproduccion y la
morfologia de los ovarios de los bovinos, ha sido de gran ayuda para determinar con mayor
precision el diagnostico de gestacién, la actividad ovarica y el monitoreo in vive del Cuerpo

Luteo.



El principio basico de la ultrasonografia para el estudio morfoldgico de los ovarios,

comprende tres componentes principales:

# Foliculos.
4 Cuerpo Luteo.

4 Estroma Ovarico.

Ademas una de las ventajas del uso de la ultrasonografia es que es una técnica no
invasiba, que permite la evaluacion del utero en el caso del diagnéstico de gestacién y la
evaluacion del crecimiento folicular en los ovarios sin manipularlos, como es el caso de la

palpacion rectal, donde hay que sujetar los 6rganos para hacer la evaluacion (20, 21, 22)

Aunque el valor de este equipo es hasta ahora elevado su uso en investigacion y en
producciones pecuarias que puedan adquirir el equipo tiene amplia justificacion. E! objetivo
de un trabajo realizado por Gutiérrez e al (20} fue el determinar el valor predictivo y
negativo del diagndstico de la presencia del CL por palpacion rectal en comparacién con la
deteccion por ultrasonido, ademds de obtener las concentraciones sanguineas de
Progesterona (P,) en el ganado Cebu para confirmar la funcionalidad del CL. En este
trabajo se encontré que la mayoria de los CL detectados no concordaban con las
concentraciones de P,, llegando a la conclusion de que en un 87% de CL palpados v
diagnosticados al ultrasonido (US), pueden estar presentes morfologicamente pero no tenet
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la funcionalidad para producir per lo menos | ng/ml de P, (4) Estos datos sugicren que la

vida de un CL morfoldgicamente es mayor a la descrita en la literatura que es de 7-9 dias.

(4)

En un trabajo realizado por Cortés et al (23) se hicieron evaluaciones del desarrollo
folicular posterior al tratamiento hormonal utilizando SMB. En este estudio se detectoé que
en un grupe de 17 vacas, de las cuales ocho mostraron calor posteriormente al experimento,
cinco no presentaron actividad folicular y a pesar de ello demostraron conducta de celo, Por
demas interesante fue el hecho de que cuatro hembras formaron un CL. Estudios
encaminados para probar que las vacas pueden mostrar conducta de celo sin una posterior
ovulaecion han sido solo evaluados a través de la bisqueda de la formacion de un CL y la

medicion de niveles indicativos de Progesterona (P,} en suero sanguineo o leche. (5,18,23)

Hay que recordar que en el estudic de Cortés ¢f al (23} las vacas no fucron evaluadas
hasta cerca del periodo de ovulacion y por esio no se sabe realmente desde cuando se
formaron los foliculos preovulatorios y que sucedié con los que no ovularon. En estudios
anteriores no se ha determinado si las vacas que presentan conducta de imitacion, llegan a
tener desarrolio folicular y se desconoce los niveles de las hormonas propias del ciclo
estral. Ademads, en los estudios donde se determind la conducta de imitacion en vacas
gestantes, no hay reporte de la evaluacion det crecimiento folicular, dado que es fisicamente
muy dificil palpar los ovarios en estos animales. Por lo tanto seria importante determninar

que pasa con los animales que si presentan signos de celo y que no llegan a ovular, tomando
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en cuenta como influye ef orden social entre el hato para la manifestacion del estro. Aunado
al efecto que tiene la sincronizacion en la presentacién de conductas de celo v de imitacién
con la deteccion de actividad folicular por medio de [a identificacion de CL por

ultrasonografia y por radioinmunoanalisis (R.I.A).



3) OQbjetivo

* Determinar si las hembras que son detectadas cn celo después de un cstro
sincronizado, ademéas de las hembras en estro concomitante, seran capaces de ovular en las

siguientes 26-30 horas de que inicié ef celo.

+ Evaluar el desarrollo folicular de las hembras que presenten conducta de imitacion y

verificar si éstas son capaces de ovular.

¢ Evaluar la actividad folicular de las hembras con el SMB durante el tiempo que

permarnezca éste en el pabellon auricular.

4) Hipétesis
¢ [as vacas que se dejan montar no necesariamente estan en un estro fisiologico.

e Las vacas no necesitan presentar el desarrollo de un foliculo preovulatotio para la

presentacion de signos de estro.
* Las vacas ovulan dentro de las 26-30 horas de que empiezan los signos de celo
s Los foliculos mayores a 10 mm de didmetro son preovulatorios.
s Elcelo conductual corresponde con un periodo de ovulacién fisioldgica.

* La condicién corporal es un determinante en la efectividad de un programa de

sin¢ronizacion.



3) Objetivo

® Determinar si las hembras que son detectadas en celo después de un cstro
sincronizado, ademas de las hembras en estro concomitante, seran capaces de ovular en las

siguientes 26-30 horas de que inicid el celo.

¢ Evaluar el desarrollo folicular de las hembras que presenten conducta de imitacion y

verificar si éstas son capaces de ovular.

s Evaluar la actividad folicular de las hembras con el SMB durante el tiempo que

penmanezca €ste en el pabellén auricular.

4) Hipbtesis
» [as vacas que se dejan montar no necesariamente estan en un estro fisiologico.

¢ Las vacas no necesitan presentar el desarrollo de un foliculo preovulatorio para la

presentacion de signos de estro.
¢ Las vacas ovulan dentro de las 26-30 horas de que empiezan los signos de celo
¢ Los foliculos mayores a 10 mm de diametro son preovulatorios.
« El celo conductual corresponde con un periodo de ovulacion fisiologica.

« La condicion corporal es un determinante en la efectividad de un programa de

sincronizacion.



5) Material y Métodos

Localizacion:

El experimento se lievd a cabo en la posta bovina del Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario N° 8 localizado en Xoxocotla, Pte, de ixtla en el Edo. De
Meorelos, México a una latitud Norte de 18° 377, Oeste 9° 197, con una altura sobre el nivel
del mar de 899 metros en la region del tropico seco de Morelos con una precipitacion anual
en el drea de 938.5 mm. Anualmente la temperatura fluctia entre 18° y 28° C. (24) El

estudio fue realizado durante la época de secas en el mes de marzo y abril.

Animales:

Se utilizaron diecisiete hembras del grupo genético Brahman (Cebi) con condicion
corporal entrel.5 y 3 (en una escala de | a 5), las cuales fueron evaluadas con el ultrasonido
para determinar la actividad ovarica, se encontrd que seis estaban ciclande normalmente,
cuatro anéstricas y siete gestantes entre el séptimo y octavo mes, las vacas vacias fueron
distribuidas en dos grupos aleatoriamente de cinco animales (A y B) las cuales fueron
auricular, con diferencia de nueve dias entre cada grupo. Las hembras gestantes fueron el
grupo testigo, con el fin de buscar si estas hembras eran capaces de interactuar con signos
de celo en conjunto con las sincronizadas. Los animales estuvieron en sistema de
produccidon semintensiva, alimentadas con rastrojo de cafia de azlcar, ademas pastoreo a

base de Zacate estrella (Cynodon spp) y un suplemento de pollinaza.



Desde el dia cero del experimento y ya habiendo formado los grupos experimentales, se
hicicron evaluaciones ultrasonograficas a todas las vacas, exceptuando las gestantes {por
estar los ovarios en ¢l fondo de ia cavidad abdominal); Esto para llevar el récord de la
actividad folicular de los grupos teniendo el implante puesto y no teniéndolo. cstas

evaluaciones se hicieron con una diferencia de dos dias.

Grupo A:

Formaron este grupo, tres vacas ciclando y dos anéstricas. El dia cero del experimento se
les aplicd un implante subcutdneo de SMB en el pabellén auricular, posteriormente a los
nueve dias se les retiré dicho implante. Se esperd a que los animales presentaran el celo de
las 24-48 horas de haber sido retirado el implante, por esta razdn las detecciones de celo se
iniciaron a las 24 horas, con dos observadores en turnos de 3 horas. La observacién fue
directa v se anotaba cada una de las conductas, lopeteos agresivos, de interés, lamerse los
genitales, flehmen, intentos de monta y montas. A partir de que se form6 el grupo
sexualmente activo {grupo de animales que presentan conducta de celo) donde se inclutrian
a todas las vacas que se les retiré implante (para buscar indicios de ovulacion sin la
presentacién de la conducta de celo) asi como aquellas que presentaran una conducta
concomitante de celo ya sea activa (intentos de monta, olfateo de genitales, flehmen y
presentacion de moco vulvar) o pasiva (vacas que se dejaron montar y manifestaron todos o
algunos de los demas signos de celo), en el caso de vacas gestantes que expresaran

conductz de celo solo se determinaria que animal fue y por cuanto tiempo.



El periodo intensivo de evaluaciones ultrasonograficas comprendia 48 horas haciendo

ultrasenidos al grupo sexualmente activo cada tres horas. En cada evaluacion se anotaban

los diferentes diametros foliculares que se encontraban en cada ovario, para asi seguir el

crecimiento folicular y determinar el tamafio del foliculo que llegara a ser preovulatorio,

hasta detectar un cuerpo hemorragico de este mismo y determinar ¢l tiempo en que sc dio la

ovulacion, desde la aparicién de los signos de celo.

Las evaluaciones se hicieron con un equipo de ultranosografia Aloka SSD300 con un

transductor de 7 MHz transrectal.

La clasificacion de los foliculos al hacer los ultrasonidos intensivos fue de acuerdo al

didmetro folicular el cual fue medido con una funcién del ultrasonido llamada caliper, y la

clasificacion fue la siguiente:

N

[\

Anéstrica

Foliculas chicog

Foliculos medianos

Foliculos grandes

No tiene cuerpo luteo {(CL) aunque

puede presentar creciiniento folicular.

/8 mm de didmetrs
£3 de didmetro.

6-9 mm de diametro.

10 mm de didmetro en adelante.

La determinacion de foliculos fue realizada basandose en la clasificacién que realizd

Picterse et al (22) como aquellas estructuras de apariencia anecoica (negra) con una

20



circunferencia definida ticilmente previsibles desde un tamaio de 3-4 mm con un

transductor de 5 MHz (ver Foto 1).

El seguimiento del crecimiento folicular debe hacerse con un lapso minimo de tres
horas, esto para llevar la dinamica folicular y determinar ¢l tamafio con que ovula un
foliculo. Al sefialar que un feliculo ovuld se ve la desaparicion del mismo y algunas veces

una ampliactdn del tamafio del foliculo.

El Cuerpo Hemorrigico (ver Foto 2) es reconocido cuando el foliculo se ve irregular,
esto es que la circunferencia del foliculo no esta definida y tendrd una ecogenicidad
anecoica en la cual en la parte central se puede apreciar parte de sangre del foliculo como

lineas britlantes dentro de la estructura.

Los Cuerpos Luteos (ver Foto 3) se determinaron como aquellas estructuras clipticas o
circulares cuya ccogenicidad fuera hipocoica (mas obscura) con respecto al estroma
avarico, con tonos grises color rata y que puede preseiar u

pertenece a un CL cavitario o quistico.

21



Grupo B:

Sc tomaron los mismos criterios de seteccidn que al grupo A, este grupo se conformé
(casualmente igual que el primer grupo) de tres vacas ciclando y dos anéstricas. Sc les
implanto con el SMB por 9 dias el mismo dia que se realizé el retiro del implante al grupo

A. Se utilizd la misma metodologia explicada en el Grupo A.

En ambos grupos se tomd en cuenta la presentacién del moco vulvar, ya que cuando se
introducia la sonda del ultrasonido y se hacia un pequefio masaje sobre el Gtero se aprecié la
salida de moco vaginal se presentd en muchas ocasiones con caracteristicas que se
explicaran en los resultados. Se utilizé también este signo como un factor determinante en

la presentacion de conducta de celo.

Se tomaron muestras sanguineas por puncién de la vena o arteria coccigea, a todos los
animalcs de los tres grupos, a la par que se hacian las evaluaciones ultrasonograficas con el
fin de determinar las concentraciones de Progesterona (P,) y la formacién de CL, estas se
cvaiuaron pur medio de Radioinmunoanalisis {R.i.A) en el iaboratorio de Endocrinoiogia

de ia Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. de la UN.AM (25).

Se practico una prueba de tamizado donde se obtiene la sensibilidad, la cual es la
capacidad para calificar como positivos a una alta proporcion de casos verdaderos en el

caso de diagnosticar un CL morfolégicamente y al radioinmunoanalisis {R1LA) y
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especificidad la capacidad de calificar como negativo a una alta proporcion de diagnosticos
donde no se encontro un cuerpo hiteo ni al US ni al R.LA. Ademas de obtener los valores
predictivos positivos el cual es la proporcion de positivos que corresponden a casos reales,
sobre el total de CL diagnosticados como positivos por la prueba y negativo mide la
probabilidad de que cuando un caso identificado como negative verdaderamente sea

negativo estos arrojan la proporcion de tener un acierte o un error al hacer el diagndstico.

El experimento se evalud estadisticamente mediante Ji cuadrada y T de Student teniendo
de variables de respuesta el tiempo del retiro del implante a la presentacion de celo. tiempo
de ovulacion en los grupos sexualmente activos en los periodos de sincrenizacion, el

diametro folicular y la formacidén de CL. (26)
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6) Resultados

S Actividad ovdrica antes de la aplicacién del implante de SMB

De acuerdo a los hallazgos por ultrasonido se encontréd que 4/10 (40%) de las vacas
estaban anéstricas (Foto 6) con presencia de folicutos de 3 hasta mas de 10 mm de didmetro
y ¢l resto ciclando normalmente con la presencia de cuerpo liteo (y actividad folicular
similar a las anéstricas), siendo 6/10 (60%). Solamente dos de las vacas anéstricas tenian

ovarios estaticos (sin actividad folicular).

=  Actividad oviarica bajo la influencia del implante de SMB

El grupo A quedd formado por las vacas uno, tres, siete, 11 y 14, estos animales fueron
implantados el dia cero del experimento, desde este dia, come quedé explicado en la
seccién de matenal y métodos, se hizo evaluacion ultrasonografica con diferencia de dos
dias a todas tas vacas de los grupos experimentales. Entre los dos grupos hubo 3/10 (30%)
ammales con crecimientos mayores a i0 mm, 6/10 (60%) entre 5-8 mm de diametro v un

1/10 {10%) permanecié con los ovarios estaticos (ver Cuadro 1).

En este mismo grupo se encontrd que solo dos de las vacas presentaron un crecimiento
folicular mayor a 10 mm, (animales uno y tres) estos foliculos desaparecieron, para la

siguiente evaluacion se les diagnosticd una estructura con la ecogenicidad parecida a un CL
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aunque al hacer tas comparaciones con las concentraciones de progesterona en sangre no
habia valores significativos de un CL funcional (Foto 4). Los CL de las tres vacas ciclando

fueron involucionando conforne transcurria el tiempo de la duracién del implante.

El grupe B quedo conformado por las vacas dos, cuatro, nueve, 13 y 16, siendo
implantadas el dia del retiro del grupo A (ver Cuadro 1), la vaca dos presentd un
crecimiento folicular mayor a 10 mm de diametro, las vacas cuatro, nueve y |3 se
mantuvieron con foliculos centre 5 2 8 mm de didmetro (Foto 5), mientras que la vaca 16

permanecid estatica desde el inicio del experimento (Foto 6).

En el Cuadro 1 se puede apreciar como fue desarrollandose 1a actividad ovérica evaluada
a través de ultrasonidos en los periedos definidos de cada dos dias desde el dia cero hasta el
ultimo del experimento, teniendo clasificados a los foliculos mencres de 5 mm en chicos
{Fc}, a los foliculos de 6-9 mm de didmetro en mediancs (Fm) y los mayores a {0 mm en
grandes (Fg), anéstricas {A) cuando no tenian cuerpos liteos (CL) y ninguna actividad
folicular significativa, finalmente cuerpos hemorragicos (CH). El color amarillo indica el

tiempo de duracion del implante y el color azul las hembras que no tuvieron implante.

En las imagenes que se describen a continuacidn se pueden apreciar algunos ejemplos de
los diferentes hallazgos ultrasonograficos en la duracion del experimento, en la Foto 6 se ve

un ejemplo de una vaca anéstrica (A) la cual al momento de hacer la evaluacion sus ovarios
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s¢ encontraban estaticos sin ningdn crecimiento folicular significativo, en la Foto 7 un
ovario con foliculos chicos <5 mm (Fc) y un cuerpo liteo, en la Foto 8 un ¢jemplo de

foliculos medianos 6-8 mm (Fm) y en la Foto 9 un foliculo grande > 10 mm (Fg).

Comportamiento.

S  Presentacién de signos de celg bajo la influencia del implante

El comportamiento del hato se ejemplifica en el Cuadro 2. En color azul obscuro se
demuestra la duracién del implante, en color rosa se sefialan los dias en que los animales
presentaron una conducta activa, denotando en color rojo las que presentaron una conducta
pasiva, en color amarillo las hembras gestantes, en color verde cuando no hubo signos
cvidentes de celo, en color naranja se denota ¢l dia en que una de las gestantes parié la cual
no (uvo minguna interaccién con ¢l grupe, las demas hembras gestantes no manifestaron
ninguna conducta en conjunto con los grupos sexualmente activos y por ultimo en color

café cuando hubo un aborto.

Solo 2/10 (20%) de los animales al tener implante presentaron conducta de celo (vacas

1y 13)

Como se puede observar la vaca !l mostrd un celo pasivo en el dia 6 teniendo
interaccién con las hembras 9 y 13 fas cuales para este momento no tenian implante. La
vaca nueve formo CL resultado del celo aunque este animal nunca se dejo montar, la vaca

11 no mostro ningun crecimiento folicular mayor a 7 mm de diametro y a vaca 13 cuando
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presento conducta pasiva de celo tampoco presentd ningan foliculo mayor de 5 mm de
didmetro. Estos dos animales cuando mostraron conducta pasiva de celo con el implante
puesto no presentaron ningin folicule estrogénico {folicule preovulatorio o mayor de 10

mm de didmetro) que pudiera indicar la razén de la conducta {Fotos 10y 11).

&  Presentacién de los signos de celo después de retirar el implante de SMB en los

dos grupos.

Al retirar el implante 6/10 (60% o sea 4/5 en el grupo A y 2/5 en ¢l grupe B) de los
animales presenté conducta de celo (ver Cuadro 2). El grupo "A" demostré conducta de
celo en un tiempo promedio de 54.8 £ 0.39* (* Desviacion estandar) horas cuando se formo
¢l grupo sexualmente activo. La vaca 13 del grupo “B” se unid al grupo sexualmente activo

a pesar de portar el implante.

En el grupo B el grupo sexualmente activo se formoé en un tiempo promedio de 35 +
0.29* (* Desviacién estandar) horas después de haberse retirado el implante, de este grupo
solo manifestaron conducta de ceio dos vacas (2 y 13) despueés de retirado el implante, y
repitieron las vacas tres, 11 y 14 las dos primeras con una conducta activa y lu Ultima

presento una conducta pasiva de celo en este grupo.

Al final de los periodos de celo se encontrd que 3/10 (30%) de las vacas repitio conducta

de celo después de haber mostrado en el primer grupo sexualmente activo.
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En ¢l caso del grupo testigo, ninguna de las vacas gestantes presentd conducta de celo
pero la vaca cinco abortd dos dias antes del retito del implante del grupo “B” (ver Cuadro
2), este animal presentd una conducta activa en conjunto con el grupo sexualmente activo
pero no se incorporé al grupo ya que no se pudo evaluar puesto que los ovarios se
encontraban en la cavidad abdominal. La presentacién de los signos de celo después de

retirar el implante tuvo una diferencia de 19.8 horas entre los dos grupos.

<  Presentacion_de moco vulvar en los dos grupos con y sin la influencia del

implante de SMB

La presentacion de moco vulvar como un signo evidente de celo, se presento en el 80%
de las ocasiones en que se hicieron los ultrasonidos. En la primera parte del experimento y
al evaluar el crecimiento folicular, se encontrd que en 10 de las 23 ocasiones en que se
observé la salida de moco no habia un crecimicnto folicular mayor a 1} mm de didmetro
(vacas 3,11 y 14 por ejemplo). Esta presentacién de moco sin la presencia de foliculos

estrogénicos fue la causa de que se tomara en cuenta para este experimento.

En el Cuadra 3 <2 puede ver la duracian del implante en el pabellon anrienlar y en color
morado los dias cuando se presentd el moco vulvar en les animales que presentaron moco
en la mayoria de los casos, como aquellos concomitantes con ¢l grupo sexualmente activo,
de acuerdo con la duracién del implante 4/10 (40%) de los animales presentaron moco 3 en

el primer grupo y | en el segundo (vacas tres, 11 y 13).

28



=  Comparacién de Ia actividad folicular, presentacién de conducta de cclo y moco

vasinal en los dias de evaluacién a todas las vacas bajo la influencia del implante

de SMB

En los Cuadros 4 y 5 se resume la actividad folicular, la presencia d¢ moco v la conducta
de celo de acuerdo a la duracion del implante en los dos grupos experimentales, ¢l color
azul significa los dias que duré el implante, las letras en color amarillo la presencia de
moco, los cuadros verdes describen la actividad folicular y los rojos cuando hubo una

conducta pasiva y el color rosa denota una conducta activa.

El grupo “A” fue el mas activo folicularmente ya que 2 vacas {uno y tres) fueron las que
presentaron un crecimiento folicular manifiesto aunado a la presentacién de moce vulvar.
En este mismo grupo 2 hembras (tres y 11) tuvieron presentacién de moco vulvar sin la

influencia de un foliculo mayor de 10 mm.

En el grupo “B” la vaca nimero dos fue la dnica gue presentd un crecimiento folicular
maver de 10 mm aunque después ese foliculo entrd en regresidn y terming con foliculos
menores de cinco mm. En este grupo el inico animal que presentd moco vulvar fue la vaca

13 la cua! no tuvo un crecimiento folicular manifiesto. Cabe aclarar que el dia que presento

moco fue cuando el grupo sexualmente activo empezd a manifestar actividad sexual.
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= Presentacién de signos cvidentes de celo v actividad folicular después de retirar

el implante de SMB al grupo "A". (Periodo Intensivo}

Los animales después de haber sido retirado el implante presentaron conducta de celo en
un tiempo promedio de 54.8 horas + 0.39* Solo la vaca 14 no presentd ninguna actividad.

Asimismo, ninguna de las hembras gestantes presentaron actividad de celo.

Cuatro de los animales presentaron crecimiento folicular entre 10-15 mm de diametro
(uno, tres, 11 y 14) ovulando con ese didmetre solo dos vacas (3,11). La vaca 1 ovulé con
un foliculo de 8 mm. La actividad folicular del grupo sexualmente activo durante el periodo
intensivo se demuestra en el Cuadro 6. Las zonas en color amarillo sefialan a los animales a
los cuales se les retird el implante y en color azul la vaca que se unid para también formar el
grupo sexualmente activo y que ademds llevaba implante. Las leyendas explicadas en el

Cuadro | son pertinentes para este cuadro.

Las tres hembras que ovularon observado por ultrasonografia presentaron un tiempo
+ 6.32* después de haberse detectado en celo y 87.8 + 6.71* desde el momento en que se
retird el implante. En el caso de la vaca uno, ésta ovuld a 21 horas de haberse detectado en
celo, presentando un sangrado caracteristico del metaestro. La vaca 14, al momento de

cumplirse las 48 de observacidén continuaba con un foliculo de 15 mm de didmetro.
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< Prescentacion de signos evidentes de celo vy actividad folicular después de retirar

climplantec de SMB al grupo “B”

El grupo sexualmente activo se formé a las 35 + 0.29* horas. Repitiendo conducta de
celo 4/10 (40%) de las vacas (3,t1, 14 y 13) a pesar de ya haber mostrado conducta de celo
en el primer periodo el cual ocurrié siete dias antes. El resto no manifesto conducta de celo.
Solo 4/5 vacas sincronizadas presentaron moco vulvar (Ver cuadro 3). Todos los animales
excepto la vaca 16 presentaron foliculos entre 10-15 mm de didmetre antes de ovular. El
Cuadre 7 contiene la actividad folicular, en color amarillo se denota a las hembras a las
cuales les fue retirado el implante y en azul agquellas que repitieron celo det periodo

intensivo anterior.

Las cinco hembras (dos, tres, 11, 13 y 14) que presentaron conducta de celo en un
tiempo promedio de 35 Horas + 0.29* y ovularon observado por ultrasonografia lo hicieron
en 52 Horas  2.36* después de detectado el celo y 87 = 2.65* desde el retiro del implante.
En el caso de la vaca cuatro, se diagnosticd por ultrasonografia que ovuio a las 39 horas sin
haber presentado conducta de celo. La vaca 9 al momento de cumplirse las 48 de

observacion continuaba con un foliculo de 15 mm de didmetro.

Al hacer un estudio comparative, et grupo A tuvo una presentacion de conducta de celo
después de retirado el implante de 54.8 horas + 0.39* y el grupo B de 35 horas + 0.29%
teniendo una diferencia de 19.8 horas. La diferencia entre ambos valores es significativa

{P<0.001).
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El grupo A presenté un tiempo de ovulacién observade por ultrasonografia después de
haberse formado e! grupo sexualmente activo de 33 horas + 6.32% y ¢l grupo B de 52 horas
* 2.36" (* Desviacion estandar) teniendo una diferencia de 19 horas. La diferencia entre
ambos valores es significativa (P<0.001). Hay una similitud entre los grupos en los tiempos
de ovulacion ya que desde el retiro del implante hasta la deteccion por ultrasonografia de
cuerpos hemorragicos los tiempos son casi iguales ya que el primer grupo tuvo 87.8 +6.71*

y el segundo grupo 87 + 2.65* horas.

< Comparacién de las concentraciones de Progesterona (P,) detectadas por medic

de radicinmunoanalisis (R.I.A.) con los Cuerpos Liteos (CL) encontrados al

ultrasonido

Enlos Cuadros 8 y 9 se observa la correlacion entre un CL determinado por ultrasonido
(US) y la concentracion de progesterona antes y después de los periodos de celo. Las areas
en color amarillo indican la duracién del implante en el pabellén auricular y los animales
encasillados en color rojo son los que presentaron conducta de celo. Las siglas en color
verde denotan cuando se encontré un cuerpo hiteo al US y no hay concentraciones mayores
a Ing/ml en suero de Progesterona (P4), en color rojo cuando se encontro al US un CL ¥
hay concentraciones mayores a 1 ng/ml de progesterona, el color negro cuando no se

encuentra al US un CL y no hubo concentraciones mayores a ing/ml de P4.
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En el primer grupo sexualmente activo se puede ver que dos de las wvacas que
presentaron celo, tuvieron antes de este un CL y concentraciones de progesterona mayores a
[ ng/ml. Ninguno de los animales que presentaron conducta de celo pasiva formé un CL
con concentraciones mayores de 1 ng/ml de P,. Durante el periodo en que el primer grupo
tenia el implante a vaca nueve ovuld sin demostrar una conducta pasiva de celo, este
animal presenté celo natural sin tener ninguna estimulacion fanmacoldgica, montando a las
vacas 11 y 13 el dia seis del experimento, y ovuléd a resultado de un foliculo mayor a 10
mm, que formé un CL de 9 a 11 dias de vida con concentraciones de progesterona mayores

a | ng/ml.

En ¢l segunde grupe sexualmente activo kas dos vacas sincronizadas que presentaron
conducta de celo, presentaron cuerpo liteo y concentraciones mayores a | ng/ml antes del
periodo de celo siendo una de ellas la vaca 13 la cual form¢ parte del primer grupo y que
tuve un CL detectado al US y al radioinmunoanalisis (R.1.A) desde el dia cero hasta el
cuarto dia, desde ese mismo dia solo fue diagnosticado morfologicamente hasta el dia 12
del experimento (Foto 7). Después de los dos periodos de celo ta vaca 14 fue el unico
animal que formé un CL con concentraciones de progesterona hasta el ultimo dia del

experimento.

El diagnéstico de CL al US pero no al R.LA tuvo una incidencia de 30%, ya que al hacer
la determinacién de owvulacion por determinar cuerpos hemorragicos, después se

encontraron estructuras con la ecogenicidad de un CL siendo estas mas hipocoicas con
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respecto al estroma ovarico. Eb 6/10 (60%)} de los animales presentd cuerpos liteos y
niveles mayores a 1 ng/mi en los primeros dias del experimento, solo 2/10 {20%) vacas
presentaron CL y niveles mayores a | ng/ml después de los periodos de celo, siendo este el
8% de los casos al hacer el diagndstico. El no encontrar un CL al US ni al R1LA fue el

51.81% al hacer los diagnésticos.

Siguiendo con las evaluaciones después del periodo intensivo se encontrd que la vaca 9
ovuld por fuera del periodo intensivo ya que se encontrd un Cuerpo Hemorrdgico de 18 mm
cinco dias después del periodo intensivo y formé CL para el ultimo dia del experimento, ya
que morfolégicamente tenia todas las caracteristicas de un CL pero no concentraciones
mayores de | ng/ml de P,. En las vacas uno, dos tres, cuatro, 11, y 14 se empezd a detectar

la formacién de CL entre los dias 23 y 27 del experimento, solo morfoiogicamente.

La sensibilidad del experimento fuc del 100%, la especificidad del 63% con un valor
predictivo positivo de 37.73% y negativo del 0.00%, estos datos se especifican en el Cuadro

10.

<  Presentacion de la conducta de celo sin crecimiento folicular propio de la

conducta de celo (conducta de imitacion).

Durante el experimento se presentd esta conducta en 2/10 (20%) de los animales, ya que

estos animales presentaron, moco, se dejaron montar pero no tenian actividad folicular
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mayor a 10 mm de diametro teniendo por demas, que cuando la presentaron tenian implante

colocado.

&  Presentacién de crecimiento folicular sin conducta de celo.

Se encontrd que animales que fueron sincronizados (un animal por grupoe o sea 2/10 de
los animales que se les retird implante), no presentaron conducta de celo pero si un
crecimiento folicular mayor a 10 mm de diametro, no llegaron a ovular ya que persistieron

con esos foliculos por fuera del periodo de evaluacién.

Para hacer mas objetiva la revision de los resultados obtenidos se hizo el cuadro 11, el

cual tiene en resumen cada uno de los datos para hacer mas facil su descripeion.
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7) Discusion

El efecto dei SMB sobre la dindmica folicular se evalué desde el momento en que se
aplico el implante hasta su retiro, 3/10 de los animales presentaron crecimiento folicular
mayor a 10 mm de diametro durante esta fase, y 5/10 tuvieron crecimiento entre 5 y 8 mm
de didmetro. Sin embargo, ninguno de estos foliculos llegd a ovular, por lo que se
determind que ain con el implante de SMB en el animal, este no logra detener el

crecimiento folicular.

Por otra parte, una vez retirado el implante 6/10 de los animales presentaron conducta
de celo, de estos, excepto 1/10 tuvieron foliculos mayores de 10 mm de didmetro, mismos
que al evaluar los resultados se determind que ovularon, pero no llegaron a ser un Cl
funcional por no encontrarse concentraciones mayores a Ing/ml de P,. Aunque también se
llego a la conclusion de que algunos de estos foliculos solo se colapsaron, teniendo la
ecogenicidad parecida a un CL. Al ocurrir esto, guardaron una pequefia cantidad de liquido
folicular, por lo cual daban la apaniencia ecogénica de un CL debido a zonas hipocoicas
(obscuras) con respecto al estroma ovarico (Foto 4 y 11). Para tener la certeza de lo que
paso con estos foliculos, seria interesante conocer los niveles de LH alrededor de este
momento, para determinar si las pulsaciones de LH no fueron las suficientes para luteinizar
los cuerpos hemorragicos determinados por ultrasonografia y ovular en el caso de los

foliculos que se colapsaron.
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Cortés et al y Rhodes ef al (23, 27) al retirar ¢l implante encontraron que los animales
presentaban foliculos preovulatorios de mas de 10 nun de didmetro, y les consideraron
preovulatorios porque encontraron CL entre tos dos y tres dias posteriores al periodo de
celo. Aunque estos autores no siguieron el crecimiento folicular para determinar que los
foliculos observados antes de determinar CL correspondian con estos y al periodo de
conducta de celo. En ¢l presente trabajo se determind que el foliculo preovulatorio
identificado después de la conducta de celo podria solo haberse colapsado y horas después
aparentar un cuerpo hemorragico (determinando asi un relativo tiempo de ovulacion) y dos
dias después tener al US la apariencia de un cuerpo lateo. Esta determinacion se logrd

gracias al seguimiento continué del crecimiento folicular.

Cabe hacer notar que [a pobre condicion corporal que guardaban estos animales durante
el experimento, pudo también ser causa de que no se formaran CL funcionales después del

momento considerado como de ovulacidn, (1)

La precision para el diagnéstico de un CL (morfolégico) con la ayuda del US fue del
¥(¥% pero al hacer ia comparacion con los resultados del radioinmunoanalisis (R.1.A)), solo
un 20% de los animales formaron un CL (funcional) con niveles mayores a 1 ng/ml de
progesterona después del tratamiento con SMB y 6/10 (60%) antes del tratamiento,
corroborando que las estructuras diagnosticadas como CL después del tratamiento, en
realidad pudieran ser sélo foliculos que se colapsaron y no ilegaron a luteinizarse, pero que
daban una ecogenicidad parecida a un CL, o quiza fueron CL jévenes los cuales no fueron

detectados al RIA.
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Pierson y Ginther (21,28) demuestran que la apariencia de un CL dependeré de la etapa
de desarrollo en que sea visto. Edmonson et af (29) clasificaron a los CL cn jévenes (1-4
dias de vida), mitad del ciclo (5-16 dias de vida) y viejos (17-21 dias). Un CL joven es
aquel que tiene una ecogenicidad parecida al estroma ovarico siendo este brillante con
respecto a los tejidos circundantes. A medida que va desarrollandose Ias concentraciones
de progesterona van aumentando. Asi, en el presente experimento se diagnosticd un CL
desde 5 dias antes de que hubiera concentraciones mayores a | ng/ml de progesterona en

nivel sanguineo (Foto 11).

Picrson ef af (21,28,29) indican que la precision del ultrasonido para diagnosticar un CL
en vacas Bos taurus es del 100% entre los dias 12 y 14 del ciclo estral. En un trabajo
realizado por Cavestany (30), se encontré dos tipos de error al verificar la actividad ovarica
por medio de ultrasonografia y concentraciones de progesterona en leche de un hato de
vacas Holstein. El error | presentd un porcentaje de 24%. Este error fundamentalmente se
debi6 a la presencia de un CL detectado por US pero con concentraciones de progesterona
bajas, las cuales no correspondian a las concentraciones de un CL funcional. El error 2 se
registrd en un 8% v

progesterona, pero no estaban relacionados con la observacion de un CL por US.

La mayoria de los errores de ambos tipos, se presentaron al principio o hacia el final del

ciclo estral, al igual que los errores encontrados por Pieterse ef al (22).
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La apariencia ecogénica de un CL para su diagnéstico, dependera de su aspecto ante ¢l
US ¥ su edad. En el presente trabajo, se encontraron 3 animales de estructuras con la
misma ecogenicidad de un CL pero con concentracicnes menores a | ng/mi de
progesterona. Esto pudiera deberse a que la prevalencia del CL estructural es mayor que la
del CL funcional, y de ahi la importancia de la edad de esta estructura, y de la falta de
concordancia que se puede encontrar al principio y final del ciclo entre los hallazgos

morfologicos y endocrinos Gutiérrez et al (20).

La sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y negativo para detectar un CL
por ultrasonido en este trabajo fue del 100%, 63%, 38% y 0% respectivamente. Otros
autores (Pieterse et al (22)) han obtenido resultados en [a sensibilidad para detectar CL del
64.3%, con un valor predictivo positivo del 67.9%. La sensibilidad puede variar
dependiendo de la etapa de desarrollo del CL, en la mitad de su periodo de desarrollo la
sensibilidad es del 80.6% y el valor predictivo positivo de 85.3%. Asi mismo Guticrrez ¢!
al (20) encontraron una sensibilidad y especificidad del 92.7%, y un valor predictivo

positivo del 84.6% y negativo del 96.1%.

Estos datos como los encontrados en el presente trabajo apoyan que puede haber
dificultades al momento de hacer la descripcion de un CL ya que pueden estar presentes
por mucho tiempe aun cuando ya no produzean progesterona ¢ quiza estén junto a otro CL
en maduracién. De la misma manera Ribadu et a/ (31) atribuyen los errores en la
determinacién del CL a que en los dos o tres dias previos al estro, el CL tiene el mismo

digmetro que en la mitad del ciclo, pero es funcionalmente inactivo. Por lo tanto existe
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también la posibilidad de la presencia de quistes luteinicos, los cuales pueden liberar

progesterona y confundirse en algunas ocasiones con foliculos de diversos tamaiios. {21)

Por otra parte, tampoco se puede asegurar que con ¢l US se puede precisar ia
determinacion de la etapa del ciclo estral por la identificacion de foliculos de diferentes
didmetros, ya que al tener las vacas entre dos y cuatro ondas foliculares durante el ciclo
(Lucy er af (32)), os foliculos de diametro superior a 10 mm no son exclusivos de la etapa

de estro sino que se pueden encontrar a lo largo del ciclo.

De los resultados del presente trabajo se puede establecer que la capacidad para
diagnosticar un CL fue buena, encontrandose dificultades al inicio del ciclo con aquelias
estructuras que mostraron ecogenicidad semejante a un CL, mismas gue marcaron los

errores al momento de establecer la ovulacion.

Conducta

S  Presentacién_de conducta de imitacién y respuesta del SMB en !a presentacion

de conducta de celo.

Un 2/10 (20%) de los animales expresaron conducta de celo ain bajo la influencia del
SMB. Otros investigadores ya han encontrado este mismo efecto (Lamothe ef al y Medrano
et al (9,3}). Sin embargo, en el presente experimento pudo observarse que este tipo de

vacas se dejaron montar y tuvieron salida de moco vulvar, mas no presentaron crecimientos
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foliculares mayores de 5 mm de diametro, y ademds nunca montaron a aquelios animales

con los que interactuaron sexualmente.

También se observd que las vacas que montaron a las anteriores, en general mostraron
Gnicamente comportamiento activo (realizaban la monta), y nunca fueron montados (al
Nenos en esta fe_xse del experimento), aunque al US se observi que tenian foliculos mayores
a 10 mm de diametro, presentaron moco vuivar, y dos dias después se les determino la
presencia de un CL. Aunque después del retiro del implante 2/10 (20%)} de ios animales no
manifestaron conducta de celo pero si presentaron crecimientos foliculares de mas de 10

mm de didmetro el cual algunos autores lo llaman estro silencioso o sin signos de estro. (4)

Es importante censiderar que los animates que no recibieron montas, en condiciones de
campe no hubiera sido posible el detectarles en celo bajo el criterio de dejarse montar,
aunado a que aquetlas gue si hubieran podide detectarse en calor, ne hubieran podido

quedar gestantes, debido a que traian el implante puesto.

Lo antenior puede arrojar lus en algunas de las causas de los pobres resuitados de

fertilidad que se obtienen con este tipo de tratamientos Richards ef af {(33).

Posiblemente existan factores tanto fisiologicos como conductuales que puedan explicar
este tipo de comportamientos. Sin embargo, desde el punto de vista endocrino, los niveles
de estrogeno aparentemente no tienen efecto en el comportamiento sexual (Jezierski (34)).

Por otra parte, desde el punto de vista social, Orihuela, Galina v Gutiérrez (9,10,18)
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encontraron que las vacas dominantes (dentro del orden social) montaban a un mayor

numero de vacas de menor jerarquia dificultando el detectarlas en calor, porque éstas en la

mayoria de los casos no se dejaban montar por vacas de menor jerarquia. Ademas, factores

del tipo de facilitacion social podrian también estar involucrados en lo referente al tamafio

del grupo sexualmente activo y a la participacion en éste con animales que no estan en

estro {(Galina ef al (8)).

Por lo anterior, al hacer la deteccién de celos es importante el considerar tanto a los
animales que montan como a los que se dejan montar, ya que como se vio en este
experimento las vacas que montan y no son evaluadas ni a la palpacion rectal ni al US

pasaran desapercibidas y no podran ser servidas.

Los animales que presentaron crecimiento folicular mayor a 10 mm y que no
llegaron a ovular se sugiere que presentaron conducta de imitacion aunado tal vez a una
pobre liberacion en las pulsaciones de LH. No se puede asegurar que todos los animales

presenten conducta de imitacion, pero solo queda recomendar que al momento de

hay un crecimiento folicular propio de una conducta de celo.

La presentacidn de conducta de celo en el grupo A y B fue a las 54.8 y 35 horas después

de retirado el implante, respectivamente, mientras que la ovulacion se presento a las 33 =

6.32 y 52 & 2.36 horas luego del inicio del celo. Esta 1ltima se determiné después de seguir

el desarrollo folicular, en el momento en que este perdié sus caracteristicas y presentaba las
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de un cuerpo hemorragico.

En el primer grupo, ambos pardmetros (el intervalo a celo y a ovulacion) concuerdan
con 19 encontrado en la literatura (Galina y Arthur {(11); Orihuela et al (10); Porras ef al
(17)). Sin embargo, en el segundo grupo el intervalo entre ef retiro del implante y el estro
se presenta mas rapido, pero el intervalo entre el inicio del celo y la ovulacién tarda mas
tiempo. No obstante, cabe sefialar que al considerar el intervalo entre el retiro del implante
y la ovulacion, los tiempos son iguales en ambos grupos. Lo anterior indica que el tiempo
entre el retiro de! implante y el memento de ovulacién, es una caracteristica mas constante,

mientras que la expresion de celo puede verse afectada mis facilmente.

Los animales que repiticron conducta de celo (con intervalos de menos de una
semana) después del primer periodo intensivo no corresponden al tiempo de duracion
del ciclo estral el cual esta determinado en la literatura como de 14-28 dias (Plasse et ai
(35)). Asi mismo, los animales que ovularon sin la estimulacion del SMB (antes de
aplicarlo), mostraron conducta de celo nuevamente en menos de ocho dias. Esto parece
ser una caracteristica de ta vaca Cebli, ya gue previamente otros investigadnres han
encontrado el mismo cfecto. Vaca er al y Gutiérrez er af (36,18), encontraron que las
vacas pueden manipular la duracion de su ciclo estral para salvar condiciones

ambientales no favorables o estar a la par con las parejas que forman dentro del hato.

Lamentablemente ninguno de las vacas gestantes presentd conducta de celo, aungue

con estos resultados no se puede asegurar que las hembras gestantes Bos indicus no
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puedan presentar una conducta concomitante con vacas en un periodo de estro
verdadero, seria importante que en experimentos posteriores se reportara fa incidencia
de esta conducta para enriquecer mas sobre el tema y determinar las diferencias entre lo

ya documentado en Bos taurus. (5, 6)

=  Presentacién de moco vulvar

El moco vulvar como otro de los elementos de 1a presentacion de celo se observo en
8/10 (80%) de los animales. Del 100% de presentaciones un 61% fue sin la influencia
de un foliculo mayor a 10 mm de didmetro. Esto puede deberse a un efecto del SMB.
McGuire et al (16) encontraron que al aplicar SMB a vacas ovariectomizadas estas
presentaron conducta de celo y moco vulvar, Por otra parte, es importante considerar la
influencia que puede tener el moco cervical de animales en estro en sus comparieras. Por
cjemplo, Wrigth ef al (14) asociaron con ¢l moco, la presencia de ferhormonas que
pueden inducir a otras vacas para que monten. En la literatura existe evidencia de que el
moco del tracto genital de la vaca contiene ferhormonas que inducen respuestas

fisiologicas ¥ conductuales en oiros animales.

Nishimura et af (37} demostraron que vacas en diestro a quienes se les habia aplicado
en la vagina su propio moco estral casi siempre eran montadas por sus compafieras de
hato. Sin embargo vaquillas a las que se les aplicaba el moco de otras hembras, no eran
montadas. Esto sugiere que el moco vaginal contiene no sélo ferhormonas relativas al

estado fisiologico, lambién caracteristicas distintivas individuales.
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8) CONCLUSIONES

La falta de concordancia entre los hallazgos de ultrasonido y RIA se encontraron luego
del seguimiento continuo del crecimiento folicular (US}, por la formacién de una
estructura ecogénica que desaparecio dos a tres dias después de la ovulacion y no legd a

producir altos niveles de progesterona.

El tratamiento de SMB no inhibe el crecimiento folicular, mismo que puede llegar hasta

mas de 10 mm durante la fase de progestigenos.

El tiempo entre el retiro del implante y la presentacion de celo varid entre grupos,

mientras que el tiempo a la ovulacién permanecié constante.

Existen animales {20%) que mucstran comportamicnto estral sin respaldo fisiologico
(foliculos > 10mm). De la misma manera existen animales (20%) que no muestran

comportamiento estral pero si crecimiento folicular (> 10mm).

Existen animales que no pueden detectarse en celo bajo el criterio exclusivo de dejarse

montar. Asi como otros que se dejan montar y no estan en celo.

La pobre condicidn corporal pudo ser un factor en la falta de formacion de CL después

de la ovulacion.
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9)

Apartado de Fotos v Cuadros

Foto 1. Foliculos,

Se puede apreciar la ecogenicidad anecoica {negra)
de las estructuras circulares las cuales estan dentro
ded ovario, este se delimita por una linea circular
mas hipericoica (mas brillante) alrededor de los dos
foliculos de 5 y de un foliculo aproximadamente de

10 mm de diametro al centro.



v

Foto 2. Cuerpo Hemorragico.

e, ..l I

Después de la ovulacion el foliculo pierde casi en su
totalidad su circunferencia y en los bordes, se ve como
van creciendo las tecas las cuales se van luteinizando
teniendo esa tonalidad grisacea que conforme vaya

madurando formaran completamente un cuerpo luteo.

Al centro de la imagen se puede apreciar algunas lineas
mas hipericoicas (con respecto a las zonas obscuras del
cuerpo hemorragico) las cuales son restos de sangre con

tejido del ovario que sigue en el centro de la estructura.




Foto 3. Cuerpo Liiteo.

Se encuentra en la parte superior del ovarto una estructura
con una tonalidad hipocoica (mas obscura) con respecto al
estroma ovérico aparentando un color grisaceo rata, ¢f CL
tiene al centro una depresion la cual se conoce como
caracteristica de un CL cavitano. El diametro del CL es de
20 mm. Debajo de este se puede apreciar tres foliculos de

entre 5-7 mm de diametro,
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Foto 4. Estructura con la ecogenicidad parecida a un CL.

Al delimitar el ovario se puede ver dentro una estructura
semicircular la cual presenta una tonalidad hipocoica
con respecto al estroma owvarico, este tipo estructurg
aparecid después de los periodos intensivos en las vacas
que se les diagnosticé un cuerpo  hemorrigice
determinandole como un CL, pero al hacer Ta
comparacién con radicinmunoanalisis ¥ verificar los

videos se determino que no to fueron.



Foto 5, Foliculos de 5-8 m de diametro.

Dentro del ovario el crecimiento folicular esta
sujcto a cambios constantermente concomitante J
cualquier etapa del ciclo estral, como en este caso
donde en un mismo ovaric se pueden encontrar
varios foliculos del mismo o diferente tamaio. Del
mismo modo al ver esta imagen no se puede
determinar la etapa det ciclo estral solo por <l

crecimiento folicular.



Foto 6. Ovario estatico
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El ovario que esta al centro de la imagen, en la totalidad
del estroma ovarico no hay foliculos mayores a los 3 mm
de diametro. Este es un ¢jemplo del tipo de ovario que

presentaban las vacas con peor condicion corporal.
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Foto 7. Ovario con foliculos de 3 mm de diametro v un CL.

o

El cuerpu luteo dificilmente se puede apreciar se
1D; encuentra en la parte superior derecha del ovario. se
puede delimitar por una pequefa linea que ve en la
'm B parte izquierda de la cavidad del CL el cual se podria
| contundir con un folicwlo. Asi se podian apreciar las
estructuras descritas en la Foto 4 que a los 2 0 3 dias

después del periodo intensivo desaparccian.




Foto 8. Foliculo de 9 mm de diametro

La medicion de los foliculos se realizo von el caliper del
ultrasonido. Este es un claro ejemplo de como se utilizg
esta funcion para tener mayor exactitud en foliculos que
parecian tener un didmetro mayor de 10 mm. Se pueden

distinguir ademas 4 foliculos entre 3-5 mm




Foto 9. Foltculo preovulatorio de 14 mm de diametro
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Este es un ejemplo de los mavores
diametros  encontrados  durante ol
experimento en los  amimales  gue

tormaron los grupos sexualmente activos,




Foto 10. Vaca 11,

Al momento de presentar la
conducta pasiva de celo con las
vacas 9 y 13, los ovarios de esta
hembra tenian esta apariencia, no
habia  crecimiento  tolicular

indicativo de celo.




Foto 11. Vaca 13

Esta vaca presentd una conducta
pasiva de celo en conjunto con el
primer grupo sexualmente activo,
ademas que su cuerpo liteo fue
detectado desde el dia cero del
experimento hasta el dia 12,
desde ¢l dia 4 solo fuc detectade
morfolégicamente por
ultrasonido. Ademas de ne
presentar crecimiento folicular

propio de conducta de celo.



Cuadro 1. Toda la actividad durante el experimento estd resumida en estos cuadros,
se puede apreciar los diferentes hallazgos ultrasonogrificos a Jo largo del

experimento, tanto como sin la influencia del implante.

Dias de evaluacién Ultrasoneogrifica a todas las vacas.

jas( o 2 4 ‘ s 10 12
CLFcFg CL Felm CLPc FcPg ¥e
FeFm YeFg CLF: CLFe €LFc
A Fe Fe ¥e ¥
CL CLFe CL¥c CL¥e CLF¢
CLF:c CL CL CLFe CLPFe
CLF¢Fm CLYelg €LFe
CL¥c CLFe |
CHFc CLF¢ CLFc
CLFc CL¥: CLFc
A A A
I Avimales sin sincronizar [ ] Animales sincronizados

as (15 18

PDias de evaluacion Ultrasonogréfica a todas la

s vacas.

3

:

A nim ales sin sincronizar

57

[ ] Animales sincronizados
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Cuadro 4. Resumen de actividad folicular, presentacién de signos de celo y moco con la duracién del
implante en el grupo A
ctividad folicular en comparacion con la duracion del im plante.
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Cuadro 5. Resumen de actividad folicular, presentacion de signos de celo y moco con la duracién del implante en el grupo B.

Actividad folicular en comparacion con la duracion delimplante.

L9 10 12 13 14 15 16 |

ol



Cuadro 6. Actividad folicular d

cada tres horas en un periéde de

para asi determinar los foliculos
adro 6. cuerpo hemorragico.

Vaca Dia 10 piann 1

1
1 3 FcFg FcFg
A 7 Fc Fe
11 | Fe FeFm
_, 14 | FcFg ¥FeFm

| ]
7T | Fe Vaca
11 | K 1 | pecn FcCH
| - 3 | FcFmFg | FeFg
14 | K 7 [ Fe Fe

11 | FeFm FcFm
Hu - 14 | FcFmFg | FmFg

- I



adro 7. Actividad folicular en el segundo grupo sexuwalmente activo, las

ecificaciones del primer grupo sexuaimente activo son pertinentes para este
dro.

Yaca piais 2in Dia 19
2 FcPm | PcFg FcFm [FeFm¥g | Fcf'm [FeFmFg | FePm
4 FcFfm FeFm FcFm FeFm Fclfm | 13 ™ FeFm
9 CL¥c CL¥¢ CLYe CL¥Kc CLFe CLF¢ CLF¢

13 FeFm FeFm FeFm FeFm FcFm ¥eFm FcFm¥Fg

16
3

11

14

[} Grupo sincronizado Il Arimales Bioestimulados

Vaca pia19 zo Iﬂ!gﬂ§i!g

2 | FcFm FcFmFg FcFmFg | FcFmFy | FcFmFg FeFg FcFm

4 FeFm FcFg FcFm FeFg ¥e¥FmFg | FeFmCH | FeRmCH

9 | CLFc CLFec CLFcFm | CLFcFm | CLFcFm | CLFcFy |CLFcFmCH
|3 | FcFmFg | FcPFg FeFm FeFm FeFyg FeFm FcFg
16 | A Fe A A A A A

[ ] Grupo sincrenizado

Il Avimales Bioestimulados

64



Cuadro 8. Determinacién de Cuerpos Liteos (CL) por Ultrasonografia (US) y Progesterona (P,) por medio de
radioinmunoanilisis (R.I.A (ng/ml de P,)) en el primer grupo sexualmente activo.

Determinacién de Cuerpos Liteos por ultrasonografia y Progesterona, antes 'y
después de haber formado el 1°* grupo sexualmente activo.

Antes Estro Después
Dias © 2 4 6 8 10 12 18
US ng/ml  US ng/ml US ng/ml TUS ng/ml US ng/ml|US ng/ml US ng/ml ’U’S ng/ml
1 St 0.22 Si 0.50 i 0.00 No 0.8 No 0.04 _— No 0.00
3 Ne 0.27 No 0.00 Si 0.00 Si 9.00 SI 0.00 -_ No 0.00
*11 Si 2.96  Si 2.42 51 0.43 $i 0.09 st o.00 | [N - ¢
514 Si 4.88  Si 0.78 Si 0.19 St 0.04 Si 0.00 | No 0.03 No 0.00 [Ne¢ 0.01
13 Si 3.50  Si 2.35 Si 0.38 Si 0.21  Si 0.00 -- No 0.00
2 Si 5.86 Si 4.51 Si 3.52
4 No 0.56 Si 3.88 Si 2.71
9 si 4.17  Si 3.52 No 0.13
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Cuadro 9. Determinacién de CL por Ultrasonografia y Progesterona por medio de R.LA en el segundo grupo

sexualmente activo.

Determinacién de Cuerpos Liteos por ultrasonografia y Progesterona, antes y

después de haber formado el 2° grupo sexualmente activo.

Antes Celo Después
Dias 6 8 10 12 18 23 25 27
US ng/ml US ng/ml US ng/ml US npg/ml |[US ng/ml| US ng/ml US ng/ml US ng/ml
3 Si 0.00 Si 0.00 No 0.01 No 0.00 _ No 0.00 No 0.00 Si 0.00
11 Si 0.09 Si 0.00 No 0.05 No 0.00 _ No 0.00 No 0.00 Si 0.00
@ 14 si 004 si 000 No 003 No oo00 [ 51 oo st o0as st o109
[®]
~
> 2 si 162 si 004 si o000 si o000 ([ si o0 si o000 si 030
4 Si 190 Si 3.07 SI 313 Si 050 | No 0.00 | No 0.00 No 0.13 Si 0.41
9 No 0.14 No 063 Si 1.49 Si 1.65 | Si 1.15 | No 0.03 No 0.00 Si 0.00
13 Si 0.21  Si 0.00 SI 0.55 Si 0.21 - No 0.00 No 0.00 No 0.013
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Cuadro 10. Sensibilidad, Especificidad, valor predictivo positivo y negativo.

R.LA.
+ -
Ultrasonido
+ 20, 33, = 53
- Oc 57(| = 57
20 90 = 110
L
Sensibilidad a/a+e 20/20= 100.00%
Especificidad d/b+d 57/90= 63.00%
Valor predictive (+) Vp’ afa+b 20/53=37.73%,
Valor precidtivo (-) ¥Vp cie+d /57= 0.00%
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Cuadro 11. Resumen de los resultados.

Animales que presentaron crecimiento folicular mayor a 10 mm de

diametro con el implante puesto.
Animales que presentaron moco vulvar con el implante puesto.

Animales que demostraron conducta de celo resultado de la

sincronizacion.

Animales que demostraron conducta de celo concomitante con los

sincronizados.

Tiempo de presentacion de conducta de celo del primer grupo

sexualmente activo (GSA).

Tiempo de determinacién de ovulacién del primer GSA.

Tiempo de presentacion de celo en el segundo GSA.

Tiempo de presentacion de ovulacion en el segundo GSA.,

Numero de animales que se diagndstico que ovularon en el primer GSA
Numero de animales que se diagnostico que ovularon en el segundo GSA

Numero de animales que mostraron conducta de celo en mas de una

ocasion.

Numero de animales que tuvieron crecimiento folicular indicativo de celo

sin demostrar conducta de sexual.

69

54.8 hrs + 0.39

878 hrs + 6.71
35hrs+ 0.29

87 hrs =+ 2.65
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