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|. RESUMEN

Adriana Rebeca Verduzco Gémez. Momento de ovulacién y presentacion de
estro en vacas Bos indicus sincronizadas de manera escalonada con un
progestageno sintético {Norgestomet). (Bajo la direccién del MVZ PhD Carlos

Galina Hidalgo y de la MVZ MSc Ivette Rubio Gutiérrez)

Se evalud el efecto de un progestageno sintético (Norgestomet) bajo un sistema
de sincronizacién escatonada con el fin de determinar el momento de ovulacién y
presentacion de estro, asi como la interaccion entre las hembras sincronizadas y
no sincronizadas; ademas de evaluar la predictividad de {a ultrascnografia y la
técnica de radicinmuncanalisis {RIA} para la deteccién de cuerpos iiteos.

Se utilizaren 18 vacas Brahman muitiparas con un peso promedio de 450 kg y de
las cuales el 100% se encontraban ciclando. Las hembras fueron agrupadas
aleatoriamente en tres grupos (A,B y C), a todos los grupos les fue colocado un
implante auricular subcutaneo (Synchromate-B) acomparfado de una inyeccion de
valerato de estradiol, con una diferencia de nueve dias entre cada grupo. Los tres
lotes experimentales permanecieron juntos durante todo el experimento, estos
fueron evaluados ultrasonogréficamente y se tomaron muestras de sangre para
detectar niveles de progesterona en suero mediante ia técnica de RIA cada dos
dias. Después de retirar el implante las vacas sincronizadas y aguellas que
participaron en el grupo sexualmente activo fueron sometidas a un periodo
intensivo de uitrasonido cada cuatro horas durante 3 dias consecutivos. La
deteccidn de celos se realizé de forma continua a las 24 horas de retirado e

implante.




El celo fue clasificado en celo franco que se define como aquellas vacas que
emiten y reciben ¢ solamente reciben montas, y celo activo a las hembras que tan
solo emiten montas.

El porcentaje total de vacas sincronizadas que respondieron al tratamiento
manifestando celo fue del 66% de las cuales el 83.3% maostré celo franco y el
16.6% restante celo activo. E! 44% de ios animales no sincronizados mostraron
celo concomitante junto con los animales sincronizados siendo el 75.7% celo
activo y el 25.2 % celo franco. El tiempo de presentacién de celo pos - retiro de
implante fue de 429 + 59 y 43.5 + 54 horas para vacas sincronizadas y
concomitantes respectivamente. La ovulacién pos - retiro de implante fue del
83.33% para los tres grupos experimentales, asimismo tres hembras ovularon
fuera del grupo en que fueron sincronizadas. Al comparar las dos técnicas
{ultrasonido vs RIA) para diagndstico de cuerpos liteos se obtuvo un 82.5% de
sensibilidad, 51.7% de especificidad y un valor predictivo positivo de 61.7% vy
negativo de 11.7%. Los errores de concordancia entre uitrasonido y RIA, en su
mayoria se deben a la etapa del ciclo estral en que se encuentra la hembra y a
errores durante 1a realizacion e interpretacion del ultrasonido.

Ei tiempo promedio entre el inicio de celo a ovulacién en los {res grupos tanto para
hembras sincronizadas como no sincronizadas estuvo acorde con lo encontrado
por otros autores (26-30 horas). En el presente experimente se enconird que
existen animales capaces de exhibir conducta de celo sin ifegar a ovular vy
hembras gue pueden ovular sin manifestar conducta estral alguna. La mayoria de

las vacas que mostraron celo franco ovularon contraric a aguellas que sofo




manifestaron celo activo, lo que nos hace suponer gue el celo franco es un
indicador confiable de celo.

La sincronizacion escalonada puede influir directamente sobre el nomero de
hembras tratadas que participan dentro del grupo sexualmente activo,
incrementandose el numero de las mismas cuando se realiza la Ultima

sincronizacion.




l.INTRODUCCION

En muchos paises latinoamericanos con regiones tropicales y subtropicales, tal es

el caso de México, predominan las cruzas de ganado cebd (Bos indicus) sobre

las cruzas europeas (Bos taurus), debido a su alta resistencia al medio ambiente
y & parasitos externos e internos. En comparacion con el ganado Bos taurus, el
ganado cebuino tiene baja fertilidad (1,2).

Durante los Ultimos afos se ha incrementado la utilizacién de la inseminacion
artificial en vacas bajo condiciones semi-intesivas en el tropico, pero la deteccidn
de signos de estro en estos animales sigue siendo un obstaculo para la adopcion
de esta tecnologia, (3) gran nimero de vacas son inseminadas cuando todavia no
se encuentran en la etapa estral, esto es debido en parte al desconocimiento de
los signos de la conducta estral por parte de los productores (4).

La fertilizacion es un evento fisioldgico que requiere det encuentro sincronizado de
un espermatozoide previamente capacitado y un dévulo normal en el oviducto, fo
cual dependerd fundamentalmente de la relacion entre el momento en que se
practique la inseminacion arificial (IA) y el momento en que ocurre ta ovulacion.
Cuando la inseminacion artificial es realizada tempranamente en relacion con el
momento de ovulacién {lA al inicio del estro), el nimero de espermatozoides y su
matilidad disminuyen gradualmente, de tal forma que cuando sucede ia ovulacion
habrd un nimero reducido de espermatozoides normales (5,6); a pesar de ello,
muchas veces puede producirse la fertilizacion debido al elevado numero de
espermatozoides vivos que son depositados en la inseminaciéon, produciendo mas

adelante una reabsorcién embrionaria (7). En el extremo opuesto al realizar una



inseminaciédn tardia se compromete la integridad morfolégica y funcional del dvulo,
en este caso la fertilizacion puede ilegar a completarse, pero el embrion muere
rapidamente. Por esta razon la inseminacidn tardia es el error mas frecuente y el
que ocasiona mayores problemas de fertilidad debido a que el dvulo tiene una vida
relativamente corta que rara vez excede de 8 a 10 horas(6,8).

El inicio del estro es el (nico predictor practico del momento en que ocurrira la
ovulacidn, por lo que generalmente {a inseminacién artificial se programa a partir
del momento de la deteccidn de estro de ahi la importancia de que la deteccion de
este evento sea precisa (5). Por otro lado se ha visto que en las vacas Bos
indicus el tiempo de ovulacion desde la deteccidn de estro a que se presenta
este fenédmeno es mucho mayor en comparacion con las vacas Bos taurus (9).
Es bien sabido que la conducta estral asi como el intervalo de estro a ovulacion es
esencial para estimar el momento mas adecuado en que debe realizarse la
inseminacion artificial. En cruzas de ganado Bos taurus la ovulacion ocurre entre
las 28 y 31 hs después de iniciado el estro a diferencia del ganado Bos indicus,
en el cual la ovulacion ocurre entre las 25 hs después del inicio del estro. (10-14),
Una vaca en esiro se define como la hembra que permanece inmévil al ser
montada por el toro o una compafiera de hato (15). Otros autores definen el estro
como una actitud de intenso deseo sexual, que se expresa cuando una hembra
busca a otra presentando conductas homosexuales, ya sea dejandose montar
(celo franco} 0 mentando a sus companeras de hato (celo activo). (16,17,18).

Price et al (19), observdé que cuando dos 0 mas vacas se aproximan a ser
receptivas sexualmente, algunas actividades como topeteo, intentos de monta,

olfatear y lamer genitales pueden ser frecuentes entre ellas, pero no todas las




hembras las presentan por lo que dichas actividades no se consideran buenos
indicadores de celo. (20,21)

La duracién del estro en ganado Bos indicus es significativamente mas corta (11
horas) que la del ganado Bos taurus {18 horas), lo cual hace dificil ia deteccion
de estro bajo condiciones de campo.{2,22).

Cuando una vaca esta en calor (estro) es montada en promedio 12 veces por
otras vacas, y cada monta dura solamente unos 5 segundos por [0 que el tiempo
total durante el cual la vaca esta mostrando estro es de un minuto
aproximadamente. Galina et al observaron que en cruzas de ganado Brahman x
Charolais el intervalo promedio de montas por hora fue de 1.6 montas por hora
(23).

Esta informacién muestra la imposibilidad de tener una buena deteccion de estros,
si se pretende que las vacas sean detectadas por el personal del rancho mientras
realizan otras tareas (20). Asi mismo Galina et al (23), observaron que la mayor
actividad sexual ocurre generalmente durante |a noche, lo cual explica el fracaso
en la deteccién de! estro en las vacas cuando estas son observadas solamente
durante el dia.

La sincronizacién de estros en ganade cebuino constituye una medida de manejo
de gran importancia econdmica, debido a que permite administrar grupos
compactos de animales que entren en estro en periodos cortos de tiempo y
permite concentrar los periodos de observacién estral. Asi facilita la inseminacién
artificial mediante la reduccion de los costos asociados con la deteccion de estro,
asi como una disminucion en la temporada de servicios y del periodo de partos

con el fin de optimizar la mano de obra y el cuidado de las madres y crias. (20,24)




En la actualidad se cuenta basicamente con dos métodos para controlar el ciclo

estral en el bovino:

a) Agentes luteoliticos: Estos agentes acortan la vida media del cuerpo luteo
provocando ia lisis del mismo. Las sustancias luteoliticas méas utifizadas son las
prostaglandinas o sus analogos sintéticos.

b) Progestagenos: Simula una prolongacion de ta vida funcional del cuerpo liteo,
mediante la  administracién de preogesterona o sus  analogos
sintéticos.(3,25,26).

Porras et al (27) encontraron que el porcentaje de hembras en estro al ser tratadas

con SMB se ve modificado debido al estado fisiologico de las hembras antes del

tratamiento, encontrando que el 90.2% de las hembras que se encontraban
ciclando y sin lactar mostraron estro sincronizado después del tratamiento,
mientras que solo el 75.9% de las vacas en anestro y amamantando mostraron
celo después de dicho tratamiento. Asi mismo observaron que los porcentajes de
concepcidn y gestacién fueron menores en hembras en anestro y lactando que en

las hembras ciclando, aunque estas diferencias no fueron significativas. (27)

El tratamiento con prostaglandinas tiene la desventaja de que no siempre los

animales inician actividad ovarica e inducen estro en un tiempo predictible

después del tratamiento.(28). Frisch et al (28), compararon la eficiencia de dos
métodos de sincronizacion: prostaglandinas (Clorprostenol) y progestagenos

(Norgestomet) en vacas y novillonas, encontrando que existe evidencia para

sefalar que el tratamiento con progestagenos (Norgestomet) inicia actividad

ovarica en hembras gque al principio del experimento presentaban ovarios

inactivos, esto se debe a que es necesaria la existencia de un cuerpo liteo




funcional para gue el tratamiento con prostaglandinas tenga efecte y en hembras
con ovarios inactives la existencia de un cuerpo liteo es nula (27).

En general si se comparan los resultados que se obtienen al emplear
prostagiandinas ¢ progestagenos en programas de sincronizacion, los porcentajes
de hembras en estro son mayores cuando se utilizan firmacos que contienen
progestagenos (29).

La progesterona y los progestagenos sintélicos suprimen el estro y la ovulacién
actuando a traves de un mecanismo de retroalimentacién negativa sobre la
liberacién de la hormona luteinizante {LH), probablemente reduciendo la
frecuencia en las pulsaciones de esta hormona, impidiendo gue algan foliculo
complete su desarrollo y ovule. {30,31). Se ha visto que los progestageno elevan
la presentacion de foliculos persistentes, ya gue estos no suprimen
completamente la secrecion de ia hormona LM como sucede en presencia del
cuerpo liteo, inhibiendo de esta forma una nueva oleada folicular al retirar {a
fuente exdgena de progesterona, pudiendo ocurrir la ovulacidn del foliculo
persistente, pero con pocas probabilidades de ser fertilizado por la edad del mismo
(32).

El norgestomet (17a-acetoxy-11p-metyl-19-norpreg-4-en-3,20 dione), es un
progestégeno sintético con actividad biolégica de facil aplicacién en implantes de
dimensiones reducidas (33). Es utilizado en tratamientos cortos de 9 dias
mediante la aplicacién de un implante auricular subcutaneo, acompafiado de la
administracion intramuscular de una combinaciéon de valerato de estradiol y

norgestomet al inicio del tratamiento, este tratamiento es conocido como




Synchromate-B (SMB). Con este método se altera la liberacion de gonadotropinas
y cuando la fuente exdgena del progestageno se remueve, el animal responde con
desarrollo folicular, estro y ovulacién en un periodo de 2 a 5 dias (34,35,36).
Cavalieri et al (37), al sincronizar novillas Bos Indicus obtuvieron un 30% en la
manifestacion de estro y el intervalo desde el retiro del implante a presentacién de
estro fue de 24 a 72 horas.

Beal et al (38), estudiaron el efecto de un tratamiento con SMB en vaquillas vy
vacas con actividad ovarica y en anestro; el estro se detectd en mayor proporcién
en animales que se encentraban ciclande al inicio del fratamiento (88%) que en
aquelias que no lo estaban (77%). La condicion de Ia vaca antes del tratamiento
(ciclando o en anestro) puede limitar la efectividad del método.

Ef porcentaje de vacas en estro depende del estado del ciclo estral en que se
encuentre el animal al momento del tratamiento, de tal manera que la respuesta es
mas efectiva si al aplicarse el farmaco las hembras se encuentran a la mitad de la
fase [Utea del ciclo estral (25). La tasa de concepcidon es mayor en vacas tratadas
en la fase temprana de su ciclo estral (< 11vo dia) que en las tratadas durante la
fase litea tardia (> 11vo dig)(25).

Existen diversos factores que afectan o modifican la respuesta a los tratamientos
con progestdgenos como son; duracion de la aplicacion del farmaco o
sincronizador, etapa del ciclo estral, estado fisiologico, condicién cerporal, edad de
la hembra, entre otros (25). Asi mismo la presentacion de estro puede verse
afectada por diversos factores de manejo, ambientales, nutricionales y sociales.
Existen datos recientes que sugieren un complejo orden social dentro del hato

Cebu que afectan la expresion de la conducta sexual y enmascaran la




manifestacién de los signos caracteristicos de la fase estral (39). Las jerarquias
dentro del hato bovino son de gran importancia, debido a que aproximadamente el
60% de las montas recibidas en vacas en estro son realizadas por vacas con una
jerarquia alta (lideres). Generalmente las vacas mas grandes y pesadas son
aquellas que tienen un mayor grado de jerarquia y raramente permiten ser
moniadas por sus companeras de hato lo que trae como consecuencia gue no
sean detectadas en estro por no manifestar signo alguno (40,41,42).

Galina et al {21), observaron que algunas vacas dominantes muestran una escasa
participacion en la actividad de monta, ya sea activa, pasiva 0 ambas. He agui que
no siempre la vaca con mayor jerarquia sea aquella que realiza mas montas o
monta mas vacas.

Gutiérrez et al (43), observaron que vacas no ciclando al estar en contacto con
ganado sincronizado pueden mostrar comportamiento estral. Estas observaciones
sugieren que aquellas vacas que imitan el comportamiento estral pueden afectar el
reconocimiento de los signos de estro debido a que estas pueden exhibir conducta
de celo mas no estar en un estro fisioldgico.

Cavalieri et al (37), encontraron que algunas vacas sincronizadas pueden
manifestar conducta de celo sin tener un desarrollo folicular previo o una
subsecuente ovulacion después de retirado el impliante. Asimismo, Cornés et al
(40), observaron estro {receptividad sexual) en vacas sincronizadas mediante un
progestageno aln cuando tenian el implante colocado y las observaciones
ultrasonograficas no mostraban evidencia de desarrollo folicular alguno. Rhedes et

al (44), observaron que la inyeccién de 17p estradiol y valerato de estradiol, juntas




0 acompafnadas con un programa de sincronizacion (norgestomet-estradiol) induce
comportamiento estral en vacas ovariectomizadas {44,45,486), esto sugiere que las
vacas que presentan celo no necesariamente tienen un respaldo ﬁsiolc’)éico.
pudiendo ser el estradiol el responsable de dicha conducta.

El desarrollo folicular en bovinos ocurre en oleadas (47). La mayoria de las
hembras presentan entre dos o tres oleadas foliculares durante el estro, Cada
cleada se caracteriza por el desarrollo de un foliculo dominante que puede ser
anovulatorio o ovulatorio y gran cantidad de foliculos subordinados, los cuales
entran en un estado de regresidn después de una fase corla de crecimiento (47) El
mecanismo por el cual un foliculo en una oleada es seleccionado para convertirse
en dominante y suprimir el crecimiento de los otros aun se desconoce, pero se¢ ha
enceontrado una relacion temporal entre el foliculo dominante y sus subordinados
durante la oleada folicutar, en la cual el folicuic dominante, causa regresion de los
subordinados durante la fase de crecimiento, suprimiendo de esta forma una
nueva oleada folicular. Un foliculo dominante se define como aquel que alcanza el
mayor didmetro sobre sus subordinades y que proviene de fa misma alberca
folicular (48,49)

ta produccidn de sustancias esteroidales y no esteroidales por parte del foliculo
dominante para sus subordinados durante la oleada folicular es responsable de
dicha supresion, previniendo de esta forma una nueva cleada folicular (50). Un
foliculo dominante produce entre 500 a 100 veces mas estradiol que fos foliculos
pequefios y continua produciendo estradiol, mientras que los otros foliculos
regresan (51) Asi mismo se ha observado que la supresion de los foliculos

subordinados es un prolongado proceso y estos pueden resurgir si el foliculo




dominante es removido (47). Los tratamientos con progestagenos durante la fase
litea pueden causar una extensidn variable del tiempo de dominancia del foliculo
ovulatorio con una significativa reduccion del indice de prefiez. Los foliculos
persistentes pueden ovular y formar un cuerpo lUteo funcional, pero ef indice de
prenez puede disminuir si la persistencia del foliculo dominante fue mayor de
cuatro a ocho dias. (47). Bo et al (48) observaron que en tratamientos combinados
con progestagenos (SMB) y 17-0 estradiol, la supresién del crecimiento y
regresion del foiiculo dominante es alta. El mecanismo por el cual el estradiol
exégeno induce supresion folicular aln se desconoce, pero se tiene la teoria de
que este efecto es mediado a través de la supresion de gonadotropinas. E!
mecanismo por el cual los estrégenos afectan los foliculos ovaricos es que estos
pueden inducir la supresién de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y
luteinizante (LH} ¢ por un efecto directo de estos en el ovario. (48, 52)

La aplicacién de fa ultrasonografia para monitorear ta funcidén ovérica en
mamiferos ha resultado de gran importancia para entender la dindmica y
regulacion folicular. Ei desarrollo folicutar es como una ola en secuencia de
eventos organizados (53},

Ef ultrasonido se define como cualquier frecuencia de sonido por arriba del rango
normal auditivo al oido humano, mayor a 20,000 Megahertz. La ulirasonografia
utiliza altas ondas de frecuencia de sonido para producir imagenes transversales
(seccionales) de tejido y dérganos internos. Las ondas de sonido son producidas
por medio de vibraciones de cristales especiales (cristales eléctricos de piezo)
contenidos en el transductor del ultrasonido, las vibraciones de dichos cristales

son producidas por pulsos electrénicos provenientes de la corriente eléctrica. Una




proporcion de las ondas de sonido es reflejada de regreso al transductor,
convirtiendo de esta forma la corriente eléctrica y mostrandola como eco en la
pantalla del ultrasenido. El transductor funciona como emisor y receptor de ecos;
los cuales son evidentes en la pantalla como varias sombras grisaceas (negro -
blanco) (54).

El desarrollo de la uitrasonografia transrectal provee un aprovechamiento en el
estudio de la funcidn ovarica en lo que a ganado bovino se refiere, debido a que
ha permitido entender de una manera mas clara el funcionamiento del desarrollo
folicular & lo largo de diversos estados fisioldgicos, en conjuncién con
manipulaciones experimentales, lo que ha generado nuevos hallazgos en la
regulacidn, desarrollc y regresién del crecimiento folicular (53,54).

El ultrascnido transrectal es el método por excelencia para monitorear
individualmente la actividad ovarica bovina, debido a que permite visualizar
estructuras ovaricas (foliculo, cuerpo hemorragico y cuerpo Iuteo), de una manera
no invasiva, sin interrumpir con los eventos fisiolégicos normales (ciclo estral o
gestacién) (55 ,56).

Smith et al (53), evaluaron la eficiencia del ultrasonido en la deteccién del cuerpo
liteo en 76 vacas Holstein-Friesian, observando un 96% de exactitud en vacas
con funcidn |Gtea activa (cuerpo Iiteo funcional) todo esto corroborado por
pruebas de progesterona en leche. Asi mismo Kahn et al (57) compararon la
sensibilidad de la palpacion rectal y e ultrasonido encontrando un 85% de
sensibilidad en ambos métodos. (24).Gutiérrez et al (58) observaron que todos los
parametros, incluyendo sensibitidad, especificidad, valor predictivo positivo y

negativo resultaron ser mas altos cuando la palpacion fue comparada con la




ultrasonografia que cuando estos valores fueron comparados con niveles de
progesterona. Esto se debe a que tanto la palpacién como la ultrasonografia estan
basados en la identificacion de la presencia de un cuerpo luteo fisico, mas no
funcional. De la misma manera las conceniraciones de progesterona son
indicativas de un cuerpo fateo funcional pero no siempre estructural (59).

Una de las herramientas mas Utiles en la investigacion en cuanto a reproduccion
se refiere es la determinacién de concentraciones de progestercna en varios
fluidos, como es ef caso de plasma, suero y leche.

La presencia, ausencia o la capacidad funcional del cuerpo liteo puede ser
determinada por medio de las concentracicnes de progestercna con la finalidad de
determinar el estado reproductivo del animal o bien para diagnosticar algin
problema reproductivo.(59).

Ei Radicinmunoanalisis (RIA) es una técnica que permite cuantificar las
concentraciones hormonales circulantes (progesterona, estrogenos -17B, LH,
prostaglandina, entre otras) (59). Por lo que al conjuntar todas éstas técnicas
podemos obtener resultados mas reales y confiables.

Todas estas herramientas permiten al investigador precisar con mayor detalle los
eventos que se suceden después de la sincronizacién de celos por lo tanto los

objetivos del presente trabajo son:




lil. OBJETIVGS

* Determinar si las hembras sincronizadas mediante un progestageno como
las no sincronizadas que muestran conducta estral son capaces de ovular
en las siguientes 26-30 hs después de detectado el celo.

* Determinar si los animales sincronizados Y no sincronizados que no
muestran conducta estral son capaces de ovular.

* Evaluvar el crecimiento folicular de animales sincronizados y no
sincronizados asi como la relacién existente entre este y la conducta estral
presentada a lo largo del experimento.

* Determinar los tiempos de ovulacién de animales sincronizados y no
sincronizados ya sea que hayan presentado conducta estral o no.

* Observar la inleraccion, efecto bioestimuiatorio y conducta de imitacién
entre animales sincronizados y no sincronizados.

* Evaluar la predictividad de la ultrasonografia y el radioinmunoanalisis para

la deteccién de cuerpos liteos funcionales y estructurales.

IV. HIPOTESIS

* Las vacas sincronizadas y no sincronizadas ovulan dentro de las 26-30
horas pos presentacion de celo.

* Las vacas sincronizadas presentan conducta de celo dentro de las 24 a |as
72 horas después de retirado el implante

* El celo conductual no siempre corresponde a un periodo de ovulacion

fisiolégica.




Existe conducta sexual de imitacién de los animales no sincronizados hacia
los animales sincronizados debido a un efecto bicestimulatorio.
Algunos animales pueden presentar diferencias en los hallazgos de cuerpos

loteos encontrados por uitrasonografia y niveles de progesterona en suero.




V. MATERIAL Y METODOS

Localizacién def experimento

El presente trabajo fue realizado en el Centro de Ensefanza Investigacion y
Extensién en Ganaderia Tropical (CEIEGT), ubicado en el estado de Veracruz a
360 Km. de la ciudad de México sobre Ia carretera México - Nautla a 5 km de la
ciudad de Martinez. De la Torre, a 151 m.s.n.m; con una temperatura media anuat
de 24 °C y con una precipitacion de 1743.4 mm anuales: por lo que es clasificado

como un clima caliente hiumedo Af(m} sin estacién seca bien definida.(60).

Animales

Se utilizaron 18 vacas Brahman de tercer parto, sin cria al pie y con 450 kg de
peso promedio, estas fueron agrupadas aleatoriamente en tres grupos (A,B y C)
de 6 vacas cada uno. La eleccion de las vacas se llevé a cabo por medio de un
estudio ultrasonografico, eligiendo aquellas que se encontraban ciclando es decir
aquellas que presentaban un cuerpo luteo y posteriormente se dio inicio el
experimento. Estas fueron divididas en tres grupos de seis vacas cada uno,
numeradas de forma progresiva del namero 1 al 18.

Grupo  |Numero

GrupoA |Del1al6

GrupoB |Del 7 al 12

GrupoC |Del13 al 18




Tratamientos

Los tres grupos de vacas se sincronizaron mediante la aplicacién de un implante
auricutar subcutaneo con 3 mg de norgestomet (17a-acetoxy-11(3-metyl-19-
norpreg-4-en-3,20 dione), de progesterona sintética y una inyeccion intramuscular
de 3 mg de norgestomet y 5mg de valerato de estradiol (Synchromate-B), con una
diferencia de 9 dias entre cada grupo (fig. 1), retirdndolo al noveno dia después de
coletado. Asi mismo los tres grupos (A.B y C) permanecieron juntos durante el
periodo experimental, independientemente del grupo que fuese sincronizado, esto
con la finalidad de observar y registrar las interacciones entre animales
sincronizados y no sincronizados

Dias experimentales

IEIRFNERTA! rEESTNEN
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Grupo A
[ Aplicacién de SMB Retiro de SMB
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Grupo C
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Fig. 1 Sincronizacién de los tres grupos {(AB y C) experimentales mediante fa utilizacidén de un

progestdgeno (Sincromate B) y retiro de este a los nueve dias pos - implante



Deteccion de estro

Después de retirado el implante, las vacas fueron observadas para determinar si
alguna de estas (sincronizadas o no sincronizadas) exhibian conducta estral, la
cual se define como una actitud de intenso deseo sexual, que se expresa cuando
una hembra busca a otra presentando conductas homosexuales, ya sea
dejandose montar ¢ montando a sus compafieras de hato.(16-18). El tiempo
esperado para que las hembras mostraran celo fue de las 24 a las 72 horas
después de retirado el implante (61), por [0 que la deteccidn de celo se inicio a las
24 horas después de haber retirado el implante durante 3 dias consecutivos en los
tres grupos experimentales. Dos observadores fueron asignados para recabar
toda ta actividad sexual de las vacas por periodos de 4 horas, de acuerdo a la
metodologia propuesta por Orihuela et al (56).

Aquellos animales sincronizados y no sincronizados gue registraran por lo menos
tres montas dadas o recibidas en un intervalo no mayor de cuatrg horas fueron
considerados en estro, clasificando la conducta estral de la siguiente manera:

a) Celo franco.- Emitir y recibir montas o solo recibirlas

b) Celo activo.- Emitir montas

Aquellas vacas que mostraron conducta de celo sin haber sido sincronizadas se

denominaron animales concomitantes.

Ultrasonografia
Las observaciones ultrasonograficas fuercn hechas por medio de un eguipo Aloka
modeto SSD-210XIl con un transductor de 7.5 MHz transrectal con la finalidad de

poder observar la actividad ovérica de los animales.




Todas las vacas fueron evaluadas ultrasonograficamente cada dos dias durante el
experimento y las vacas sincronizadas fuercn sometidas a un periodo intensivo
de observaciones (cada 4 horas durante 3 dias) 24 horas después de haber
retirado el implante con la finalidad de poder determinar el desarrolio folicular, el
foliculo preovulatorio, su subsecuente ovulacion y la formacion de un cuerpo lteo.
La ovulacién se define como la desaparicién de un foliculo > 8 mm de diametro
{foliculo preovulatorio} que estuvo presente en previas evaluaciones y que
subsecuentemente formo un cuerpo lateo (24,31), y esta fue esperada de 2a 5
dias después de retirado el implante. {34,35,36).

Los foliculos antrales de varios tamafos aparecen como estructuras no
ecogénicas © anecoicas (negro). El cuerpo l0teo puede ser identificado
ultrasonograficamente 3 dias después de la ovulacion. El desarrollo de un cuerpo
iiteo en la pantalla del ultrasconido luce como una estructura pobremente definida,
irregular, de color grisaceo a negro con zonas ¢ puntos ecogénicos.

A la mitad del ciclo el cuerpo liteo esta bien definido granularmente, como una
estructura grisdcea (ecogénica) con una linea de demarcacién visible entre este y
el estroma ovarico. En un cuerpo {Uteo en regresidn la linea de demarcacién es
horrosa, todo esto debido a la ecogenicidad producida por los tejdos.

Un cuerpo Itec con cavidades aparece como un area central no-ecogénica
{negro) rodeada por una estructura litea ecogénica grisacea. E! tamafo y grosor
de las cavidades varia de acuerdo a los estados ciclicos del CL (24).

Los foliculos fueron clasificados de la siguiente manera;

Foliculos < de 10 mm de didmetro
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Foliculos > de 10 mm de diametro

Muestreo de sangre

Con la finalidad de determinar las concentraciones de progesterona presentes en
plasma se tomaron muestras sanguineas cada dos dias a la par de que se hacian
observaciones ultrasonograficas, por puncidn de la vena coccigea en tubos
vacutainer con EDTA. Tales muestras se manejaron seg(n las recomendaciones
de Pulido et al (59), y luego de centrifugarlas a 1500 rpm durante 10 minutos, el
plasma se mantuvo en congeiacién para su posterior analisis de concentracion de
progesterona mediante la técnica de radicinmunoanalisis (RIA) (58) que se llevo a
cabo en el Laboratorio de Endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Cuando la concentracién de progesterona fue mayor a 1 ng/ml en 2 o mas
muestreos seguidos, se considerd al animal ciclando con un cuerpo liteo funcional
(28). Los resultados obtenides en las observaciones ultrasoncgréficas y los
analisis de progesterona fueron comparados$ entre si con la finalidad de poder
determinar el estado ovarico funcional y estructural de los animales, asi como la
concordancia entre las mismas.

Un total de 324 ultrasonidos realizados cada dos dias durante todo el experimento
fueron analizados y comparados para determinar la concordancia y errores
encontrados entre los niveles de progesterona en sangre que sugirieran la
presencia o no de un cuerpo luteo funcional vy la presencia o ausencia de un

cuerpo liteo estructural por medio de ultrasonografia. Se obtuvo la sensibilidad,




especificidad , valor predictivo positivo y negativo de dichos datos ¢on la finalidad

de determinar el valor predictivo entre uitrasonido y analisis de progesterona .

Anélisis estadistico

Los resultados del experimento fueron evaluados mediante estadistica descriptiva.
Se realizo una prueba de sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y
negativo al comparar los cuerpos Ilteos encontrados mediante ultrasonografia con
las concentraciones de progesterona en plasma de acuerdo al método sugerido
por Gutierrez et al (58). Dicho analisis nos permite hacer una correlacién entre los
ultrasonidos realizados y las concentraciones de progesterona en plasma
obtenidas mediante radicinmuncanalisis, obteniendo de esta forma los siguientes
datos:

Sensibilidad. Es la probabilidad de identificar de forma correcta a animales
positivos, es decir aquellas hembras que presentan un cuerpo luteo al ultrasonido
y al radioinmunoanalisis.

Especificidad. Es la probabilidad de identificar de forma correcta a animales
negativos, pudiendo detectar animales que no presentan cuerpo liteo al
ultrasonido y al radivinmunoanalisis.

Asi mismo el valor predictivo positivo y negativo se refiere al porcentaje de
hembras que pueden resultar positivas a la prueba pero en realidad son negativas
{valor predictivo positivo) y viceversa (valor predictivo negativo). Las formulas para

calcular estos datos se muestran en la figura 3.




VI. Resultados

Presentacion de celo franco y activo pos - retiro del implante

Al retirar el implante en el grupo A 33.3 % de las vacas sincronizadas mostraron
cele franco, 16.6% ceio activo y las tres hembras restantes no mostraron celo
alguno. Asi mismo se observd que dos vacas del grupo C, mostraron celo franco
sin haber sido sincronizadas, sugiriendo una posible conducta de imitacién con el
grupo sincronizado y siendo consideradas como animales concomitantes.

En el grupo B se observé que de seis vacas sincronizadas el 50% mostrd celo
franco y 50% restante no mostré celo. Tres hembras del grupo A, las cuales no
fueron sincronizadas, presentaron celo activo concomitante junto con las vacas
sincronizadas.

En el grupo C c¢inco de las seis vacas sincronizadas mostraron celo franco, y una
de seis mostro solo celo activo. Al igual que el grupo B 25% de las hembras no
sincronizadas en le grupo A y B mostraron celo activo sugiriendo de esta forma
una posible conducta de imitacion (Cuadro 1).

Ei promedio general desde retiro del implante a presentacién de celo franco y
activo en animales sincronizados y concomitantes fue de 42.9 £ 5.9 horas con una
duracion de 8.7 £ 2.3 y de 43.5 + 5.4 horas con una duracién de 8.8 + 4.8 horas
respectivamente, no existiendo diferencia alguna entre los promedios obtenidos en
ambos grupos. De igual forma dentro de los tres grupos experimentales (AB y C)
el promedio individual de celo en hembras sincronizadas y concomitantes para
cada grupo fue de 50.1 1 2.0 horas con una duracion promedio de 9.8+ 1.8 horas

para hembras sincronizadas y de 50.5 £ 2.1 horas con duracién de 9 horas para



animales concomitantes en el grupo A, siendo para el grupo B de 46.1 £ 2.0 horas
con duracion de 10.5 + 2.6 horas en hembras sincronizados y de 41.6 + 6.0 horas
con duracidn de 10.6 + 7.2 horas en hembras concomitantes y finalmente de 37.6
+ 1.7 con duracion de 7.4 + 2.6 horas en vacas sincronizadas y de 40.6 £ .5 horas
con duracion de 7 + 4.5 horas en hembras concomitantes para el grupo C.{Cuadro

1).

Momento de ovulacidn pos - retiro de implante

En el cuadro 2 se puede observar el momento de ovulacion durante la
sincronizacion de los tres grupos experimentales (A, B y C) después de retirado el
implante, el cual fue determinado por medio de las observaciones
uitrasonograficas y los niveles de pregesterona en suero.

La ovulacion pos - retiro de implante en los grupos experimentales (A, B y C) fue
del 83.3%. Tres animales (16.6 %) ovularon fuera del grupo en el que fueron
sincronizados. El tiempo promedio de ovulacion pos - retiro de implante para el
Grupo A, B y C fuede 1264 £ 43.1, 1023 £ 418 y 62,2 + 10 horas, con un
diametro folicular promedio de 14.8 + 28 mm, 123 + 1.9 mm vy 124 £ 2.0 mm
respectivamente.

El tiempo de ovulacién de los animales no sincronizados desde el retiro de
implante del grupo sincronizado fue de 77, 120 y 144 horas con un didmetro

folicular de 16 mm, 12 mm y 14 mm para las vacas 18, 1 y 2 respectivamente.

~1



Inicio de celo a ovulacién

Ei lapso desde el inicio de celo franco a ovulacion promedio en tos grupos A, By C
fue de 30.5 £ 0.7, 31 £ 26 y 23.2 + 6.4 horas respectivamente. La vaca 18 ovulo
sin haber sido sincronizado junto con el grupo A 28 horas después de iniciado el

celo franco sugiriende un efecto bioestimulatorio (ver cuadro 3).

Presentacion de celo y ovulacion

En la figura 2 se muesira la presentacién de celo franco y activo asi como la
ovulacién tanto de los animales sincronizados vs no sincronizados. El porcentaje
total de vacas que respondieron & la sincronizacidn en los tres grupos
experimentales fue del 66.6%, teniendo que el 83.3% mostro celo franco y el
16.6% restante celo active. Asimismo se observd que el 44% de los animales no
sincronizados (concomitantes) manifestaron celo junto con los animales
sincronizados, teniendo que el 75.7% de estos animales presentaron celo activo y
el 25.2% celo franco. De forma general de las doce vacas que mostraron celo
franco, el 91.6% de ellas ovularon y de las ocho vacas que mostraron celo activo
tan sclo una ovul.

El 100% de los animales sincronizados que mostraron celo franco ovularon,
mientras que aquellos dentro de la misma clasificacién que mostraron celo activo
tan solo el 50% ovulo, indicando que existen animales que presentan conducta
estral al ser sincronizados sin llegar a ovular (celo anovulatorio). De igual forma en

aquellos animales no sincronizados gue mostraron celo franco se observd que tan



solo el 50% de estos ovulo, sin embargo aquellos que mostraron ceio active no
ovtilaron.

Individualmente durante la sincronizacion del grupo A, de ias vacas que ovularon,
dos manifestaron celo franco, una celo activo y las dos restantes no manifestaron
conducta de celo alguna. Durante la sincronizacién de este grupo dos vacas
pertenecientes al grupo C (el cual no estaba sincronizado} mostraron celo franco
concomitante; sin embargo tan soio una ovuld.

Cuando se sincronizo el grupo B ef 50% de las vacas que ovularon mostraron celo
francc y dos no mostraron conducta de celo alguna. Tres animales no
sincrenizados pertenecientes al grupo A, mostraron celo activo junto con Ios
animales sincronizades, mas no ovularon, o gue indica una posible conducta de
imitacién hacia los animales sincronizados, ademas la vaca uno (perteneciente al
grupo A) ovulé sin presentar conducta de celo junto con el grupo B sin haber sido
sincronizada.

Durante la sincronizacién del grupo C el 100% de las vacas que mostraron celo
franco ovularon. Una de las vacas de este grupo mostrd celo activo, pero no
ovuld, En cuanto a los animales pertenecientes a los grupos no sincronizados tres
mostrarcn también celo activo perc no ovularon sugiriendo al igual que en la
sincronizacién del grupo A, una posible conducta de imitacion. De la misma
manera que el grupo B, en el grupo C una vaca sin haber sido sincronizada ovuld

junto con el grupo sincronizado sin mostrar conducta de celo alguna.

S




Relacién de los cuerpos liteos encontrados mediante ultrasonografia y las
concentraciones de progesterona (P4) detectadas mediante
radioinmunoanalisis (R.LA.)

En los cuadros 4, 5 v 6 se observa la relacién entre un cuerpo liteo {CL)
determinado mediante ultrasonografia (US) y la concentracién de progesterona
{P4) en los tres grupos experimentales.

De un total de 324 ultrasonidos y muestras de progestercna en los tres grupes
experimentales el 42.2% de las muestras fueron postivas a ultrasonido y niveles
de progesterona mayores a 1ng/ml, o cual indica la presencia de un cuerpo luteo
funcional y estructural, de manera contraria el 28.08% de las muestras mostraron
niveles de progesterona menores a 1ng/ml y ultrasonido negativas indicando de
esta forma la ausencia de cuerpe lGteo alguno para un iotal de 228 aciertos tanto
de la presencia o ausencia funcional y estructural de un cuerpo l0teo.

En cuanto a los errores de concordancia entre ultrasonido y niveles de
progesterona se refiere, e 2623% de las muestras mostraron
ultrasonograficamente la presencia de un cuerpo Idteo con niveles de
progesterona menores a 1 ng/ml 1o cual sefiala la existencta de un cuerpo luteo
estructural mas no funcional.

Asi mismo en el 3.3% de las muestras se obtuvieron valores de progesterona
mayores a 1ng/ml y la ausencia de un cuerpo ldteo al ultrasconido, sugiriendo de
esta forma |a existencia de un cuerpo lGteo funcional mas no estructural.

La sensibilidad del experimento fue del 92.5%, la especificidad del 51.7% con un
valor predictivo positivo de 61.7% y negativo del 11.7%, estos datos se especifican

en la figura 3.




Actividad ovérica bajo la influencia del implante

Durante el tiempo que permanecid el implante en los tres grupos experimentales la
actividad ovarica fue [a siguiente:

En el grupo A 83.33% de los animales sincronizados mostraron un cuerpo luteo y
foliculos menores de 10 mm de diametro y una vaca presentd un cuerpo liteo v
foliculos menores, mayores o iguales a 10 mm. Para el grupo B se tuvo que ef
100% de los animales sincronizados presentaban un cuerpo {Uteo y foliculos
menores a 10 mm. Finalmente en el grupo C 66.6% de las hembras presentarcn
un cuerpo luteo y foliculos mencres, mayores o iguales a 10 mm y dos animales
mostraron un cuerpo luteo y foliculos menores a 10 mm.

En el cuadro 7 se puede observar toda la actividad ovérica registrada en las
observaciones ultrasonograficas cada dos dias a lo largo de todo el experimento
en los tres grupos experimentales, tanto de animales sincronizados como de los
ne sincronizados. La clasificacion de los foliculos de acuerdo a su tamano se

muestra en el mismo cuadro

Desarrollo folicular durante ef ultrasonido intensivo

En las graficas 1 a 6 se muestra el desarrolflo folicular, ovulacidén y presencia de
cuerpo IUteo en los tres grupos experimentales durante el ultrasonide intensivo, el
cual fue realizado cada cuatro horas, 24 horas después de haber retirado el
implante durante tres dias consecutivos.

Durante el ultrasonido intensivo del grupo A se encontrd que cinco vacas

presentaron un desarrolio folicular mayor ¢ igual a 10mm de diametro, pero solo




en 5 de las vacas se pudo detectar ovulacion. Dos de seis de las vacas que
presentaron un desarrollo folicular, mostrarcn Ia presencia de un cuerpo liteo
estructural inferior a 1 cm de diametro durante el periodo intensivo.

La vaca uno mostré un desarrollo folicular, bajo la presencia de un cuerpo liteo
mayor a 1 cm de didmetro, sin detectarse ovulacién alguna. (Graficas 1y 2).

En el grupc B se encontrg Gue 5 vacas, tuvieron un desarrollo folicular con una
consecuente ovulacion, dos de estos animales presentaron a su vez un cuerpo
iiteo visible menor a 1cm de diametro. Asi mismo fa vaca 8 no mostré desarrollo
folicular, presentando un cuerpo liteo visible mayor a 1cm. (Grafica 3 y 4).

En el grupo C cuatro de las vacas mostraron un desarrollo folicular mayor a 10 mm
seguido por ovulacion, En dos de seis de las vacas (14 y 16) se detectd ovulacién

al principio del periodo intensivo. {Grafica 5 y 6).



VIl. DISCUSION

Presentacion de celo pos - retiro del implante

Porras et al (27}, al sincronizar con un progestageno sintético (SMB) vacas cebu
ciclando encontraron una respuesta de estro al tratamiento de 90.2% con un
tiempo promedio desde retiro del implante a estro de 31 a 57 horas, lo cual si bien
no concuerda con la respuesta total a estro pos retiro de implante que en el
presente trabajo fue del 66.6%, si con el tiempo de presentacién de estro, el cual
fue de 42.9 + 5.9 hs. Asi mismo la respuesta individual al tratamiento en el grupo
Ay B (50%) no coincide cen lo encontrado por dichos autcres, pero si con la
respuesta del grupo C (100%) la cual fue superior a la encontrada por estos. En
cuanto al fiempo de presentacion de estro pos retiro de implante en [os tres grupos
experimentales se refiere, estos estuvieron acorde con [0 encontrado por Porras
et al (27) con una respuesta promadio de 50.1 + 2.0, 461+ 20y 376 + 1.7
horas para los grupos A,B y C respectivamente.

Pinheiro et al (2) estudiaron el comportamiento estral en vacas Nellcre (Bos
indicus) con estro inducido mediante progestagenos encontrando una respuesta a
estro en los animales sincronizados del 66% acorde con la respuesta general
encontrada en el presente trabajo, siendo superior a lo encontrado de forma
individual en los grupos A y B e inferior al grupo C. En ei mismo estudid se
encontrd una duracion de estro de 10.9 + 1.4 horas, superior al promedio general
(8.7 + 2.3 horas) e individual (A 9.8 + 1.8, B 105 + 26y C 7.4 + 2.6 horas)

encontrado en los grupos experimentales.




En fos animales concomitantes el promedio de presentacion de celo pos retiro de
implante y la duracién del mismo fue de 43.5 + 5.4 horas con una duracion de 8.8
+ 4.8 horas de forma general y de 50.5+ 21,416+6.0y 435+ 5.4 horas ¢on
duracién de 9 horas, 10.6 + 7.2 y 8.8 + 4.8 horas de forma individual para los
grupos AB y C respectivamente. La informacién anterior coincide con Io
encontrado por Porras et al y Pinheiro et al (2,27), y va acorde con lo descrito por
Galina et al (41) los cuales mencionan que no existe diferencia entre el tiempo de
presentacion de estro y duracibn del mismo ya sea de forma natural o
sincronizada.

La ovulacion desde retiro de implante ocurrié a las 126.4 + 43.1, 1023 + 416y
62.2 + 106 horas en los grupos AB y C respectivamente. El promedio
encentrado en el grupo Ay B fue muy superior al encontrado por Pinheiro et al (63)
82.6 + 5.4 horas, Isidroet al (16) 87.8 + 6.71 y 87 +2.6 horas y Cavaleri et al (64)
67 - 69 horas, contrario a esto el promedio del grupo C fue inferior a lo encontrado
por estos autores. Esta varnacion puede ser debida a que algunas hembras
mostraron conducta estral de manera grupal con otras hembras y la respuesta
fisiolégica no correspondid a los signos conductuales, lo cual sugiere que son
capaces de mostrar signos de celo a pesar de que el tiempo de ovulacion esta
distante a este fendmeno.

En cuanto a los tres animales sin sincronizar que no mostraron conducta de celo
pero si ovularon, una vaca estuvo acorde con lo encontrado con Pinheiro et al
(63} presentando un tismpo de ovulacién pos retiro de implante de 77 horas. Las
ofras dos vacas presentaron un promedio de 120 y 144 horas, muy por encima de

lo encontrado por los tres autores antes mencionados (16,63,64). Medrano et al




(24) encontraron que algunos animales que no manifiestan conducta de celo al no
encontrar animales en estro con quienes interactuar al momento que ellos se

encuentran en estro fisioldgico.

Inicio de celo a ovulacién

El tiempo promedioc desde inicio de celo a ovulacion en el presente trabajo fue de
305+ 71,31+ 265y 232 +6.42 horas en los grupos A,B y C respectivamente.
E! promedio de los grupos A y B fue similar a lo encontrado por Pinherio et al,
Zarco et al e Isidro et al (2,5,7). El promedio encontrado en el grupo C tan solo
estuvo acorde con una de las dos repeticiones del estudio publicado por fsidro et

al (16), el cual fue de 54.8 + 0.3 horas.

Presentacion de celo y ovulacidn

El éxito de los programas de inseminacion adificial en e! trdpico ha tenido grandes
obstaculos debido a la pobre eficiencia en fa deteccién de estro aunado al tipe de
ganado predominante es de tipo cebd, el cual no exhibe abiertamente los signos
de estro. El hecho de conocer el intervalo de estro a ovulacién en ganado cebuy
resulta de vital importancia para estimar el tiempo méas propicio para flevar a cabo
la inseminacion artificial (19,21).

Como se habia mencionado anteriormente 66.6% de los animales sincronizados
manifestaron conducta de celo en el presente trabajo. dato acorde con lo
encontrado por Porras et al (27), de estos 83.3% mostré celo franco vy el 16.6%
restante celo activo. El 44% de los animales no sincronizados manifestaron celo

junto con los animales tratados, leniendo de esta forma que 75.7% mostraron celo




activo y el 25.2% celo franco, esto puede ser debido a lo encontrado por algunos
autores, los cuales han reportado que algunas vacas no sincronizadas pueden
exhibir conducta de estro {montar) en ausencia de actividad folicular, debido a
una conducta de imitacion hacia los animales en celo verdadero pudiendc afectar
de esta forma el reconocimiento del mismo (21,40,43). Se sugiere que vacas cebu
bajo condiciones de campo tienden a manifestar comportamiento de sinergismo
sexual con las hembras inducidas mediante un progestageno (25,60). Lépez et al
{65) al sincronizar vacas Holstein con SMB indujo al 30.3% de las vacas no
tratadas, las cuales manifestaron conducta estral.

De las doce vacas que mostraron celo franco en el presente estudic el 91.6% de
ellas ovuld, sugiriendo de esta manera junto con lo postulade por Galina et al (19)
que cuando una vaca monta y se deja montar o tan solo monta es muy probable
que se encuentre en estro a diferencia de aquellas que solo montan (celo activo) a
otras compafieras, las cuales pueden estar 0 no en estro. Lo anterior también
coincide con lo encontrado en el presente trabajo en donde de las ocho vacas que
mostraron celo activo tal solo el 12.5% ovuld. Asi mismo se sugiere que ¢l 85 %
de las montas detectadas seguidas a la sincronizacién hormonal son recibidas y
dadas par vacas en estro (celo franco), algunas vacas exhiben conducta de monta
(celo activo) en ausencia de actividad folicular debido tal vez a una conducta de
imitacion hacia los animales en estro verdadero (40).

Contrario a lo reportado por Orihuela et al (62), quienes reportaron que el 85% de
las montas detectadas son dadas o recibidas por vacas en estro en el presente
trabajo se observd que solo el 18% de las hembras que no se dejaron montar

llegaron a ovular. Pot lo tanto se puede concluir que el celo franco es un buen




indicador de que un animal se encuentra en un estro fisioldgico y conductual
verdadero y que el celo activo al menos bajo las condiciones del presente trabajo
no es indicativo de que el animal vaya a ovular y por ende tenga la opertunidad de
quedar gestante.

Durante la sincronizacion del grupo A y B dos vacas en cada grupo no mostraron
conducta de celo alguna, sin embargo ovularon, esto es contrario a la aseveracion
hecha por Galina et al (19) en la cual se dice que aquelias vacas que no se
encuentran en estro generalmente se apartan del grupo sexualmente activo y su
participacion en las actividades sexuales es casi nula. En el presente reporte a
pesar de que el grupo sexualmente activo era numeroso, las hembras en cuestion
no mostraron signos de celo a pesar de tener el respaldo fisiolégico de un foliculo
que fue capaz de ovular. Asimisme en algunos estudios se ha demostrado que
vacas dominantes muestran una escasa participacién en actividades de monta ya
sean activas, pasivas ¢ ambas, y por ende no siempre las vacas con mayor
jerarquia sean aquellas que realizan mas montas 0 montan mayor numero de
vacas (21). Castellanos et al (66) observd que vacas con alta jerarquia no
permiten ser montadas por otras companeras de grupo, 10 cual concuerda con lo
encontrado durante la sincronizacién del grupo A, en el cual una de las vacas
sincronizadas mostrd tan solo celo activo y una subsecuente ovulacién. Contrario
a esto dos vacas no sincronizadas en el mismo grupc manifestaron celo franco,
pero tan solo una de ellas ovuld sugiriendo de esta forma que pueden existir vacas
con baja jerarquia que pueden dejarse montar sin encontrarse necesariamente en

estro.




Existen vacas que pueden manifestar conducta estral sin tener un respaldo
fisiologico, producto de una conducta de imitacion hacia los animales
sincronizados que exhiben estro. {16,66). Medrano et al (67) encontraron que los
grupos sexualmente activos son formados por vacas Que se encuentran en
diversas fases del ciclo estral y la mayoria de cefos son acompafhados es decir se
presentan grupos sexualmente activos de dos 0 mas vacas, aln cuando no todas
se encuentran en estro fisiolégico.

En el grupo B y C dos animales sin haber sido sicronizados ovularon sin
manifestar conducta de celo alguna, pudiendo ser esto debido a un posible efecto
de bioestimulacion acorde con lo encontrado por Galina et al (21). De la misma
forma Wrigth et al (68), encontrd gue el moco cervical proveniente de vacas en
estro al parecer contiene ferohormonas que pueden inducir respuestas fisiclogicas
y conductuates en otros animales.

Cuatro vaca pertenecientes al grupo A y B, fueron sincronizadas y ovularon sin
llegar a presentar conducta de celo alguno. El tiempo promedio general e
individual desde retiro de implante a ovulacién en estos amimales fue de 150 +
22.9 hs, 168 h para las vacas cuatro y cinco y de 120 hs y 144 hs para las vacas
once y doce respectivamente. Dichos tiempos fueron superiores a los que
cbtuvieron los animales sincronizados que ovularon y mostraron conducia de celo,
esto nos hace supener que aquelios animales que fueron sincrenizados vy
ovularon sin mostrar comportamiento estral aparente entraron en estro fisioldgico
mucho después de que se formd el grupo sexualmente activo a fas 305+ 07 y
31 + 2.6 horas, debido a esto estos animales no encontraron comparieras de hato

con quienes interactuar sexualmente. Lopez et al (21) observaron que el nimero




de animales inducidos hormonaimente esta directamente relacionado con el
nimero de companeras de hato que mostraron comportamiento estral, esto
también se sustenta en lo propuesto por Cortéz et al (40) los cuales mencionan
que el promedio de numero de montas por vaca y la longitud de estro se
incrementa cuando dos o mas animales estan sexualmente receptivos al mismo
tiempo. Por lo tanto podemos decir que debido a que estos animales presentaron
celo fisioldgico después de que se formara el grupo sexualmente activo, tuvieron
pocas oportunidades de interactuar con el resto de la manada.

Otra posible explicacion a este fenémeno podria ser también el hecho de que el
rango jerérquico de una vaca en el hato al parecer gjerce, una mayor influencia en
la expresion estral, algunos animales dominantes muestran poca participacion en
cuanto a actividades de monta se refiere ya sean activas, pasivas o ambas.
Castellanos et al (42).

De igual forma, dos vacas (1 y 2) en el Grupo B y C sin haber sido sincronizadas
ovularon sin mostrar conducta de celo alguna, se realizo un promedio desde el
retiro del impiante de igs animales sincronizados a la ovulacién de estos, teniendo
un promedio general de 112.3 + 32.1 e individual de 120 y 144 horas para las
vacas uno y dos respectivamente. Estos animales ovularon con tiempo muy por
encima de los encontrados en animales sincronizados que mostraron celo, tal vez
se deba a lo explicado anteriormente en aquellas vacas sincronizadas que no
mostraron conducta de celo pero si ovularon,

Durante ia sincronizacién del grupo A la vaca nimero 18 mostrd celo franco junto

con las vacas sincronizadas y ovuld, esto va acorde con lo encontrado por




Gutiérrez et al (43), quienes indican que existen vacas gque pueden manipular la
duracion de su ciclo estral para estar a la par con el grupo sexualmente activo.

No existi6 diferencia entre el grupo A y B en cuanto a presentacion de celo se
refiere debido a que el 50% de las vacas sincronizadas en estos grupos mostrd
celo, siendo diferente a lo encontradoe en le grupo C, en el cual el 100% de las
vacas sincronizadas mostraron celo, pudiendo sugerir de esta forma que después
de la sincronizacion del grupo C, el estro fisiolégico y conductual de estos se
presentd en el mismo tiempo, formandose un grupo sexualmente activo, en el cual
todos los animales sincronizades interactuaron entre si, siendo esto tal vez
producto de la sincronizacion escalonada.

En resumen el hecho de que el comportamiento estral sea observado en tiempos
diferentes al estrc esperado sugiere que factores sociales y de comporiamiento
dentro del hato pueden interponerse a la respuesta oblenida hacia tos tratamientos
de sincronizacién hormonal exogenos.

Otros experimentos han demostrado que factores como es el caso de cambios
abruptos en et manejo, alimentacién y climaticos pueden inhibir 1a expresion de la

conducta estral.(40)

Relacién entre los cuerpos liteos encontrados mediante ultrasonografia y
las concentraciones de progesterona (P4) detectadas mediante
radioinmunoanalisis (R.[.A.)

Al comparar los cuerpos liteos encontrados mediante ultrasoncgrafia con las
concentraciones de progesterona mediante radicinmunoanalisis en |0s tres grupos

experimentales se pudo observar que la concordancia entre estos dos métodos



fue del 70.37%. La sensibilidad del experimento fue del 92.56%, lo cual es
superior a lo reportado por Kahn y Ludlow (69) quienes compararon la palpacion y
la ultrasonogréfia transrectal con {a diseccién ovarica durante la fase lutea media,
obteniendo una sensibilidad de 85% para ambos métodos. En cuanto a
especificidad se refiere se encontrd un 51.70 % en el presente trabajo, lo cual no
coincide por lo reportado por Pieterse et al (70), los cuales evaluaron la
sensibilidad y especificidad en la palpacion rectal y la ultrasonografia transvaginal
obteniendo una sensibilidad y especificidad del 83.3% y 73.2% y del 80.6% vy
85.3% respectivamente. Los errores de concordancia se deben en gran parte a la
estapa del ciclo estral en que el animal se encuentra, asi como la habilidad de la
persona que realiza el ultrasonido y la interpretacion del mismo. Existen dos tipos
de errores, el ermor 1 consiste en {a presencia de un cuepro liteo detectado por
medio de ultrascnido, pero con concentracicnes de progesterona bajas, las cuaies
no carresponden a las concentraciones de un cuerpo idteo funcional, Este tipo de
error se debe principalmente a que en Ios lltimos dias del ciclo estral existe una
rapida declinacién de las concentraciones de progesterona, io cual no es
acompafiado por una disminucién del cuerpo lUteo estructural observado por
medio de ultrasonido, o bien puede deberse también a que, tras owvular, las
concentraciones de progesterona comienzan a aumentar gradualmente pero al
ultrasonido ya puede detectarse la presencia de un cuerpo lGteo estructural. E!
error tipo 2 se refiere a que se tienen concentraciones de progesterona altas, pero
al ultrasonido no se detecta la presencia de un cuerpo llteo, este error
basicamente se debe a una falla en la realizacidn e interpretacion del ultrasonido.

(71,72).
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Ribadu et a! (71) compararon ia ultrasonografia transrectal con las
concentraciones de progesterona en plasma en la detecciéon de un cuerpo ilteo,
obteniendo una sensibilidad, especificidad y valor predictivo positivo de 95%,
100% y 100% respectivamente, coincidiendo de cierta forma con la sensibilidad
encontrada en el presente estudio perc no con la especificidad ni con el valor
predictivo positivo (81.71%). los cuales fueron inferiores.

Gutierrez et al (58) demostré que existe una mayor concordancia entre la
palpacién y la uitrasonografia que entre alguna de estas y las concentraciones de
progesterona en suero, esto se debe a que tanio la palpacidn como la
ultrasonografia estdn basadas en la identificacion de la presencia estructural de un
cuerpo luteo independientemente de su estado funcional. En contraste a esto las
concentraciones de progesterona en suero sefialan el estado funcional del cuerpo
liteo. La mayoria de los casos de discordancia en la deteccién de un cuerpoe liteo
entre un estudio ulitrasonografico y las concentraciones de progesterona en
plasma se deben a que estas pruebas son realizadas durante la fase temprana o
tardia del diestro (58).

En el presente trabajo se encontrd un valor predictive negativo del 11.78%,
superior a lo encontrado por Cavestany et al (71) el cual fue del 8 %, esto como
antes se habia mencionado se debe a un error de concordancia tipo 2 entre el
ultrasonido v las concentraciones de progesterona en suero el cual se debid a
problemas en la interpretacion y realizacién del ultrasonido .

El efecto del SMB sobre la actividad ovarica se evalud desde el momento en que
se aplicd el implante hasta su retiro en los tres grupos experimentales, observando

que trece de los dieciocho animales sincronizados, presentaron un cuerpo liteo y




foliculos menores a 10 mm de diametro y los cinco restantes presentaron un
cuerpo luteo y foliculos menores, iguales o mayores de 10 mm de diametro.

Murray et al {(31) encontraron que los fratamientos con progestagenos a dosis
comunes no suprimen la liberacion de LH de la misma manera que la
Progesterona secretada por el cuerpo luteo, por lo cual pueden presentarse
foliculos persistentes mayores a 10 mm de diametro ain con el implante colocado.
Contrario a o encontrado por Isidro et al (16) ninguna vaca en el presente
experimento mostrd celo con el implante puesto, esto tal vez debido a que estos

presentaban al ultrasonido un cuerpo liteo.




VIil. CONCLUSIONES

* El ttiempo de presentacion de celo a ovufacidn en los tres grupos
experimentales tanto para animales sincronizados come no sincronizados
estuvo dentro del rango esperado (26 - 30 horas).

* Existen animales que pueden exhibir conducta de celo sin llegar a ovular

* Existen animales que llegan a ovular sin mostrar conducta estral

* Lamayoria de las vacas que mostraron celo franco llegaron a ovutar, contrario
a aquellas que solo mostraron cslo activo y solo una de elias ovuld.

* Existen errores de concordancia en la deteccion de cuerpos iiteos entre
ultrasonido y las concentraciones de progesterona en suero, esto es debido a
dos factores, ia etapa de! ciclo estral en que se encuentre el animal y por
errores en la realizacién e interpretacion del ultrasonido.

* La sincronizacién escalonada puede influir directamente sobre el nimero de
hembras tratadas que participan dentro del grupo sexualmente activo,
incrementandose el nimero de las mismas cuando se realiza la Ultima

sincronizacion,
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Cuadro 1. Horas de presentacién de celo franco y activo pos retiro de implante y
duracién del mismo en los tres grupos experimentales

E___F, _A_ﬁi_m_’aTé_s_' sincronizados ]l Ne ] Animﬁgs—wncpmitanms .
Grupo A“f Celo | Celo [Duracién| " Celofranco | Duracion
franco | activo | Celo ! | (horas) Celo
L . thoras) ; {horas} | (horas) ; i ' __ {horas)
S B T s T sy T g
' {
2 ‘ 52.5 | 8.5 18 ' 49 9
3 49 | 12 ; f
4 | | | |
; l
5 ) 3
s | a9 9 i L
Promedio | 50.17 9.83 | o - 50,5 _ 9
DS 202 7 | 18§ | T2 ‘ 0
— e —— - - - S + - = ———— -
hgru_p_o E_ | Celo fram_:o_ Duraciéq ce_zlo; N° J Ceﬂg au:ti\!o__-+ Du_rapién celo
7T m J[ 85 37 7 48 7
8 5 | 36 8
9 a8 9.5 ’ N T
10 46.5 13.5 | i !
11 | ! i
12 | L ; , o
Promedio iL 46.17 i 10.5 : 41.67 ; 10.66
0S T 202 785 | © 603 I 7.23
| Me a0z L, 8
Grupo C Celo " Celo |Duracién N* | Celo activo | Duracién
franco | activo | celo ! Celo
13 365 | | 6.5 6 i 40 | 11
14 s ! [ 105 7 : 41 2
15 38.5 . 85 9 ; 41 8
16 35 75 | .
17 | 3 | &5
18 ;40 5 a 4
Promedio 37.67 R | %087 7
D$ T 172 268 P 88 T "4se
Promedio 42.92 8.79 ' 43.50 ; 8.88
total o A B o o
DS 592 ~ [ 238 | T 5as 488




Cuadro 2.Tiempos de ovulacion postretiro implante (Grupos ABy C)

No de anmal Grupa A No de enimal Grepo B No do cnimal Grupo C
Owvulacide: postretira (hrs}  Tamefio folicutar (mm) Ovutecion postretso (heg)  Tamafio fol'cidar {(mm) Chwitacion pogtretivo (hrg)  Tamafio foScular {(mm)
1 7 64 14 13 [3:] 11
2 B4 13 -4 14 58 15
3 80 12 g a3 11 15 62 14
4 168 18 10 43 " 18 48 12
5 168 18 1" 120 15 37 74 10
5 132 12 12 144 11 18
Promadic 126 40 14 83 102 33 1233 622 12.4
0s 43 14 286 4162 185 10.06 207
“18 77 16 1* 120 12 *2 144 14

* An'males no sincronzados

Cuadro 3.Tiempos de inicio de celo franco a ovulacitn (Grupus AB y C)

Ne de animat Gruge A No de animal Grupe B No de armal Grupo C
Celo-ovulacitn (hs) Cefp-ovuiecon ths) Cealo-gvulecidn {hs)
1 7 28 13 29
2 0 8 14 18
3 Kl ] 29 15 25
4 10 38 18 15
5 11 17 29
[:1 12 18
Promedic 305 3 232
Ds 071 2.65 6 42
*18 28

* Animaies no sncronzados

52




Cuadro 4. Determinacion de cuerpos Niteos {CL) por ultrasonografia (US) y niveles de progesterona (P4)

por radisinmunoanalisis {(ng/ml) en el grupo A a lo largo del experimento

Vacas A4 b 2 4 & [ 10 12 14 16 18
US  ng/m! ﬂus ng/mi_|US ml [US_ ng/ml |US ng/ml [US ng/mt [US ng/m JUS ng/mi {US ngiml [US mi
1 NO 4 1si 265 Isl ng’.n 81 2.55 8! a7t [ 4 I8 4 Ino A4 9 4 s 4
2 S| 646 {SI 1130 (8! 1011 | &7 |NO 4 N8 ¥ |NO 4 INO 4 [NG 22 | ASD
3 sl 7.2 I8l 6.45 {S} 6.03 isi 3.86 |} 23 (st 4 18l 419y 418 4 1 il
4 L] 327 |8 559 |sI 686 |S! 4.27 |& 4 4 [NO 4 |nO 4 [nO 4 |no 4
5 Si 620 |2 33 sl 6.35 ISt 231 |[NO 4 [NO 4 ino 93 Ino 4 |no 4 Ino A
8 NO 08 | oo st 344 (S 821 |z iR |NO 4 |xO 4 {NO 4 |No 4 |NO 4
Vacas 20 22 24 25 28 30 32 KT ) a7 39 41
US ngiml |US ngmi JUS wg/mi JUS ngiml |US ngiml [US ag/mi |US ng/m) JUS_ ngiml JUS np/mi JUS ng/ml JUS ngimi |
1 3] VES F ] 4 N0 03 ]S 2.36 |8 3.147 [s) 4.81 |8 683 |sI 4 S| 2668 {3 23
2 Sk 366 |s! 2.88 {SI 701 |81t 774 Isi 6.30 [NO 4 |no 4 Ino 4 |8 73 181 111 | 829
3 8l 2.33 |si 443 8! 255 [S)  3.59 |sI 221 &t O £ 4 8 4 |8 LG {81 189 [ND  Cu
4 w .53 18I 174 sl 176 |St 220 (s A st 1.59 |SI 409 INno0 04 [NO 04 INO 04 [NO 228
[ 8l 4 |8l 4= L0 |81 285 [SI 1.48 |SI 1.91 [8) 4 lno 4 |9 4 8 34 (sl  8.07
[ 1 281 |st 474 1S 637 (81 933 (& 7.56 121 L8 4 st 4 s 4 18! 22 Isl 693




— = == sma g wwd wANYIIINIETINGS

Vacas -1 2 4 [ 8 10 16 18 20
Us ngiml [US ng/ml JUS na/ml [US npiml |US ngiml [US npim! [US iml_US  ng/m! JUS  ngimi
7 8 841 | 6L3 |81 108 18t 10.35 |81 10.23 |Si 0 Jo 418 4 o 4128
8 NO 043 |81 242 |8t 5.61 [8l 037 |8t 71ep |sI ¢.08 |si 518 |81 7.37 |si 5.73
9 NO 79 |31 3.69 |st 818 |sl 834 |81 8.30 |st 170 |8 L jar 4 |NO 4
10 RO 69 [Sl A4 |8 4 |8 G |81 229 |8t 72 81 9.50 |oi 4 st 4
" NGO 04 |NO 4 |8t 10 st 389 Js1 542 |si 454 |NO 4 [no 4 INO 4
12 si 8.22 {NO A |NO 4 [NO 4 st 1356 |[st 380 s 4 |KO 4 INO A
Vacas 22 24 26 26 30 32 34 37 29 21
Us ng/ml JUS  ngml [US  ngiml |US imi_JUS ngiml JUS ng/ml {US /m_|US__ngiml [US ng/mi JUS _ na/ml
7 NO 4 I8 207 st 803 |sI 8.65 |8 8.27 |8t 10.07 |81 1218 [al ] 4 MO 3
8 S| s68 (31 708 (81 448 s 255 ISy 4 I8 4 s 4 st £ [st £y {sI 648
9 NO 4 MO 4 |81 3 |81 241 |s1 4.26 |8t 345 |8l 3 (sl 4 |no 4 [NO 4
10 8l A 18l A4 8 3.88 |si 8.07 |8 7.55 18I 9.82 st 10,08 |SI 552 |[NO 04 [NO 04
11 NO 4 |NO 4 |81 4 s 247 |sI 3.23 |sI 477 |81 8.45 (8 Wt 4 |8 4
12 NO 4 [NO 4 NO 07 |s1 220 |si 261 |8 3.15 st 8.48 |SI 277 |8 4 N0 4

Cuadro 6. Determinacién de cuerpos liteos {CL) por ultrasonografia (US) v niveles de progesterona (P4}
por radioinmunoanalisis (ng/ml) en el grupo C a lo largo del experimento

Vacas 10 18 18 20 22 24 26
US mg/mi |US ng/ml JUS ngimi |US nmml |US ngmmi |US nghmd |US ng/mi
13 8] 6.60 |8l {4 8! 4 INO 4 18! 4 IRO 4 NO 4
14 s e12 |81 52 &1 137 s 4 w0 4 N0 4 |NO 4
16 il 4,07 |81 4 81 4 INO 4 8 4 IR0 4 KO 4
16 |a 4 e 4 i 4 o 4 [No 4 N0 4 |NO 4
17 Sl 8.03 |8l 8.91 |81 L8 4 [NO 4 [NO 4 NO 4
18 sed 4 |8} 10 181 1.19 |81 3.70 {8l 1.75 (8l 4 8] A
Vacag 28 30 32 3 37 3 41
US na/mt JUS ng/ml JUS ng/ml |US ng/m! |US ng/ml |US_ ng'mi [US ng/ml
13 NOT 4 [NO 4 [ND 9. [S1 426 @1 488 |SI 142 |81 628
14 NO 4 NO 4 81 4 (8t 192 [St o |31 221 |81 1085
18 NO 4 [NO 4 [NO 4 |1 184 8 4 |s £3 |81 982
16 NO 4 8l 4 e 243 |8l 381 sl 4.2 |8l 4.37 |81 7.75
17 NO 4 NO 4 NO A4 NO 22 |8 01 |8t A0 |SI 1.3
18 NO 4 |NO 4 lHO 4 RO 4 I8 4 18 4 180 4.25
US+ Pd-lUltrasonldo positivo, niveles de progesterona negativos
&~ > |Ultrasonido negativo, niveles de progesterona positivos




Cuadro 7.- Actividad folicular en los tres grupos bajo la influencia de! implante
Dias de evaluacitn ultrasonogréfica

\aces 2 4 8 10| 11 14| 16 18 20 7] 24 26|
1 ol CL fol CL fol CL CL fol CL fol CL fol FOL jfol €t fol CL fot CI. FOL CL fol CE fol
2 fol C1. cL fol CL {ol fod CL fol FOL fal fol [ flFOLCL |fl FOLCL [fol FOLCL [folCL
3 fol CL fol CL fol L foi CL fot CL Il FOLCL JfelCL fol CL, fl FOLCL {flFOLCL JfeiCL fol CL fo! CL
4 fol FOL Gl {falCL fol CL. fol Gl CL fol fol FOL fal fol fof FOL fol CL fol CL fol CL
5 fol fol CL fol CL fol fol fol fol fol fol fol CL FOL CL FOL CL fol FOL CL
[} fol FOL FOL CI, FOL CL fol fol fol fol FOL. fol fol fof CL fol FOL CL  [fol CL fol CL
7 fol fol CL fol CL fol CL. ol CL fol CL fol CL fol CL FOL CL FOL fol o CL fol FOL
8 fol FOL CL_ [fol CL fol CL, fol CL falCL o] CL fal CL fol CL fol 1 CL CL ol CL fot FOL
9 fol FOLCL {felCL fal CL fol CL 131 CL fol CL Tl CL flCL fol CL fol FOL fol fol fol CL
10 FOLCL fol CL fol FOLCL IfeiCL i3l CL TolCL falCL fal CL fol CL fol FOLCL Jfd CL fol CL foi CL
11 fol fol CL fol CL foI CL falFOLCL [lofCL fol CL fol Tol fol FOL FOL fol fol CL
12 fol fol fol ot CL fal CL ol CL fol fol CL fol CL fol fol FOL fol fol
13 FOL CL fol CL fod CL fol CL fol CL fol CL fol FOL CL [fol FOL FOL CL fol FOL fol FOL
14 fol fol CL fol fol CL fol CL foi CL fol CL fo! CL fol CL fol fol fot FOL
15 fol fol CL fod CL folCL fol CL fol CL fol CL fol CL fo! CL fol ol CL fol fol
18 fol CL fol CL fol CL fo: CL FOL fol fol fol FOL
17 fol fol FOL CL _|fol CL fof CL fo) CL fol CL fol CL fol CL fo! FOL CL_{fol CL fol FOL fol FOL fol
18 fot CL fol CL fol CL fol CL }ed fol FOL fol JroiCL fal CL fol Ci. fal CL, fa) CL fo] CL

jcL Cuerpo liteo

FOL Foliculos mayores o iguales a 10 mm

fol Foliculos menores de 10 mm

| Implante




Fig 2. Tipos de celo o ausencia de este y su relacién con la ovulacidén en |os tres grupos experimentales

No de animal Grupo A Grupo "B Grupo G-
L 1 Cvuld 1
2 Ovuld 2 1 2 ovuld
3* Ovulé 3 3
4* Ovuld 4 4
5 Ovuléd 5 5
&* Ovulé [ 6
7 ™ Ovuld 7
8 g° 8
9 g* Dvuld [£)
10 10* Ovuld 10
11 11 Ovuld 11
12 12 Ovuid 12
13 13 13* Ovuld
14 14 14* Ovuld
15 15 15* Ovuld
16 16 168* Ovuld
17 17 17 Owulé
18 Qvuld 18 18*
> Grupo sincronizado
Celo franco
Celo active
No celo




FIG. 3. Sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y negativo

Uitrasonido

P T R T e

a3 g

ala*c 137/ 148 = 92.56%

Sensibilidad

Especificidad d/b+d 917176 = 51.70%

Valor predictivo (Vp) + ala+b 1377222 = 61.71%

Valor predictivo (Vp) - c/ctd /102 =  11.78%
&




Grafica 1. Ultrasonido intensivo en el grupo A
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TAMANO FOLICULAR

Grafico 2. Uitrasonido intensivo en el grupo A
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TAMARNO FOLICULAR (mm)
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Grafica 3. Ultrasonido intensivo en el grupo B
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TAMANO FOLICULAR (mm)

Grafica 4. Ultrasonido intensivo en el grupo B
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TAMANO FOLICULAR {mm)

Grafica 5. Ultrasonido intensivo en el grupo C
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TAMARO FOLICULAR (mm)

Grafica 6. Ultrasonido intensivo en el grupo C

14 -
12 4 -

-
(-]
4

8 4
6

4

2

0 T T T T - T - b - T — -T

10:00 1300 1600 19:00 2200 O1:060 04:00 0700 +40:00 13:00 18:60 19:00 22:00 09:00 16:00 2100
HORAS

Las flechas indican ovulacién

63




	Portada

	Contenido

	I. Resumen

	II. Introducción

	III. Objetivos   IV. Hipótesis

	V. Material y Métodos

	VI. Resultados

	VII. Discusión

	VIII. Conclusiones

	IX. Bibliografía




