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RESUMEN

Titulo: ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN I.A FERTILIDAD EN VACAS
CEBU CON ESTROS SINCRONIZADOS CON PGF2a INSEMINADAS
ARTIFICILALMENTE

Autora: Bertha Clementina Herndndez Cruz

Con objeto de estudlar alqunos de los factores gque afectan
~la fertilidad en vacas cebil sometidas a programas de sincro
nizacidén con PGF2a en el trSpico Mexicano, se realizaron
tres experimentos. En el experimento 1, a 250 vacas cebl y
sus cruzas c¢on Pardeo Suizn sacrificadas en el rastro se les
tratfh de introducir un catéter de inseminaci6n artificial
(IA) a través de la luz cervical para medir el &nguloc de des
viacifn en los anillos. En el experimento 2, cincuenta vy
siete vacas cebfi ¥y sus cruzas (con Pardo Suize), fueron pal-
padas y a las gue se lecs encontrd un cuerpo lGteo funcional,
se inyectaron con 25 mg de PGF2a observdndose para detectar
cclo durante las 70 horas postericores. L.a inseminacién arti-
ficial se reallz6 8 hs después de que los animales presenta-
ron cele, las gue no presentaron estro se inseminaron 70 hs
después de la inyeccifin. Durante la insemipaci6n artificial,
se anotd el grado de dificultad al momentoa de intrcducir la
pipeta de inseminacidn. Cuatro dias despué&s,las vacas fueron
sacrificadas, evalulindose posmortem la dificultad para intro
duciy la pipeta y midifndose el dngulo de desviaciOn de la

luz del canal cervical en grados. Después sc discearon los



animales que presentaron celo, tuvieron cuerpo hemorrlgico
a la necropsia, en contraste, 46% de los animales que no
mostraron celo tuvieron también cuerpo hemorr&gico a la ne-
cropsia. La diferencia fue altamente significativa (P< 0.01).
De las vacas con manifestacifin de celo, el 25% tuvo un em—
brifin a la necropsia presentindose un porcentaje de fertili
dad de 63%,mientras aque el 14% restante presentf &Svulo sin
fertilizar. La relacifn entre calidad del lavado y la pre-—
sencia de &vulos fue significativa (P< 0.01). El total de
embriones encontrados provenian de vacas due tuvieron lava-
dos oviductales limpiocs. Del total de c£lulas colectadas,
el 2B% correspondieron a embriones v el 12% a Svulos. El
1002 de 6vulos provenfan de vacas gue tuvieron cuerpo hemo-
rrigico a la necropsia. En el experimento 3, el tiempo pro-
medio de inicio de celo despué&s de la inyeccifin de PGF2n
para 9 animales fue de 54.5 horas., El efecto del palpador
fue altamente significativo para presencia de celo, estruc
turas encontradas a la necropsia y niveles de progesterona
al monento de la inyeccién de PGF2a (P> 0.05), lo que de-
mostrs el palpador 2 quien tuvo un 100% de &xitec a la pal-
pacitn. En este estudio se hace evidente gue en el ganado
cabfl, ciertos factores como los arfuf estudiadeos, manifesta
ciones de signos de estro, su efecto en la eficacia, en 1la
deteccibn de celos, la fertilidad con celo sincronizado,
fertilizacifn, palpacidn rectal ¥y morfologfa cervical, pre
sentan c¢aracteristicas propias del ganado cebd y de alguna

mancra pueden afectar los resultados de la produccibn, en



oviductos provenientes de ovarios ¢on cuerpo hemorriigico y
se realiz8 lavado oviductal con sclucifn salina fisiols-
gica. El liquido resultante del lavade se clasifich como
limpio y turbic dependiendo de sus caracteristicas. Para de
terminar si los Svulos encontrados fueron fertilizados se
procedif a fijarlos, tefiirlos y evaluarlos. Con el objeto

de cstudiar la influencia dei palpador al diagnosticar cuer
po lGteo al momento de la palpacifn, se realiz8 el experi-
mentce 3 en 25 vacas palpadas por tres té&cnicos. Las vacas a
lae gque se les detectf cuerpo lfteo funcional, se les tomd
una muestra de sangre de la arteria coccigea para medir los
niveles de progesterona y verificar si habfa fase lutea.
Posteriormente, las vacas fueron inyectadas intramuscular-
mente con 25 mg de PGF2a . Se midid tambi&n el tiempo prome
diocen que los animales presentaron celo. Resultados: Las me
didas promedio del cérvix para el grupo de normales ¥y anor-
malecs fueron 9.2 om de longitud v 5.1 cm de circunferencia.
En Jog experimentos 1 y 2, el 29% de los animales estudiados
pertenecieron al grupo de anormales, presentando el 50% la
desviacifn en el 2° anillo cervical. En el experimento 2, se
ohgservb que existe una alta relacibn cntre el anille desvia-
do, la dificultad en el paso del cat&ter de IA con el gitio
de depbsito del semen. La facilidad en la intrxoduccibn del
catéter de IA fuce similar tanto para vacas adultas (50%), co
mo para jGvenes (41%), y diferente para cebd (60%) y cruzas
(I ¢0.05). La proporcibn de vacas cebl gque presentaron celo,

fuc mayor que las eruzas (65 contra 35%, T< 0,01), Los 24



este tipo de ganado, explotado en condiciones adversas por

lo cual es necesario investigar mis al respecto.



1. INTRODUCCION
Méxlico cuenta con una gran variedad de climas y regiones,
siendo una de las m&s importantes la zona tropical, puesto
que de ella se obtiene gran parte de la alimentacifn nacio-

nal.

Las zonas tropicales estfn situadas a ambos lados de la 1%
nea ecuatorial, delimitadas al norte por el tr8pico de Cn-
cer y al sur por trBpico de Capricornic a una latitud de
23° 25' NS, con temperatura media anual de 24C y precipita-
c¢ifin pluvial de 1743 mm (16), caracteriz&ndose por presen-
tar condiciones climatolSgicas adversas para las explotacic
nes ganaderas, comc las altag temperaturas, gue hacen diff-
cil la adaptacifn y supervivencia de diferentes razas de ga
nado (31). Tal situaciBn climatolégica y geogr&fica, ha 1li-
mitado la producci&n animal, formada ecasi exclusivamente
por bovinos y ovinoz (14). Entre las razas bovinas, es el
cebd (Pos indicug) el tipc de ganado que a través de afos
age explotacifn en las zonas tropicales ha adguirido una gran
capacidad de adaptacifén al clima y a las enfermedades tro-
picales (75). Sin embargo, de las desventajas gque presenta
este ganado, es una menor eficiencia reproductiva comparada
con la encontrada en explotaciones intensivas en bovinos le
cheros en zonas templadas (73). Esto pueée deberse princi-

palmente al largo anestro posparto, producto del efecto in-
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inhibidor que tiene el amamantamiento sobre la actividad
ov8rica, lco cual aunado a la deficiencia nutricional que

exlste en el trépico, origina que el intervale entreo par-

tos sea muy amplioc (21).

Entre las té&cnicas utilizadas para incrementar la produc-
cibn animal, sBe encuentra la inseminacifn artificial (IA)
la cual ha demostrado ser eficaz para la reproduccifn en
animales de granja, principalmente en el ganado bovino le-
chero, al presentar ventajas en comparacifn con la monta
natural, tales como la capacidad de acelerar el mejoramien
to genético, control de enfermedades venéreas, registro de

datos necesarios para mejorar el buen manejo del hato y be

neficios econmicos (32).

La técnica de inseminacifn artificial, desafortunadamente

no ha tenido mucho 8xito en el ganado cebdG, debido a la
conducta reproductiva peculiar dc esta especie (6l). Entre
otros factores, las manifestaciones de la conducta del celo son
de menor intensidad gue en el ganade europeo (2}). En efecto,
en un estudic comparativo se encontr$ que la vaca Indobra-
g8il, promedia una monta por hora en celo, mientras que la
vaca Charolais alcanza 2.8 montas por hora de lo cual se in
fiere que la deteccién de signos de celo en el ganado cebf,
serfa mids Adiffcil (23). La situaciBn se agrava si sc consi'
dera el hecho de que la Aeteccidn de vacas cebfi en el celo
natural en promedio solo refleja el 308 del hato. Resultados

similares fueron encontrados en otro estudio al utilizar



vacas con celo sincreonizado (56). Por su parte, Aspron y Za
pien {5), no encontraron mfis de un 30% de manifestaciones

de celo en ganado cebfl explotado extensivamente.

Debido a las caracteristicas propias del ganade cebli, se sa
ke hasta ahora, que la fertilidad promedio alcanzada en la
mayorfa de las explotaciones extensivas en las que se apli-
ca YA, con cele natural es de aproximadamente 50% {54}, sin
embargo se presenta el inconveniente de que hasta el 70% de
las vacas no son observadas en calor {(58). Asimismo se ha
encontrado que con celo sincronizado la fertilidad es bhaja
{30%), sin embargo se logra inseminar un mayor nfimero de
animales. Por este motivo la sincronizacibin del celo por me
dios farmacolfigicos puede ser una alternativa para mejorar
¢l control de manifestaciones estrales y el nimero de anima
les inseminados en un hato, aungue hasta el momento no se
ha logrado determinar en qué& etapa de la secuencia de even-
tas que se producen desde la inyeccitn de Prostaglandina F2
hlrha (PGF2a } ¥ el desarrollo embrionarico en los primeros
dfas despu#ss de la fecundacibn ge encuentra el problema, si
se han logrado estudiar algunes factores gque pueden influir

en los bajos resultados de fertilidad.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Signos de estro:
Uno de los aspectos mis importantes en el establecimien
to dn programas de 1A es el detectar hembras en calor, por

lo gue un buen conocimiento de los signds de estro ayudard
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" a efectuar adecuada utilinacifbn del periodo de celo en el

bovino explotado en el trépico.

Los signos estrales pueden manifestarse de diferente forma,
pero siguiendo un patrdn comldn pueden clasificarse en tres

categorfas: atractividad, proceptividad y receptividad.

La primera es la respuesta del macho ante la hembra, la se-
gunda la conducta de apetito sexual de la vaca y la tercera
el lapso en el cual la vaca permite ser montada (8). S5in em
bargo, esta secuencia no es caracteristica de todos los ani
males vy es ahf donde estriba la dificultad en la deteccifn
de calores. Es comin que la vaca manifieste su excitacién
mediante mugidos, nerviosismo, mirada lnquieta, paseos de

un lado a otro y cabalgamiento sobre otras vacas haciendo
movimientos coitales, aprecifndose tambié&n temblores, arquea
miento del dorso, mirada hacia el tercio posterior, tenden
cia a lamer a las demfs vacas, los pelos hirsttos en la ba-
¢ de la cola, enrojecimiento de los genitales, acompanado
en muchas ocasiones de tumefaccifin y secrecifn de moco vagi
nal (62). Se ha observado también, gque la vaca deja de i{luir
abundante saliva, y los movimientos respiratorios se acele-

ran.

Tambi&n sec menciona, que la vaca emite feromonas que faci
litan al toro y a otras hembras su deteccibn (17)}. Se indi-
can ademfis ciertos signos como movimientos de cola, lamer,
oler y frotarse con companeros de hato, postura nrariz con

nariz, la formacifn de grupos activos integrados por anima-



les entrando o en pleno calor y acercamiento al toro en ca-

s0 de gue exista uno en el hato (41).

Sin embargo, existen ciertos factores cgené&ticos que deben to
marse en cuenta, ya gue la conducta o comportamientc animal
es sinSnimo de adaptacifin a las condiciones medio ambienta+
les o sea, una respuesta a estfmulos y al igqual que las carac
terfsticas morfolégicas, el comportamiento también se hereda-s
de esta manera, la conducta de estro puede ser diferente en-
tre razas ya gque se ha visto que la intensidad de los signos
de celo es mayor en el ganado vacuno lechexo gque en los bovi

nos productores de carne o cebuinos (56}).

En estudios realizados en ganado cebufno con celo inducido
con PGF2a, para detectar las caracteristicas estrales pro-
pias de la raza, se qpcontrﬁ que el promedio de montas fue
de 13.7 montas por vacas por estro, teniendo el celo una du-
racién aproximada de 12 horas promedio (56). AL utilizar al
macho para detectar celos, se encontx$ que la actividad més
comn fue la de seguir a las vacas en un 83%, de ahf la con
ducta nmis frecuente fue el acercarse al grupo sexualmente
activo, la cual fue de 27.7%. Se observé tambi&n gue cuando
dos o més animales forman un grupo sexualmente active, ambos
se encuentran en calor, sienda otra caracteristica propia
del cebd, asf como la proteccifin de la vaca en celo, dada
por el macho a la hembra cubriendo a esta c<on el hombro o
impidiende con esto la monta de otras hembras en estro (57).

Afn asf, la observaciéfn de calores es diffcil pues existe



otro foactor importante gque limita la eficacia en la detec-
cidn y es la duracitn del periodo de estro. Se ha encontra-
do que la duracifn del mismo en la vaca es en general de 7

a 48 horas y a pesar de esta variacifn, se estd de com@n
acuerdo en que el ganado cebfl pregenta manifestaciones de
estro con una duracidén menor que el europeo (1,39,45), encon-
traAndose en estudios realizados en tr6pico mexicano con in-
duceién de celo un promedio de hembras dque mostraren sSignos
de celo de 51.42% con duracié&n de 9.9 horas (70}, sefialando

otros autores (1,59) un promedio de 7.6 y 7.4 horas respec-

tivamente.
2.2 Eficacia en la deteccién de celoe.
IL.os datog ya mencicnados hacen diffcil y problemféitica la efi

cacia en la deteccifn de celoa a nivel de campo principalmen
te, lo cual quedd demostrado por Orihuela et al. (56), quie-
nes notaron bajos porcentajes de hembras en celc adn con ob-

servacién continua.

Con el afdn de aprovechar al miximo la capacidad reproducti-~
va de los hatos, sc han disciiade métodos para facilitar el
manejo reproductivo, entre los més utilizados se encuentra
la observaci6n personal (12,69), la cual es unc de los méto
dos mides comunes aungue presenta la desventaja de gue el con-
tacto con los animales es diffcil debido a gque en el trbpico
la mayorfa de las explotaciones son extensivas lo que impi-

de tener un buen control visual de los animales (6).

La persona que realiza la deteccifin de calores, debe conocer

cfmo es cl conportamiento de los animales, desde el inicio



hasta el final del celoc y afin antes de que comience fste,

El uso dcl toro marcador, os otro método cominmente utili-
zado para detectar les signos de celo. Fl toro seleccionado
debe haber sido preparade mediante procedimientos guirGrgi-

cos, como la desviacifn del pene (68), o la vasectomia (30).

La efectividad que se ha obtenido utilizando toro marcador,
es de un 723%, aungue en el cebf no se han encontrado resul-
tados tan cfectivos debido a que los sementales son muy sus
ceptibles a presentar frustracifn, cansancio y posteriormen

te pérdida de la 1lfbide (9,68).

Algunos de los toroes llevan un arncs marcador colocado alre
dledor de la barbilla, el cual contiene pintura que servirad
Para marcar a las vacas en celo gue se dejen montar por el
animal. Debe tenersc cuidade con este mé€todo pues el ganado
cebtG tiende a levantar la cabeza al montar a la vaca, por

lo que en algunas ocasiones puede no dejar huella (56).

La observacifn de calores afin con la ayuda de los métodos
va mencionados, es diffcil, pues adGn observando a las hem-
bras continuamente dfa y noche por 100 horas después de
aplicada la PGF2a, s&lo fue posible detectar el 65% de
ellas (56) y en los casos en gue la observacifn fue ocasio
nal, 20 minutos en la mafiana vy 20 minutos en la tarde, la
eficacia en la deteccisn del celo rara vez fue superior al
40% (44), lc gue sugiere que es necesario dedicarle més

tiempo al ganado cekG para obtener resultados aceptables {24).



Se ha demostrado que las vacas exhiben signos de celo duran
te 1a noche por lo que sc infiere que el sistema de observa
cifn diurna es ineficiente para detectar el total de celos
(56) . En el caso del cebd, los celos nocturncs pedrian pa-
sar desapercibidos, pues debido a la corta duracién de los

mismos es diffcil detectarlos al dia siguiente.

2.3 Fertilidad con celo sincronizadoc con PGF2a;

La reproduccifin es la base para mantener una economfa
animal. aceptable. En virtud del estro y los ciclos reproduc
tivos prolongados o irregulares, la fertilidad alterada con
duce a pérdidas de tiempo considerables durante las cuales
la produccifin puede reducirse o cesa por complete al provo-

car p8rdidas cuantiosas (7).

Con el affn de aprovechar al mdximo la capacidad reproducti
va de los hatos, se han disefiado m&todos para facilitar el
manejo de €stos. Existen dilversos fdrmacos que se han usado
para sincronizar el cele de los animales bovinos, entre
los mis utilizados se tienen a las prostaglandinas, con las
cuales se han disefiado programas tendientes a facilitar el
mancejo de los hatos, lo gque permite planear las &pocas de
empadre, aspecto importante en las zonas tropicales, on
donde casi la mitad del afio (considerada como &época de se-
gqufa) no abunda aguz y comida, y e8 caracterizada por una

disminucidn en la eficiencia reproductiva (1¢).

Las prostaglandinas fueron descubiertas en 19830, cuandc dos

ginccolfgos, Kurzrok y Lieb {42), observaron gque el dtero
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‘ruvccionnbn vontravéndose al contacto con scmen hhumano. EBn-
tre 1934 v 1939, Von Euler (22), investig8 muestras de di-
versas especies animales y comprob® su accién espasm@gena
sobre la musculatura lisa, al pensarse gque venfa de la prés

tata les llamS prostaglandinas.

Las prostaglandinas naturales ge componen de 20 Stomos de carx
bono y se derivan de los &cidos dihomo-y-linocleico y aragui
dénico, gque se detectan en casi todos los tejidos corpora-
les (32). Entre las acciohes de la I'GF2a, estd la de indu-
cir luteecligis en vacas en diestro, facilitando la deteccién
de signos de celo 1lo que permite inseminar un alto porcen-

taje de animales tratados (66).

Aungue algunos autores demostraron que la fertilidad en gana
do cebd con celo natural alcanza promedios de 47 y 49%(43,73),
existe evidencia de gque al utilizar farmacos sincronizadores,
1a fertilidad puede verse disminuida, como gquedf demostrado al
estudiarse ganado explotado extensivamente, con tratamiento a
base de fidrmacos sincronizadores, encontrfndose un porcentaje
de fertilidad de un 33% (58,77). En otro trabajo en las mis-
mas condiciones, se indica un porcentaje de fertilidad de

19% el cual es ¢onsiderado como una pobre respuesta a la

inyeccidn sincronizante { 43 ). Sin embargo, Moreno
et al, {(52), alcanzaron un porcentaje de 46% realizando el
programa de sincronizacifn en el verano, indicando ésto

gue la fertilidad puede verse afectada por la €poca del aiio,
gituacifn gue ya ha sido sugerida por otros autores (63).

I este respecto, Se menciona que en los trépices existe
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una €poca de agua y pastos abundantes en la gue los anima-
les se encuentran kien alimentados y se cbserva un mejor
funcionamiento reproductivo a diferencia de la época de sc
qufa en la que los animales utilizan toda su energfa para
mantenimiento y la manifestacitn de celos se encuentra dismi-
nuida, I.os resultados de Moreno et al.(52), sugieren gue
el faArmace tuvo mejor respuesta cuande los animales estu-
vieron bien alimentados y pudieron utilizar su energfa pa-

ra reproducirse.

2.4 rertilizacidn:

Despué&s de que se produce la dehiscencia folicular y la
ovulacién, el Gvulo es captado por la fimbria y comienza a
recorrer la luz oviductal en camino hacia la unifn istmo-Zm-
pula en donde se realiza la fecundacifn y donde avanzari pos

tericrmente hacia ¢l dGtero (34).

El Svulo de los mamiferos, es bastante pegueiio comparado con
el de otros vertebrados, siendo el didmetro del ovocito de
aproximadamente 120 micras, en todas las especies (49). E1
Svulo estd rodeado por una delgada capa de mucopolisaciridos,
la zona peldcida. Al ser ovulado,el ovocito consta de una s¢
la cflula la cual al sex fertilizada iniciard sus posteriores

divisiones.

El estado de una c#lula es muy diffcil de diferenciar para
ver si hay fertilizacifn, s8lo es posible distinguirlo por
la presencia de menor material nuclear citoplasmfitico, al

microscopioc de contrastc de fases (67). Al efectuarse las
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divisiones la cfBlula no aumenta su masa total, esto es, ol
aumento de material celular decrece cerca de un 20% en la
vaca. La etapa de primeras divisiones es mucho mas lenta

en mamiferos gque en la mayoria de vertebrados inferiores

(49).

Las divisiones sucesivas, darin lugar a la m6Srula y poste-
riormente al blastocisto, en donde aparccer8 una cavidad
llena de flufdo, el blastocele, el cual se agranda rdpida-
mente hasta que parece una esfera conocida como blastocis
to expandido. Este desarrollo toma lIugar aproximadamente en
la vaca hasta el dfa siete despufs de la fertilizaci6n y se

consideran como las primeras divisiones en la vida del em-

brién.

Cuando existe un blogueo o un simple retardo del desarrollo
embrionaric en una de sus etapas, puede producirse la muer-
te del embridn o su degeneraclén,ya que de las primeras divi-
siones celulares dependerd un adecuado desarrollo embriona-
rio. En efecto, la cronologia del desarrollo embrionario,
debe corresponder a la sucesifin de eventos fisolbgicos que

se producen en la madre (71}.

La mortalidad embrionaria precoz, abarca el periodo de laos
primeros 16 dias y puede estar ccasionada por diversos fac-
tores (36,51), mencionindose que existe de un 30 a un 35%
de muexrte embrionaria en los primeros dfas posfecundacién y
ésto se debe a la seleccin natural gue restringe la super-—

vivencia de embriones, permitiende que s8lo sobrevivan los
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mds Luertes hasta cl momento del nacimiento (10) . Por otro
lado se informa que al eszstudiarse 16 vacas jfvenes de dife-
rentes razas a las cuales se observd por un dia para reco-
brar los ovocitos de vacas con calor natural o superovula-—
das en respuesta a tratamientos con FSH o LH, los ovocitos
se recobraron en un intervalo de 3 a 120 horas despufs del
servicio artificial, Un ovocito fue recobrado a la necrop-
sia y los demfs quirG@Grgicamente. Los ovocitos fueron obser-
vados al microscopio y se encontraron estadios desde una cé
lula hasta la m&rula. La variakilidad en el desarrollio fue
debida probablemente a factores individuales, los cuales pue
den influir er los estadfos celulares encontrados al reali

zar una evaluacifén embrionaria.

Al identificar o clasificar embriones para ver si estén fer-
tilizados la morfclogfa cmbrionaria puede variar desde una
apariencia cerca de lo normal donde el coplasma aparcce es—
f&rico y llena una gran porcibn de la zona, a una apariencia
altamente degenerativa donde el volumen de coplasma se en-
cuentra muy reducido, el signo mis obvio de falla en la fer-

tilizacién es la falta de divisiones celulares.

En el caso de que los ovocitos recobrados en un lavado ute-
rino u oviductal sean de una sola cflula, la fijacibn y tin
cién del ovocito indica si el Svulo ha sido fertilizado, ya
cque sc¢ ha encontrado que Svulos no fertilizados han sido re
cuperndos tan tard{amente como 12 dfas después del estro,

in cual podria ocasionar confusijones al momento de la evalua

diﬁn v clasificacibn embrionaria (67). Una vez teiido, al
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observarse al microscopio de contraste de fascs las agrupa-—
ciones de cromatina en el ndecleo celular, &stas se encontra
rfn como dos o tres delgados hilos separados uno de otro,
ésto nos indicarid que no hubo fertilizacién. Al evaluar un
embrifn microcSpicamente, se debe cuidar el nc confundir la

fragmentacifn con la divisién celular y eguivocar el diagnSs

tico.

ElL Svulo tiene un tiempo promedio en el cual las divisiones
de los blast8meros toman lugar y si al realizar un lavado

se encuentran Svulos con menos divisiones que las requeri-—
das en ese tiempo, es decir, si a los 7 dias se encuentran
Svulos de 4 células, se puede suponer: gue el embrifn haya
muerto, gque la ovulacifn se haya retardado por 3 o cuatro

dias o que el desarrolle embrionario ha sido severamente re

tardade (67}).

Estos embriones ademf@s del desarrollo retardado, generalmen
te tienen evidencia de degeneracién. En un estudio realiza-
do Por Graden et al. (27), se obtuviercn 104 Svulos de 150

vacas repetidoras y novillonas, encontrando el 55% de &Svulos
fertilizados. Se presentaron 28 casos en los cuales los &vu
ios no ge recobhraron y no hubo raz6n aparente. Se cree gue

algunos de estos Svulos no entraron en el oviducto y se per
dieron en la cavidad abdominal o fueron retenidos por el fo

lfhulo, lo cual podria se otra causa de baja fertilidad.

2.5 Morfolofia cexrvical:

En el proceso de la fertiligzacifn, no s6lo es importan-
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te la ovulaci®n sinc tambigén el depbGsitodel espermatozoide
o gameto masculino, va gea por monta natural o inseminacién
artificial. En el casc de la I.A. se ha observado que el ga
nado cebfd presenta como caracteristica la desviacifn del

eje longitudinal del canal cervical {75), lo que parece ser
gse presenta tanto en novillonas come en vacas adultas impi-
diendo en algunos casos el paso de la pipeta de IA para de-

positar el semen en la entrada al dtero.

Se han realizado estudios para diagnosticar esta caracteris
tica y sc ha encontrado un 15% de este problema estudiando
material de rastro (47}, otro autor indica gue la reéoleccién
no quirfirgica de embriones y las manipulaciones necesarias
para el catféter de recoleccifn, son afectadas por la longitud
y el didmetro del c€&rvix {(26). En este estudioc en el cual se
utilizaron animales c¢ebfi cruzados con pardo suizo, el paso
del catéter de IA pudo realizarse adecuadamente en 204 de

260 cervices estudiados. En novillonas se encontraron un gran
nfimerc de cuellos uterinos no viables al paso de la pipeta de

IA, en los que no fue posible pasar el caté;er (27.5%).

2.6 Endocrinologfa de la fase lttea:

Lag hormonas de la reproduccifn, son producidas en la hi-
p&fisis anterior por estimulo directo del hipotilamo a través
del sistema Porta, mediante un sistema de retroalimentacién
que contrcla 1la secrecibn de las gonadotropinas FSH (Hoarmona
Folfculeo Estimulante} y LH (Hormona Luteinizante). La FSH,
promueve el crecimiento y el desarrollo de los follculos ovd

ricos mientras que la LH, estimula la sfntesis de hormonas
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esteroides particularmente la progesterona de las c&lulas
"del ovario. Al mismo tiempo, la LH induce ovulacién en
los foliculos previamente preparados con FSH. E1 aumento
en la liberacifn de LH en la hip6fisis, responsable de la
ovulacidn, es preoducido por una retroalimentacisn positiva

. del estradiol scobre el hipot&lamo (7).

Se sabe que despufs de la ovulacién, la vared del foliculo
se engruesa gradualmente debido a la hipertrofia e hiper~
plasia de lag cé#lulas de la capa granulosa. La r&pida pro-
liferacifn de células llena la cavidad remanente y comien
za la producci®én de progesterona {la cual depende a Su vez
del aporte continuo de hormona luteotrBpica de la glandula
hipofisiariaj.

El cuerpo ltteo permanece con la vaca del dfa 5 al dia 18
aproximadamente, cuande la acecifn de la PGF2a produce la 1y
teolisis y el descenso de los niveles de progesterona en la
sangre. En la hembra, en condiciones fisiol&gicas normales,
los niveles de progestercona sérica dependen principalmente
de la funcionalidad del cuerpo lfiteo (3). La produccifin de
progesterona por el cuerpo lfiteo, puede determinarse median
te el anfdlisis de plasma periférico. Esta concentracifn es
un indicador de su produccibn por las c&lulas luteinicas y

son mayorcs de 0.5 ng/ml en la vaca cebd (23).

2.7 Palpacifn Rectal:
Aungue se ha prokade gque la inyeccifin de 25 my de PGr2 o
es suficiente para inducir luteolisis (52), existen facto-

res externcos gue podrian enmascarar la respuesta al f&rmaco.
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Uno de estos factores podrfa ser la dAificultad para detec-
tar un cuerpo ldteo funcicnal al momento de la palpacién
rectal, ya que el ovario de la vaca indobrasil es de menor
tamafio gue el de la vaca Holstein Friesian ¥y Angus (4,18).
Ademis el cuerpo ldteoc de la vaca indobrasil sobresale po-
co del estroma ovdrico, Y su peso promedio es de dos gra-
mos comparado con cuatro gramos del ovario del ganado euro-
peo (3B), Lo anterior hace dificil detectar el cuerpo ldteo
a la palpacitn rectal, especialmente si el palpador no tie-
ne la suficiente experiencia, pudiendo darse un diagnbstico
equivocado, lo cual tendrfa como consecuencia la falta de
respuesta a la PGF2a, al no encontrar estructura sobre la
cual ejercer su accién luteoclftica. Esto pedria interpretarxr
e equivocadamente como una pobre manifestacifén de celo al
momento de hacer la deteccifn del mismo, dando como conse-
cuencia bajos resultados en los porcentajes de fertilidad.
De ahf la importancia de realizar una adecuada palpacidn e
identificacisn del cuerpc ldteo funcional, para que la inYec
cién de PGF20 eljerza su accidn lutcolitica y por lo tanto la

respuesta sea correcta

2.8 Relacidn de cuerpo lfiteo funcional y niveles de proges-
terona:
Bl anilisis de progesterona en el plasma de la sangre pe-
riférica, permite verificar si un animal que fue palpado con
cuerpo lfitec funcicnal, se encuentra realmente en fase lttea

y si el diagndstico a la palpacién fue el correcto {64).
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En estudios en los gue se analiz§ la compatibilidad de los
hallazgos a la palpacifbn rectal y los niveles de progeste-
rona, &stos coincidieron en un 80% en el ganado europeo (76)

y en un 71.3% en el ganado cebf (4,19).

En caso de que la palpacifin rectal haya sido correcta la 1i
sis del cuerpo lfteo y disminuciéSn de los niveles de proges
terona permitirin la maduracifn de un nuevo folfculo y la
posterior ovulacifn con formacifn de cuerpo hemorrigico (66)
el cual al ser detectado a la palpacifin rectal o a la necrop
sia en animales de rastro, darfa evidencia ' de gque existis
ovulaci8n (53). La ovulacifn tiene lugar aproximadamente a
las 30 horas después de iniciado el celo (6,36,40,46,78),

. siendo igual en animales inyectados que en no inyectados con
la PGF2a. E1l momento de la ovulacién depende principalmente
del aumento en el pico de la‘LH que se presenta cerca del
inicic del celo (15,33). Aunque en los estudioes realizados
en México no se han encontrado diferencias (40}, existe in-
formaci®n respecto a que el pico de la LH en el ganado cebd
tiene un comportamiento diferente comparade con ganado de

tipo europeo (61).

Par todo lo anterior, en este estudio se proponen medir los

siguientes parBmetros:

a) Comprobar si existe fertilizacifn en vacas inseminadas
despuéa de la inyeccién de PGF2a mediante la obtencitn

del embribn 4 dfas después de la IA.

L)} observar el efecto de la PGF23d en la manifestaci@n del
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celo y en la posterior formacifn dJde un cuerpc hemorrdgi

co indicativo de gque hubo ovulacién.

c} Establecer la clasificacifin morfolégica del cérvix y su
relacifn con la facilidad para introducir un catéter de
IA a través del canal cervical y detectar el sitio de

depSsito del seman.

d) Estimar el grado de pregicifn de la palpacién rectal pa-
ra la identificacifin de un cuerpo ldteo funcional, y co-
rroborarlo con andlisis de progesterona en sangre para
verificar si al momento de la palpaci®n rectal el animal

se encontraba en fagse lidtea.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Localizacifn:

El trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacidn Ense
nanza y Extensifn en ganaderfa Tropical (CIEEGT) de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zcotecnia de la Universidad
Naciconal AutSnoma de MExico, durante el periodo mayo 1984 a

septiembre 198S5.

El centro se encuentra ubicado en el municiplo de Tlapacoyan,
estado de Veracruz, a 20° 4' de latitud norte, 93° 3' de lon

gitud oeste, altitud de 151 msnm, con tipo de clima AF (m)

(c), (16,25).

3.2 Experimento 1l:
Un total de 250 vacas que comprendian raza cebd y cruzas

con parde suizo principalmente, fueron enviadas al rastro y
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clasificadas de acuerdo a edad y raza. Despufs del sacrifi-
cio de los animales, Se tomaron los Srganos genitales com-
pletos ¥y se trasladaron al laboratorio del CIEEGT para su
estudio. A continuaciSn se introdujo una pipeta de IA a tra
vé&s del cérvix hasta el cuello del dterc. Se clasificaron
como normales, agquellos en que la pipeta logrb pasar comple
tamente el c&rvix y como anormales, aquellos en los gue al-—
guna obstruccifn del canal cervical, impidi6 el paso de la
pipeta (fotos 1 y 2). Se tomaron también las medidas de cir

cunferencia y longitud del c8rvix (foto 3).

Los 8rganos genitales clasificados como anormales fueron
disecados en direccifn longitudinal, coloc&ndose una pipeta
de IA sobre el eje mayor del cErvix y otra pipeta siguiendo
la direccifn de la parte que apareci$ desviada del eje mayor
del cérvix, midiéndose el Sngulo de desviacifn con un trans
portadcr, tomindose en cuenta a partir de cuantos grados de
desviacién del eje longitudinal era imposible el pasc de la
pipeta hasta la entrada del dtero. Esto variari de acuerdo

a la dispoeicifn del dltimo tramo del cé&rvix y la dificultad
para el paso de la pipeta y dependers tambi&n del nivel del
cérvix en donde se obstruya el paso y de la experiencia del

técnico (foto 4).

3.3. Experimento 2:
Se utilizaron 57 vacas cebl y sus c¢ruzas, principalmen
te con pardo suizo las cuales se clasificaron de acuerdo a

edad, en jévenes de 1 a 4 afios y adultas de 5 en adelante.
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Estas vacas fueron palpadas, ¥ adquellas a las que se les
encontrS un cuerpo lfiteo funcional se les inyects con

25 mg de PGF2a. Despufs se observd si presentaban celo vy
el nomento en gue se inicid &ste, detectfindose mediante 1la
ayuda de un toroc marcador y observaciﬁn continua de los
animales &e 05:30 a 19:30,horas en que es el periodo en
que la mayorfia de los animales manifiestan celo (58). Se
anctd la fecha y hora de deteccibn de celo. La IA se reall
z& 8 horas después de gue los animales presentaron celo.
Las vacas que no presentaron celo se inseminaron a 70 horas

posteriores a la administraci&n de la PGF2a

Durante la IA se establecif si el semen se deposith en el

primero, sequndo o tercer anillo cervical as{ como el grado
de dificultad al introducir la pipeta de IA, ya gque el paso
de &sta sin dificultad, pedria indicar gue la luz del canal
cervical se encontraba sin desviacifn, de lo contrario, era
indicio de que habia una cbstruccifn debido a que alguno de
los anillos estaba desviado, detecténdose cual era el gque

impedfia el paso del catéter.

Cuatro dias después de la IA, las vacas fueron sacrificadas
¥ los Srganos genitales recogidos en el rastro y trasladadoes
al laboratordic del CIEEGT. Se realizf el mismo estudio que

en el experimento 1, para ver si existia desviacifn del eje
longitudinal del canal cervical, medir los grados del fingu-

lc de desviacién y clasificarlos en normales o anormales.

Posteriormente se realiz8 el lavado oviductal primero en el
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lade on donde se encontr8 el cuerpo hemorrfigico y despufis
en el oviducte contrario (34). Si el cuerpoc hemorrigico no
estuvo presente, fue indicio de gque no hubo ovulacisn ¥ no

gse realizé el lavado oviductal,

El oviducto y cuernc fueron disecados y posteriormente el

cuernc fue cortadc a una disgtancia de 4 cm por debajo de la
unifn dGtero-tubfrica (fotos S5 y 6). Despulis gse procedis a

realizar el lavado con una jeringa de 20 ml y aguja de pun
ta roma. La aguja se introduijo por la fimbria, sujet&ndosme
fuertemente con un amarre, para impedir la salida de 1ligui
do (foto 7). Deapufis se introdujeron lentamente 20 ml de

solucifn salina fisiolSgica depositindose los primeros 5 ml
por goteo en una caja de Petri o vidrio de reloj (foto 8) y
los 15 restantes en otra, &sto con objeto de facilitar la

bisgqueda ya que generalmente el embriﬁn se encuentra en las
primeras gotas (foto 9). A continuacifn se examin& el ligui
do resultante del lavado y ge clasific® como limpio, el que
se vela transparente y cristalino, y turbio el gue se obser
v8 suclo, sanguinolento, purulento, o con una gran cantidad

de moco opaco.

Una vez clasificados, se trat8 de observar el &vulo en el
microdgcopio estéreoscépico, primere la caja con 5 ml y des-
pués la de 15 ml. Los &vulos encontrados se clasificaron de
acuerdo al criterio de Seidel, et al. (65}, gque considera
la viabilidad, ntimerc de células y condicicnes generales co
mo color, forma, extrusién de blastSmeros y evidencia Qe rup

tura de 1la membrana (67)., Para determinar si los dvulos fue~
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técnica descrita previamente poxr Chang (13), en la siguien
te forma: una vez localizado el Svulo, 8ste ge succions

con una pipeta Pasteur tratando de tomar el menor volumen
posible, luego fue depositado en el centro de un portacbje
tos, coloc8ndose a los lados dos lineas paralelas longitudi
nales de una mezcla de vaselina y parafina al 50%. Después

se colocd el cubreobjetos, presionando suavemente con una
aguja y tratando de atrapar el 8vulo entre los dos vidrios
{cubre y porta objetos) peroc sin maltratarlo (foto 10). Pos
teriormente se barnizaron las dos orillas laterales del por
tacobjetos con esmalte transparente para uhas, para impedir
que el cubreobjetos se moviera de su lugar dejando el embridn
u Svulo fijo, pues de lo contrario se perderfia f&cilmente.
Una vez seco el esmalte, el porta objetos con el embri6n; fue
introducido en un vaso de Copling, el cual contenfa una parte
de dcido acBtico por tres de alcohol absoluto, manteniéndose
durante 24 horas con el fin de dipolver la zona pelfcida. Des
pu&s de este tiempo el porta objetos fue sacado y con una pil
peta Pasteur ge aplicaron gotas de tinci#én de orseina al 1%
en una de las orillas libres del cubre objetos, la cual se
filtr6 entre el porta y el cubre objetos por capilaridad, ti
fiiendoel .6vulo o embriSn. La preparacibn, se obsexvd al mi-
croscopio de contraste de fasea para ver si existfa la ferti-

lizacién.

3.4 Experimento No, 3:

Fate experimento fue realizado con &l objeto de estudior
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de qué manera el confundir un cuerpo 1lfteo funcicnal al me
mento de la pglpaciﬁn rectal, impide obtener los resultados
esperados despué&s de una inyeccisn de PGF2a, Afirmar que los:
animales est&n en fase-lﬁtaa al momento de la palpacién pue-
de ser un diagnfistico egquivocade, debido, en muchoa casos, a
la inexperiencia del palpador. La presencia de un cuerpo 1ld
teo funcional es evidenciada por niveles maycres de 0.5 ng/ml
de progesterona en la sangre, por lo que en este experimento
al misme tiempo que se realizé la palpacibn rectal, se toma-
ron nuestras de sangre de la vena coccigea Para corroborar
el diagnéstico de tres diferentes palpadores, en 25 hembras
ceb@® y sus cruzas, principalmente con pardo suizo, identifi-
cadas con un cuerpo lfitec, a las que se les inyectS 25 mg de
PGF2a, para observar la manifestacién del celc y ser insemi-
nadas. Las muestras de sangre, fueron centrifugadas a 5000
rpm (revoluciones por minuto), durante 5 minutos y el suero
resultante fue congelado a menos 20C hasta el momento de su
an8lisis por radio inmuno ensayo, para medir los niveles de
progesterona, verificar si hubo fase l@tea y si hubo é&xito

a la palpaci#in (64). El palpador 1, examinf 15 hembras, el
nimero 2 examin® 6 y el 3 examin® 7. En este experimento se
tom& el tiempo exacto en gue los animales pregentaron celo,
por medic de observacifn contfnua y con la ayuda de un toro
marcador, desde el momento de la inyecci®n hasta la presen-

cia del mismo,

Anfilisis estadistico:

El efecto de edad (jévenes 1-4 aifios, adultas 5 en adelante)
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y de grupo gen&tico {(cebll y cruzas principalmente con pardo
suizo), sobre las medidas del cqrvix y sobre el dnguloc de
desviacifin en el experimento 1 ¥ 2, se estudis con un Andli
sis de Varianza empleando un modeloe factorial en el que se
incluyeron ambos factores y la interacci®n entre ellos, uti

lizando el anflisis de modelos desbalanceados (50).

En el experimento 2, se utilizaron modelos lineales basados
en la trangformacifn logistica para la evaluacién del efec-
to de raza ¥y edad scbre la respuesta a la PGF2n, a la faci-
lidad de IA, a la apariencia de}l 1Iquidc del lavado oviductal

y a la fecundacién del &vulo,

La relacifn entre la desviacién del c8rvix detectada in vivo
y el registro de la misma en material de rastro, se hizo a
través de la Kapa de Cohen (53). La misma té&cnica se utili-
z6 para relacionar el nivel de progesterona: si &sta indics
fase litea y compararse con lo detectado a la palpacifn rec

tal.

4. RESULTADOS
Las medidas promedio del cérvix para los dos grupos {norma-
les y anormales), en los experimentos 1 y 2 fuercn 9,19 cm
de longitud y 5.14 cm de circunferencia, no encontrindose

diferencias significativas entre ambos grupos (P<0.05).

En el experimento 1, el 29% de los animales estudiados
(72/250) , pertenecieron al grupc de anormales, presentando

el 50% la desviacifn en el segundo anillo cervical. Los re-
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sultades de acuerde a los grados de desviacién del eje lon-
gitudinal fueron similares para Jjévenes y adultas {(cuadxo 1)

lo mismo que entxre razas (cuadroc 2).

En cuanto al experimento dos, con animales in vivo y a la
necropsia, la proporcién de casos en que resultf f&cil la
introduccién del catéter de IA fue similar para vacas adul
tas (50%) y para jévenes (41%), Al considerar la raza, el
64% de las veces,fue fi8cil introducir el catéter de 1A en
ganado cebd mientras que en ganado cruzado sflo en el 30%

de los cascs fue fdcil. La diferencia fue altamente signi-

ficativa (P>0.05) {(cuadrec 3).

Se encontrf una alta correlacifin entre el anillo desviado,
la facilidad en en paso del catéter de IA, v el aitio de
depésito del semen (P»0.01) (cuadro 4).

Cuando el catBter fue ficil de pasar, el semen se deposité
en el tercer anillo o entrada del dtero, en el 88% de los
casos. En los clasificados como diffciles la inseminacién

se realiz® en el primer anillo en el 86% de los casos.

£l ntmero de deposiciones del semen en la entrada del Gtero
fue mayor para las cebl que para las cruzas, 56% contra 27%

respectivamente (P<0.05) (cuadro 5),

La proporcién de vacas cebfl gque presentaron celo después de
la inveccién de PGF2a, fue mayor que las vacas cruzadas,
65% contra 35% respectivemente (P<0.0l1), (cuadro 6). En con

traste, con respecto a la edad de la hembra no se encontra-—
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ron diferencias significativas en el porcentaje de animales

en celo, 53% contra 4%% (P»0.05).

Al relacionar la presencia de celo con los hallazgos en los
ovarios a la necropsia, se observt que 24 de los 26 animales
que presentaron celo tenfan cuerpo hemorrigico, lo que indi-
ca que hubo dehiscencia folicular y ovulaci®n.Sin embargo, 2 de
los animales que presentaron celo, tuvieron cuerpo lGtec al
anfliinia de la necropsia. Del total de animales gue no moe-
traron celo, 46% (6,13}, tuvieron cuerpo hemorrﬁgico a la ne
cropsia. Las diferencias fueron altamente significativas con
respecto a la presencia de cuerpo hemorrfgico en ambos gru-

pos (P<0.01) {(cuwadro 7).

De las vacas examinadas a la necropsia, el 80% del grupo ce
‘bG {16,20) tuvo cuerpo hemorrfgice contra el 74% de las cru
zas (14,26). No se encontrarcnhn diferencias entre razas con

respecto a cuerpos ldteos vy ovarios estlticos, figura 1.

e los animales gue presentaron estruc%ura a la necropsia,
el 75% de adultas tuvo cuerpe hemorxfgico comparado con el
0% de las j6venes. Al comparar estos grupos se encontrb

que estadisticamente fueron similares, figura 2.

Fue posible encontrar que en relacibn a la calidad del lava
do oviductal, clasificado en limpio y turbio, el grupc de

las j&venes presentt el 76% de lavados limpios comparado

con el 48% de las adultas. La diferencia significativa(P< 0,01)

determin6 una mayor porporcifn de secreciones anormales en
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las vacas adultas que en los animales j6venes, figura 3.

Entre razas no se encontrarcn diferencias sigqnificativas.

Con respecto a calidad del lavado oviductal y su relacién
con la anatomfa del cérvix, se encontrb gue el porcentaje
de lavados uterinos considerados limpios no varif entre hem
bras de cérvix normal y las de c&rvix desviado, (56% compa-

rado con 57%).,

En relacifn al tipo de estructura celular encontrada en el
lavado con respecto a raza y edad, se encontrf gue el 19%
de vacas adultas y el 4% de jSvenes tuvieron un embribdn a
la necropsia y sflo el 15% de adultas tuvo embrifn. Con res
pecto a animales en los gue no se encontrd ningfin tipo de
estructura los resultados fuercn similares, figura 4. Entre

razas no se encontraron diferencias significativas.

Cuando se relacion$ calidad del lavado oviductal y la presen
cia de estructuras celulares, se encontrd que el total de

embriones provenfan de lavados limpios. De los Svulos encon-
trados, s8lo uno provenia de lavado sucio. La relacifn entre
la calidad del lavado y la presencia de 6vulos fue significa

tiva (P<0.01}), figura 5.

Los reusltadog de las c&lulag {ovocitos) encontradas en el
lavado uéerino, al relacicnarloe con la manifestacifn de ceg
lo, fueron los siguientes: de las vacas con manifestacibn
de celo, el 25% tuvo embrifn a la necropsia (7,28), presen-
té@ndose un porcentaie de fertilidad de 63% (7,11), mientras

que el 14% (4,28), de las vacas del mismo qrupo tuve &Svulo
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sin fertilizar, haciendo un total de 35% {4,11) de hembras
que presentaron celo, y gque tuvieron un 8vulec al lavado
oviductal, {(cuadrc 8). Por otro lado, de las hembras s=in
presentacifn de signos de estro, ninguna tuvo embrién y s
lo el 4% presentaron 6vule s8in fertilizar. Con respecto a
la raza, ne se encontraron diferencias para la presencia
de embrifin u 6vulo en ambos grupos. En lo referente a edad,
fue mayor el porcentaje de hembras Jj&évenes con embriones
{19%) y ninguna vaca de este grupo tuve 8Bvulo sin fertili-

zar.

Al relacionar el porcentaje de estructuras encontradas en
el lavado oviductal con la facilidad para introducir un ca-
téter de IA se observé que el sitio de depSsito del semen

no afectd la fertilidad (P»0,05) {(cuadro 9).

De los hallazgos al lavado oviductal en 45 animales, el 28%
de c&lulas encontradas correspondieron a embriones vy el 12%
a Svulos. Ambos gruposa mostraron calidad embrionaria "1",
indicativa de que no gse encontraron defectos, malformacionas

ni degencracicnes.

En cuanto a las estructuras oviricas, todos los Svulos pro-
venian de vacas gue tuvieron cuerpo hemorrSgice a la necrop

sia, lo mismo gue en el caso de los embriones.

En el experimento 3, el tiempo promedio del inicio de celo
despuss de la inyeccién de PGF2a en 9 animales cbservados
en calor, fue de 54.5 + horas. El tiempo promedio de la inyeg

ci6n de PGF24 a la IA para estos 9 animales fue de 75.34 + ho
ras.
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I.as vacas 6in celo detectado se inpeminaron a 70 horas de

la inveccifn.

Logs repultados al evaluar la habilidad del palpador para de
tectar un cuerpo ldteo funcional fueron los siguientes: al
palpador 2 tuvo 100% de &xito a la palpacibn, en cambio los
palpadores 1 y 3, tuvieron un 27% y un 58% respectivamente,

{cuadro 10).

El efecto del palpador fue altamente significative para pre
sencia de celo, estructuras encontradas a la necropsia (cuerxr
po ldteo, cuerpo hemorrdgiceo y folfculos), y nivelee de pro-
gesterona al momento de aplicar la PGF2a (P>0.05), lo que
indica qué& errores al seleccionar las hembras para sincroni
zar alteran la respuesta y por lo tanto los porcentajes de
hembras que presentan celo deapués de la inyeccitn asf como
los porcentajes de fertilidad al momento de la IA se vean al
tamente afectados, de aguf la importancia de una correcta

palpacidn,

5. DISCUSION
5.1 Experimento 1:

Lac medidas promedio del cérvix en cuanto a longitud y
circunferencia se encontraron dentro de los valores norma-
les y coinciden con las presentadas por Lujidn (47) y Varner
et al. (74) ,quieres mencionan que el cérvix del Bos jindicus
es maAs grande que el de Bos taurug, 5.7 ¥y 3.5 com de difme-

tro respectivamente.
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En egtudios realizados para determinar la rectitud de la
luz del canal cervical se ha encontrado siempre un porcenta
-je de animales en gue la tortuosidad del c#rvix, impide pa-
sar el catéter de IA hasta el sitio adecuado para el depfsi
to del semen, lo que coincide con lo informado por otros au
tores (26,47), quienes encontraron un 23 y un 15% respecti-
vamente de cérvices tortucsos al estudiar hatos de ganado
cebd. El porcentaje encontrado en el presente estudio, fue
de un 30% de animales con la luz del canal cervical desvia-
da. Existen algunos casos en los cuales se adquiere este
problcma debido a las lesiones premsentadas en el cérvix por
alafn traumatismo. La pared cervical estf compuesta de den-
s0 tejido conectiveo colfgeno y las fibras de mfleculo liso

s8lo constituyen el 15% de la sustancia intercelular (29).

Al momento del parta, la sustancia intercelular se suaviza,
lo gque permite la relajaci®n de dicho 8rgano. En caseos de
distocia, los tejidos cervicales pueden lesicnarse, al impe
dir 1§ regeneracifn de las fibras, produciendo fibrosis y
degeneraciffn de los tejidoe, lo cual influirfa en el tamato
¥ la luz del canal cervical (29). Lo anterior hace que‘el
c8xvix sufra degeneraciones en su estructura y en algunos
casos, al haber fibrosis, el crecimiento de los tejidos deg
vfa algunos de los anillos asf como la luz del canal cervical,
sin embargo, la etioleogfia de este problema en general en
el ganado cebd parece no estar determinada (35), aunque his
tolégicamente puede envolver una predisposicifn gen&tica de

hipertrofia cervical o aumentos en la susceptibilidad a
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cervicitis, puesto gque se han encontradc novillonas muy j&-
venes con el problema, Desafortunadamente en la literatura
consultada no se encontraron datos al respecto, necesit&ndo

se investigaci®n gobre este importante tema.

5.2 Experimento 2;

En este trabajo se encontrf que el segundo anillo cervi
cal fue el m&s cominmente desviado,no encontrindose diferen
cias significativas entre edades ni razas. En cuantc a la
introduccién del catéter a través del canal cervical, fue
mayor el porcentaje de animales en el gque se pudo pasar has
ta el tercer anillo, o entrada del dtero clasjificAndcse a
estos animales como fdcilesal paso del catéter, lc que coin
cide con Gonzdlez et al. (26), quienes encontraron un 78%
de vacas con c&rvix anormal y un 21.5% con bloqueo cervical
pudiendo llegax a presentar estos dltimos problemas al ser
utilizados para IA o recoleccifn de embriones, yva que este
tipo de cérvices dificulta el pasc del catéter de IA clasi-

ficAndose estos animales como diffciles al paso del catéter.

Se observd también al clasificar el cérvix, gque existe una
alta correlacidn entre el sitio de dep&sito del mismo y el
anillo cervical desviado, lo gue indica gue aungue se reali
z5 primero‘ el estudio in_wvivo para sitio de dep&sito y anillo
desviado y después el estudio post-mortem para los mismos
pardmetros, ambos estudios coincidieron ¥y el semen en gene-
ral se deposité hasta donde la luz cervical permitié el pa-

so del catéter.
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En cuanto a la introduccién del cat&ter de IA a travéis del
cérvix, fue més fAcil hacerlo en ganado cebfl y en vacas
adultas, ya que estos grupcs de animales presentaron menos

la tortuosidad u oclugisn de la luz del canal cervical.

Fue mayor la proporci&n de vacas cebfl que presentaron celo
después de la inyeccifin de PGF2a que las cruzas, lo due in-
dica una mayor respuesta a la droga para este tipo de ganado.
En este trabajo, se encontr$ un B0% de vacas gue manifeata-
ron celo., En experimentos realizados, se ha detectado celo
de un 30 a un 40% cuando la observacifn es de 30 minutos en
la mafiana y 30 minutcs en la tarde. Este porcentalje se ve
elevado a un 60% si la cobservacisn se intensifica dfa y no-
che {(56). Sin embargo, este promedio rara vez alcanza cifras
superiores, salvo que el nimero de animales sea reducido,
comc es el caso de-este experimento y no pase de 20 hembras
(40,72), entoncen la cantidad de animales en celo, sobrepa-
sa ¢l 80% (56,77). En el caso de este estudic, el porceantaije
encontrado, fue tomando comoe total, el ndmero de animales

que mostrarcn cuerpo hemorrfigico a la necropsia.

La presencia de un cuerpo hemorrigico en alguno de los ova-
rios cuatro dfas después del celo, indica gue hubo dehiscen-
cia folicular y ovulacién. En este trabajo, el 100% de los
animales que presentaron celo, tuvieron cuerpo hemorrfigico

a la necropaia, lo que coincide con Hafez (33), pero el

46% de los animales gque no presentaron celo tuvieron también

presencia de cuerpo hemorrfgico. Lo anterior podrfa deberse
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a la presencia de un celo silencioso. Se sabe que mie del
50% de hembras cebd, tienen problemas para manifestar sig-
nos de celo o que pueden ocurrir ovulaciones sin celo mani-
fiesto (59). Se cobservs tambi&n gque doe de los animales
que presentaron celo tuvieron cuerpo ldteo en el ovaric al
momento de la necropsia, probablemente debido a una manifes
tacifn de conducta alelométrica (56). Eata conducta indica
que algunas vacas tienden a imitar la conducta de celc al
interactuar con hembras que efectivamente se encuentran en

estro, ocasionando &sto una deteccifn errfnea en la hembra.

La presencia de cuerpo hemorrigico a la necropsia indica
que la PGF2¢ causd luteolisis y como consecuencia se indujo
el estro. Resultados similares han sido encontrados por

otros investigadores (52).

El nGmero de vacas cebd que tuvieron cuerpoc hemorrfgico a
la necropsia fue similar al de los hibridos (16 y 14 anima
les, respectivamente). Con respecto a las vacas gue no tu-
vieron cuerpo hemorr8gico ni mostraron celo, se menciona
que existen fallas en la deteccifn del cuerpo lfitec al mo~-
mento de la palpacifn (4). En este caso, la respuesta a la
droga, asf como la deteccién de un cuerpo lfiteo funcional
fue similar para vacas j6venes y adultas, probablemente de-
bido a la experiencia del palpador para un buen trabajo de

seleccién,

Con respecto a los lavados uterineos, no se encontraron dife

rencias entre razas, sin embargo, con respecto a las edades,
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fue mayor el ndmeroc de vacas j&venes con lavados limpios.
To anterior puede deberse a que algunas de las vacas eran
novillonas virgenes sin problemas reproductivos. En el caso
de los lavados sucios, existen ciertos factores que pueden
influir como infecciones subclfnicas y atdn clfnicas tanto a
nivel oviductal como a lo largo de los cuernos, cérvix y va
gina, lo que pudo influir en el contenido oviductal de las
vacas a las que se les practic6 el lavado, ya gue se ha en-
contrado que las lesiones en el tubo uterino y lesiones bur
sales basados en hallazgos post-mortem han sido de un'3 a
un 15%. Aunque este tipo de lesiones u oclusiones son 4i1f1-
ciles de diagnosticar clfnicamente. Se diagnostic8d (20),
que de 500 tubos uterinos analizados, el 4.8% Be encontra-
ron ocluidos en alguna parte (20), lo que indica tal vez al
gdn tipo de lesidn y por ese motivo el 1fquido producto del

lavado puede aparecer turbio.

Asimiemo, este tipo de infecciones pueden afectar el pH ovi
ductal, factor muy importante para la viabilidad del 8vulo

o embrién, pues pill alterados pueden producir la reabsorcidn
de la cé#lula después de que &ste ha sideo cvulada (67). Esta
podrfa ser la explicacién por la cual noe se encontraron cé-
lulas en un al4o porcentaje de énimales que tuvieron cuexpo
hemorr&gico y obviamente una ovulacidn. Es necesario repe-

tir esate experimento con animales de alta eficiencia repro-

ductiva para corrcohorar estas observaciones.

Es importante hacer notar, gque s6lo el 19% de todos los ani
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males sometideos &2 la necropsia, tuvieron un embrifn u Svulo
a2l momento de realizar el lavado oviductal. Lo anterior pue
de deberse, comc ya se menclionf,a gue la mayorfz de las va-
cas adultas eran animales gque posiblemente fueron utilizadas
como reproductoras en algfn momentc de su vida reproductiva
y las novillonas, aunque tambi&n de desecho, no habian pro

bade su capacidad reproductiva.

Se sabe que entre las causas gue pueden producir p&rdida em
bricnaria se encuentran los cambios medio ambientales vya
que pueden afectar el equilibrio hormonal (34), asf como, la
viabilidad embrionaria pues el aumento de temperatura sobre
el 6vulo recifn fecundado podrfa producir su reabsorciéin

(70,79) .

Otra caracterfstica observada en el ganado cebfi al realizar
el lavade oviductal, es la presencia de una descamacifn epi
telial que aparece bajo el microscopio como mogco opaco, ¥y
gue probablemente se produce con el flujo del lavado, pudien
do ser &sta una caracterfstica propia del ganado cebd, ya
que nc se ha ébaervado cominmente en ganado europeo. Asimis
mo, Greenwald (28), menciona que al aplicar hormonas a cong
jas, para observar el comportamiento del epitelio oviductal
encontr8 que loe estrfgenos influyen en la elaboracifn y
produccién, de la secrecifn de las c€&lulas epiteliales y
gque la progesterona estimula el vaciade de dicha secrecifn
a la luz oviductal, y aungque se ha ocbservado este fenfmeno

en gando bovino, no se sabe si este proceso se ve mis acen-
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tuado en ganado cebfi, pero la presencia de este eaepitelio
descamado asl como su secrecifn pueden dificultar la bdsque
da del embrién al quedar &ste atrapado entre los acumulos

epitelialesn.

Pox otro lado se menciona (37), gue aunque el fndice de fexr
tilidad puede llegar a ser de un B5 a un 90%, el porcentaije
de Bvulos gque sobreviven hasta los 40 dfas de gestacién pue
de per tan bajo como un 40%, en este capo se encontrd un
19¢ de embriones a los 4 dfas después de la I.A. En este es
tudio tanto los lavados limpios como lcs turbios contenfan
c8lulas epiteliales descamadas al ser observadas al micros-
copio. El total de embricnes observados, provenlan de lava-
dos limpics lo que coincide con lo sefialado por Shea (67),
quien menciona que lavados sucios o alterados pueden afec-

tar la viabilidad del embrién.

Se cobservd también gue el total de embriones fertilizados y
el 1i% de &vulos provenfan de vacas que manifestaron celo,
lo gue concuerda con Hafez (33), quien menciona que después
de que las vacas manifestaron signos de celo, se produciri
la ovulacifin y la probable fertilizacién en caso de que al

animal sea inseminado o cruzado en forma natural,

S6lc un 8vulo de loes encontrados provenia de una vaca que
nc manifestd celo, lo anterior confirma gque ocurri una ovu
lacién sllencicsa aungue no hubo fertilizacifén, la célula
presente podrfia ser evidencia dé que el animal ovul8. Lo an

terior concuerda con lo encontrado en otros estudics (59,72},
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en los gue sBe afirma que pueden ocurrir ovulaciones sin ma-

nifestaciones externas de celo.

Las vaguillas tuvieron mayor porcentaje de embriones gque
las adultas, lo que indicarfa gue la viabilidad embrionaria
en este exXperimento, fue mejor para este tipo de ganado, va
que las vacas adultas sparentemente tuvieron problemas de
fertilidad, lo que se manifest® en el nfimero de Bvulos sin

fertilizar que fue mayor para este grupo.

En este experimento, no se encontraron diferencias con res-
pecto al sitioc Qe dep&sito del semen y la consecuente ferti
lidad, probablemente debido a que el ndmero de c&lulas encon
tradas fue muy pequefio 1o que no permitis establecer diferen

cias.

Los resultados de este trabajo difieren de lo informado en
otro estudio (60}, al afirmarge que cuando el semen es depo
sitado en el inicio del c€rvix v no en la entrada del dterxo
como se recomienda, la fertilidad se ve afectada. Este au-—
tor observs que de 42 animales con anormalidad del c&rvix y
clasificados como diffciles a la introduccién del catéter
de IA, s6lo dos animales guedaron gestantes, informa tam
bi&n que en los clasificados como f4ciles, se alcanz8® un

23% de fertilidad.

Del total de c8lulas encontradas a lop cuatro dfas pos-insge
minacisdn, el 63% correspondieron a embriones, lo gque con-

¢cuerda con Plasse, et al. (59), quienes encontraron un pox



centaje de fertilizacién a los 3 dfas de 67%. La incidencia
de Svulos sin fertilizar fue de 37% lo que concuerda con el

mismo autor, ya que &1 encontr$ un 33%.

Todos los &vuloa encontrados provenfan de vacas que tuvie-
ron un cuerpo hemorr8gico a la necropsia y tcdas las cé&lu-
las tuvieron buena calidad embricnaria lo gque concuerda con
Braguett, et al. (11), quienes encontraron s&lo un embrién

malo o degenerado de 21 vacas estudiadas.

5.3 Experimento 3: _
En este experimento se midis el tiempo promedio de la
raspuesta de.celo a la PGF2 c¢y se encontrd un promedio de
54.5 horas en 9 vacas a las gue se les detectd celo, los re
sultados difieren de los encontrados por Morenc,et al. (52),
quienes registraron en la misma zona un tiempo promedio de
70 horas de inicio de celc después de la inyeccién de
PGFX: . Lo anterior puede deberse a gue prcbablemente al mo-
mento de la inyeccidn, existié un foliculo ya en crecimien-
to para alguno de los animales y gque la respuesta al esti-
mulo estrog€niceo a nivel hipofosiario para LH fue mds rap;—
da debido a que al quitarse el blogueo de la progesterona
se permitis el crecimiento folicular y la maduracién en un
tiempo menor al requerido normalmente, lo gue permitid gue
alqunos de los animales entraran en celo muy rdpidamente y

por lo tanto el promedioc general se viese afectado.

En cuanto al efecto del palpador, se observd que el no de-

tectar a los animales con cuerpo liiteo funcional o confundir
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las eatructuras presentes en el ovario, influye en la res-
puesta esperada, la que se manlfestar8 como una ausencia de
celo ¥y una posteriof-falta de concepcifn, lo que podrfa in-
terpretarse como una falla en la respuesta a la droga y es
motivo para pensar que el é&xito de un prégrama de sincroni-
zacifn con f&rmacos de este tipo afecta la habilidad del
buen palpador. En este caso, el an#lisis de progestercna,
demostrd que s6lc uno de los 3 palpadores tuve un 100% de
éxito al momento de la palpacifn a diferencia de los otros
dos, quienes a la palpacién afirmaron gue todos los anima-
les tenfan cuerpo ldtec al momento del anflisis de sangre,
la coincidencia de fases ldteas fue mucho menor, 10 que se
reflejé en la respuesta de celc. Lo anterior concuerda con
bpawson (19) y Vaca, et _al. (72), guienes encontraron un
71.3% de coincidencia entre palpacifin y niveles de proges-
tercna. Con base en lo anterior se concluye que el princi-
pal problema de este experimento fue la palpacisn, gque al

estar mal realizada provoct bajas respuestas a la droga.

A pesar de que los resultados encontrados sugieren diferen-
tes aspectos del comportamiento reproductive del cebtd, no
se puede decir que las fallas para encontrar Svulos en el
lavado oviductal de vacas sin superovulacién, sean fallas
en la fertilizacién, pues se cbservS que exlaten djiversos
factores gue pueden afectar log porcentajes de fertilidad
y hacen aparecer losg mismos como bajos o pobres, comoe que- -
‘dﬁ demostrado en el experimento 3 en cuanto a palpacibn y

presencia real del cuexrpo ltiteo funcional.
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En este trabéjo se analizaron algunos aspectos importantes
-&n la secuencia de eventos desde la palpaéién hasta el mo~
mento de la recoleccifn en el Jlavado oviductal en animales
de rastro. Aungue los dateos obtenidos nos ayudarin de algu
na manera a comprender mejor las caracterfsticas reproduc-
tivas del ganado cebd explotado en los trépicos, merfi nece

sario investigar m#s al respecto.
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CUADRO 1

RELACION ENTRE LA EDAD Y LOS ANIMALES CLASIFICADOS COMO ANORMALES CON DES-
VIACIONES DE MAS DE 20° EN LOS ANILLOS DEL CERVIX DE UN TOTAL DE 250 ANIMA

LES
ANILLO DESVIADO EN EL EDAD
CANAL CERVICAL EN SEN- 1 A 4 AROS 5 EN ADELANTE
TIDO POSTERO-ANTERIOR JOVENES ADULTAS
] L
PRIMERO 25 14
SEGUNDO 50 57
TERCERO 25 28

n=1313 n=59

Ly



CUADRO 2

RELACION ENTRE LA RAZA Y LOS ANIMALES CLASIFICADOS COMO ANORMALES CON DES-
VIACICNES DE MAS DE 20° EN LOS ANILLOS- DEL CERVIX DE UN TOTAL DE 250 ANIMA

LES
ANILLO DESVIADO EN EL T RAZA
CANAL CERVICAL EN SEN- 1 A 4 ARCS S EN ADELANTE
TIDO POSTERO-ANTERIOR JOVENES - ADULTAS
% %
PRIMERO ' 7 24
SEGUKDO : 61 52

TERCERO : . 32 24
n=40 I n= 32

1 4



‘CUADRO 3

PORCENTAJE DEL GRADO DE DIFICULTAD PARA LA INTRODUCCION DEL CATETER DE IA
A TRAVES DEL CERVIX DE ACUERDC A LA RAZA. EIL NUMERC DE ANIMALES ESTA EXFRE
SADO EN PARENTESIS.

GRADO DE DIFICULTAD RAZA .

AL PASO DEL CATETER CEBU CRUZAS
FACIL 64 (16) 30 (9)
REGULAR 8 (2) 20 (6}
DIFICIL 28 (1) 50 {15)

n=25% - n=30

6y



CUADRO 4

RELACXION ENTRE EL GRADO DE DIFICULTAD AL PASO DEL CATETER Y EL SITIO DE
DEFOSITO DEL SEMEN. EL NUMERO DE ANIMALES ESTA EXPRESADO EN PARENTESIS.

DIFICULTAD AL PASO SITIO DE DEPOSITO EN CERVIX .
DEL CATETER ler. ANILLO 2do. ANILLO 3er. ANILLO
FACIL 8 (2) 4 (1) 88 (22}
REGULAR 13 (2) 88 (7) 0
DIFICIL 86 (19) 14 (3} 0

ne=23 =11 n=22




CUADRO 5

RELACION DE LA RAZA DE LOS ANIMALES CON EL SITIC DE DEPOSITO DEL SEMEN.
EL NUMERO DE LOS ANIMALES ESTA INDICADO ENTRE PARENTESIS.

SITIO DFE DEPOSITO DEL SEMEN

RAZA

EN EL CANAL CERVICAL CEBU CRUZAS
ler. ANILIO 28 (7) 50 {15)
2do. ANILIO 16 (4) 23 (7Y
3er. ANILLO 56 {(14) 27 (8)

n=25 n=22

15



CUADRO ©

PORCENTAJE DE VACAS QUE PRESENTARON CELO DESPUES DE LA INYECCION DE PGF2a
DE ACUERDO A LA RAZA DE LOS ANIMALES. EL NUMEROQ DE ANIMALES ESTA EXPRESADO
ENTRE PARENTESIS

MANIFESTACION DE CELO RAZA
CEBU CRUZAS
NO 5 (9) 65 (20)
51 65 (17) as (11

n=26 n=31

i5



- CUADRO 7

RELACION ENTRE LA MANIFESTACION DEL CELQ Y LAS ESTRUCTURAS ENCONTRADAS EN
LOS OVARIOS A LA NECROPSIA. EL NUMERO DE ANIMALES ESTA EXPRESADO EN PAREN-

TESIS
ES'I"RUCTURAS DE LOS OVARIOS NUMERO DE PRESENCIA DE CELO
A LA NECROPSIA ANIMALES sI NG NO
CUERPO LUTEO 9 54 (7) 8 (2)
CUERPO HEMORRAGICO 30

46 (6) 92 (24)
n=13 n=26

£S



CUADRO 8

ESTRUCTURAS CELULARES ENCONTRADAS EN ANIMALES DE ACUERDO A L& PRESENCIA DE
SIGNOS DE ESTRO

ESTRUCTURA CELULAR ENCONTRADA MANIFESTACION DE SIGNOS DE CELD
EN LAVADO OVIDUCTAL SI NO
L %
"EMBRION 0 25
SIN ESTRUCTURAS 96 65
OVuULO 4 10

TOTAL % - 100 100




CUADRO %

RELACION ENTRE LAS ESTRUCTURAS ENCONTRADAS EN EL LAVADO OVIDUCTAL DEL
ANILIO DEL CERVIX DONDE FUE DEPOSITADO EL SEMEN.

ESTRUCTURA CELULAR SITIO DE DEPOSITO
ler ANILLO 2do ANILIO Jer ANILLO
- 3 L] 3
EMBRION 10 17 14
OVULD 0 2 2
SIN ESTRUCTURA 920 67 72

n=21 n=12 n=22

a5
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Cunadra 10

No, de  Eatructuras Niveles de Pd Relaci®n poaitiva Presencia de celo des-
vaca encontradas /ml entre éxito del pufs de 1a inyeccisn

a la necrop- ng/m palpador y niveles de PGF2 [+

sia de LE en sangre,.
1 CH 0.64 * ST
2 CH 1,02 * 8T
3 E 0.69 NO
4 E 0,34 NO
5 E “0.70 NO
6 E 0.32 RO
7 CH 2,87 * NO
8 E 0,29 NO
9 cL 1,65 NO
10 E 0.81 RO
11 B 0.73 NO
12 CL 0.75 NO
13 CH 1.89 L NO
14 ¥ 0.46 NO
15 CL 0.42 NO
16 cH 1.10 ® ST
17 cH 5.09 * RO
18 CH 6.92 * ST
19 CH 3.13 * ST
20 CH 1.73 * ST
21 cll 0,67 * NO
22 qQF 0,81 N
23 CH 1,73 L] NO
24 CL 2,86 NO
25 E 0.41 NO
26 CH 1.40 * NO
27 CH 1,01 * NO
28 CH 3.41 * NO

CH= cuerpo hemorrBgico,

E= Ovarios estfticos, Cl= Cuerpo 1lfiteo.

* = Presencia de cuerpo hemorrfgico a la necropeia y niveles de progestercna ma-
yores de 0.5 ng/ml en sangre, indicadores de fase 1dtea al nomento de la palpa-
cifn rectal, lo qua indiea un di-gnéltico correcto,
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FOTOGRAFIAS 1 y 2:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL CERVIX DE BOS
INDICUS CLASIFICADO COMO ANORMAL FOR ENCONTRARSE
DESVIADO EN MAS DE 20° DEL PLANO LONGITUDINAL.
LA CINTA MARCA LA LUZ DEL CANAL CERVICAL.
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Votografia 2




FOTOGRAFIA 3:

METODOLOGIA EMPLEADA PARA MEDIR EL ANGUIO. DE DESVIACION
DEL CANAL CERVICAL. EL USO DE LA PIPETA DE INSEMINACION
ARTIFICIAL ¥ EL TﬁANSPORTADOR, PERMITEN DELIMITAR EL EJE
1ON ITUDINAL Y EL ANGULO DE DESVIACION.

FOTQGRAI'INA 4:

CARACTERiSTICAS DEL CERVIX BOVINO DE BOS INDUCUS, EN
DONDE SE MUESTRA LA DESVIACION DE LOS ANILLOS CERVICA-
LES. NOTESE LA CORVATURA ILUSTRADA CONMN LA CINTA.
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FOTOGRAFIA 5:

SE MUESTRA EL OVIDUCTO DE BOS INDICUS EN EL AREA CERCANA
A LA FIMBRIA.

FOTOGRAFIA 63

ANTES DE REALIZAR EL LAVADO OVIDUCTAY, SE REALIZA LA DISEC
CION DEL OVIDUCTO CON UNAS TIJERAS PARA PERMITIR SU MANI-
. PULACION."
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Fotografia S5

Fotograffa 6
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FOTOGRAFIA 7:

COLOCACION DEL OVIDUCTO DISECADO PARA REALIZAR EL LAVADO
OVIDUCTAL. LA CAJA DE PETRI SE COLOCA DEBAJO DEL CORTE
PARA RECIBIR LAS GOTAS DONDE VIENE EL EMBRION,

FOTOGRAFIA 8:

INDUCCION DE SOLUCION SALINA FISIOLOGICA CON UNA JERINGA
Y AGUJA DE PUNTA ROMA A TRAVES DE LA FIMBRIA PARA LAVAR
EL OVIDUCTO. NOTESE EL ENGROSAMIENTO OVIDUCTAL, INDICIO
DE QUE EL LIQUIDO ESTA PASANDO DENTRO DEL'OVIPUCTO.
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Fotografia 8




66

FOTOGRAFIA 9:

RECOLECCION DE LAS PRIMERAS GOTAS DEL LAVADO OVIDUCTAL,
EN DONDE GENERALMENTE SE ENCUENTRA EL EMBRION.

FOTOGRAFIA 10:

DESPUES DE QUE EI. EMBRION ES IOCALIZADO AL MICROSCOPIO
LSTEREOSCOPICO, ESTE SE COIOCA SOBRE UN PORTAOBJETOS,
APLICANDOSE LA TECKICA DE CIHAMG {13), PARA TENIR EL
EMBRION Y VER SI HUEBO FERTILIZACION.
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Fotografia 9

Fotografia 10




68

'LITERATURA CITADA

1.

Andexson, J.: Ovulation in the cow. J. Agric. Sci.(Camb).,
26: 34~-39 (1938).

Anderson, J.: The periodicity and duration of ocestrus in
zebu and grade cattle. J. Agric. Sci. (Camb)., 34: 57-67
(1944).

Agarwal, S.P,, Rahman, S5.A., Laumas, K.R., Agarwal, N.K.
and Ahmad, A.: Studies on steroid hormones: Progesterone
concentration in the bloocd serum of zebu cows during

cestrus cycle. Indian J. Anim. Sci., 47: 715-719 (1977).

Aguilar, J.A., Galina; C.8. y Hummel, J.: Estudio ccompara-
tivo de los ovarios de la vaca cehd y la vaca Holstein.
Vet-Mé&x., 14: 133-136 (1983).

Aspron, M.A. y Zapien, A.:Efecto del momento de la Insemi-
nacién Artificial sobre la fertilidad en ganado Guzerat.
Memorias del VIII congreso Nal. de Buiatrfa. Veracruz, Ver.

1982, 237-239. Asociacién Mexicana de M8dicos Veterinarios

Egspecialistas en Bovinog 'y ‘Pedueiicg Rumiantes. M&xico, D.F.

(1982).

Aspron, M.A.y Zapien, A.: Momentc de la ovulacifn en vacas
guzerat y su relacién con la fertilidad. Memorias del VIII
Congreso Nal. de Buiatrfa. Veracruz, Ver., 1982, 236, Agocia~

cifn Mexicana de M8djicos Veterinarios Especialistas en Bo-




10.

11.

- 12'

13,

&9

vinos y Pequefios Rumiantes. México, D.F. (1982).

Austin, C.R. and Short, R.V.: Hormones in Reproduction.

Reproduction in Mammals. 2nd. ed. Cambridge University

Pregs, London, 1972;

Beach, F.D.: Sexual Atractivity, proceptivity and recep-
tivity in female mammals. Horm. Behav., 7: 105-139 (1976).

Becerril, C.A,: Tratamiento hormonal de toretes castrados
rpara la deteccién de calores. Tesis de licenciatura. Uni-

versidad AutSnoma de Chapingo, Chapingo, Mé&xico, 1979.

Bishop, M.W.H.: Paternal Contribution to embryonic death.
J. Reprod. Fertil,, 13: 579-581 (1967).

Brackett, B.G., Yonko, H., Evans, J. and Donweck, W.J.:
Fertilization and early development of cow ova. Biol. of

Reprod., 23: 189-205 (1980).

Cal, G.L.: Algunos comentarics sobre la deteccifn de calor

en el ganado bovino. Gac. Vet., 347: 26-31 (1980).

Chang, M.C.: The maduration of rabbit oocytes in culture
and their maduration, activation, fertilization and subse-

guent development in the fallopian tubes. J. exp. Zcol.,

128: 379-405 (1955).



14,

15,

is.

17,

18.

19,

70

Chicco, C,. y Shultz, E.: El usc de los recursos tropicales
para la alimentacifn de log bovinos. X Congreso Mundial

Buiatrfa. Mé&xico, D.F. 1978. 605-632. Amociacifn Mexicana

de M&dicos Veterinarios Eapecilalistas en Bovinos Y peque-

nog Rumiantes. Mé&xico, D.F. 1978.

Christenson, R.R., Echterkamp, S.E. and Laster, D.B.:
Oestrus, LH, ovulation and fertility in beed hejifers,
J. Reprod, Fert., 43: 543-546 (1975).

Centro de Investigacisn Ensefianza y Extensifin en Ganaderia

Tropical: Boletfn Informativo. Fac. de Med. Vet. y Zoot.

Universidad Nacional aAuténoma de México, Mﬁxico, D.,F., 1978.

Craig, V.J.: Domestic Animal Behavior Causes and Implica-

ticns for Animal Care and Management. Prentice Hall, 2a. Ed.

New Jersey, 1981.

Cuq,P., Ferney, J. et Craiynest, Van.P.: Le cicle genital
de la femelle zebu (Bog indicuys) en zone Soudano-sﬁhelienne
de Senegal. Revue de Medecine Veterinaire, 125:143- 147
(1574).

Dawson, F.L.M.: Accuracy of rectal palpation in the diagno-
sis of ovarian function in the cow. Vet. Rec., 96: 218-220
{1975).,



20-

21.

22.

23,

24,

T

Duchateau, A.B., and Whitmoy, H.L.: Uterine tube anormali-

ties in cattle. J. Am. vet, med. Ass., 172: 1308-1309
(1978).

Escobar Medina, F.J.: Estudio del intervalo entre partos
en bovinos productores de carne, en una explotacion del

altiplano y otra de la zona tropical hdmeda. Tesis de Maes-

tria, Fac, de Med. Vet. y Zoot. Universidad Nacional Auténo
ma de México, M&xico, D.F., 1982,

Euler, Von.: Citado por: Gonz#les, M.A.: Pruebas de ferti~
lidad en ganado cebd-GCyr de tr8pico hdmedo a estro natural
y estro inducido con PGF2 @, comparando la monta natural
contra la Inseminacién Artificial. Tesis de Licenciatura.

Fac. de Med. Vet. y 200t, Universidad Nacional autéSnoma de

Mé&xico, Mé&xico, D.F., 1985,

Galina, C.S.: Some aspects that affect the success of Arti
ficial Insemination in Zebu cattle, Proc. Soc. for Therio-

genology. Sacramento, 1985. 9-25, Soc. theriogenology. Sa-

cramento, California. (1985).

Galina, C.S.,, McCloskey, M. and Calderfn, A.: Detectlon of
signs of oestrus in the charolais cow and its Brahman cross

under continuos observation, Theriogenology, 17: 485-498
(1982},




25.

26.

27,

23,

29.

30.

3a1.

T2

Garcfa, E.: Modificaciones al sistema de clasificacién

climitica de Koppen. Instituto de Geograffa. Serie Azul,

Universidad Nacional Auténoma de M&xico! M&xico, D.F.,
1973.

Gonzflez, R., Boto Bellose, E. y Bohorquez,R.: Patency of
the cervical canal in cross—-bred female zebues x Brown
Suiss selected for non surgical recovery or transfer of

embryos. Theriogenology, 19: 759-761 (1983).

Graden, A.P., 0Olds, D., Mochw, C.R.: Causes of fertiliza-
tion failure in repeat breeding cattle. J. Dairy Sci.,
52: 778—-781 (1968).

Greenwald, G.S.: Endocrine regulations of the secretion of
mucin in the tubal ephitelium of the rabbit. Anat., Rec.,
130:; 477-488 (Y958).

Ham, A.W. and Comarch, D.H.: Histoclogy. 5th. ed. Pitman
Medical Publishing J.B. lLondon, Philadelphia, 1965.

Habich, G.E.: Deteccifn de celos por toros vasectomizados
en vacas A, Angus primiparas no ingseminadas. Gac. Vet.,

40: 303-308 (1978) .

Hafez, E.S.E.: Adaptacifn de los animales de granja.Edito-

rial Herrero, Mé&xico, D.F., 1972.



32.

33.

- 34.

35.

36.

37.

73

Hafez, E.S.E.: Reproduction and breeding techniques for labo

ratory animals. Lea and Febiger, Philadelphia} (1970).

Hafez, E.S5.E.: Reproduction in Farm Animals. 4th.,ed. Lea

and_Febiger, Philadelphia, 1970.

Hardin, D.R., Warnick, A.C., Wise, T.H., Schultz, R.H.
and Fields, M.J,: Artificial Insemination of subtropical
commercial Beef Cattle following sincronization with clo-
prostenol (ICIB0996). I. Fartility. Theriogenology, 14:
249-258 (1980).

Holy, L.: Bases Cientfficas de la Reproducecifin en Climas

Tropicales y Templados. 2a. ed, Editorial Diana. Mé&xico,

b,F., 1985,

Humboldt, P.: La mortalite embryonaire chez les bovines:;
frequence, importance respective des facteurs D'apparition.
In: Rechercheg Ré&centes sur IL'epidemiologie de la Fertili-

té. 1984.Tolouse. 213~246. Collogue de la Boclete Francaise

pour L'etude de la fertjilit& 1986. Magson Ed., Paris. 1986,

Hunter, R.H.F.: Fertility in cattle: Basic reasons why late

insemination muat be avoided. Anim. Breed. Abstr., 53: 83-

87 (1985).



74

38, Irving, H.J. and Randel, R.D.: Reproductive studies of
brahman cattle. III comparison of weight, progesterone
content, histological characteristics, 38 dihidroxysteroid,
dehydrogenase activity in corporea lutea of brahman here-

ford heifers. Thericgenology, 9: 417-427 (1978).

39. Jochnson, C.T.: Time to onset of oestrus after the injection
of heifers with cloprostenol. Vet. Rec., 103: 204-206
{1978).

40. Jiménez, F.,, Galina, C., PBuchateau, A.,, Navarro Fierro, R.:
Efecto de la PGF2a sobre los niveles de progestercna y hox
mona luteinizante en vacas Indobrazil y Pardo Suizo. Memo-
rias del X Congreso Nal. de Buiatrfa, Acapulce, Guerrero.

Asociacifn Mexicana de Mé&dicos Veterinarios Esgpecialistas
en Bovinos y Pequeiios Rumiantes. Mé&xico. 1984. 199-201.

México, D.F. (1984).

4. Kiddy, C.A.: Variation in physical activity as an indication
of estrus in dairy cows. J. Dairy Sci., 60: 235-243 (1977).

42, Kursrok y Lieb, Citados por: Rechemberg, W., Dandow, J.,
Scholkens, B, y Halm, M.: Efectos Farmacolfgicos del Tiaprost

(Illiren). £l libro azul. Qufmica Hoechst. Alemania-México.

537-544 {(1984).



43.

44.

45.

46,

7.

48.

75

Landivar, €., Galina, €.S., Duchateau, A. , Navarro Fierro,
R,: Fertility trial in zebu cattle after a natural or con-
trolled estrus with Prostaglandine F2a, comparing natural

maiting with Artificial Insemination. Thexiogenology, 23:
421-429 (1985).

Lauderdale, J.W.: Effects of PGF2 in pregnancy and estrus

cycle in cattle. J. Anim. Sg¢i., 35: 246-250 (1972).

Linares, T., Plasse, D.: Caracteres Reproductivos en un ha
to Brahman en Venezuela. Memorias del Congreso de la Asocia

cién Latinoamericana de Producci®n Animal . M8xico, D.F.,

1966, 155~1€2, M€&xico, D.F. (1966).

Louis, T.M., Hafz, H.D, and Stellflug, J-N,: Control of
ovulation, fertility and endocrine resporise after PGF2a

in cattlie. Biol. Anim. Bioch. Biophys., 23: 407=-417 (1975).

Lujdn Cruz, G.: Caracteristicas Morfolfgicas del cérvix en

el ganado cebfi, Tesis de Licenciatura, Fac. de Med. Vet. v

zZoot, Universidad Nacional Autdnoma de M&xico, México, D.F.,

1982,

Mahojan, 5§.C. and Menge, A.C.: Influence of uterine envi-

ronment on the fertilizing capacity of eperm in cattle.

J. Anim. Sci., 25: 1083-10B6 (971).




76

49, Mc laren, A.: The Fnbryo, in: Raeproduction in nanmals,
Embryonic and fetal development. Austin and sShort. Cambrid-

ge University Pregs. London, 1972,

50. Mé&ndez, I.: An8lisis de disefios incompletos y desbalancea-

dos con factores fijos. Instituto de Investigaciones en Ma

temidticas Aplicadas.y Sistemas. Serie Azul. Universidad Na
cional Aut8noma de 1México, Mé&xiceo, D.F. 19B2.

51. Mitchell, K.J., Betteridge, W.C.D., Hare, M.D., Eaglesome,
F.. and Randall, A.: Sinopsis de la pldtica presentada por
el autor principal en la conferencia anual de la sociedad
internacional de transferencia de embriones. Denver, Colo-

rado, 1976. Animal Pathology Division. Health of animal Di-

seases Research Institute. 801, Followfield, Ontario, Cana

as (1976).

52, Moreno, %X., Galina, C.S., Escobar, F.J., Navarro Fierro, R.:
Evaluation of the lytic response of PGF20 in zebu cattle

base on serum Progesterone.Theriogenology, 25: 421—-429 (1985).

53. Navarro, F.: Bioegtadigtica: An#lisis de Variables Einarisas.

Mec. Graw Hill. México, D.F., 1987.

54, Neodot, P.R.: Reproductive and productive performance of an
Indobrazil Herd in the eastern coast of the golf of Mexico.

Thesis of PHD, University of Florida, Florida, 1980.



55.

56.

57.

58.

59.

7

Oliveira, Filho, E.B.:Contribucac para o estudic genetica
cuantitativo da fertilidade de un rebanho canchin. Tesis

Licenciatura. Universidad de Sao Paulo, Brazil,1977.

Orihuela, A., Galina, C., Escobar, J. and Riquelme, E.:
estrous behaviour following Prostaglandin F2a injection in

zebu cattle under continuos cobservation. Thexiogenclogy.

19: 795-809, 1983.

Orihuela, A.: Conducta estral en vaca indobrasil. Tesis de

Poctorado. Fac. de Med. Vet. v Zoot. Universidad Nacional

Autdnoma de M&xico, Mé&xico, D.F., 1985.

Ortfz, C.: Fertilidad en Inseminaci8n Artificial a ciegas
y a estro detectado. Memorias:'del VIII Congresc Nal. de
Buiatrfa. Veracruz, Ver, 251, 1982, Asociacifin Mexicana de

Médicos Veterinarios Especialigtas en Bovinos y Peguefos

Rumiantes, México, D.F. (1982).

Plasse, D.,, Warnick, A.C. and Koger, M.: Reproductive beha-
vior of Boe Indicus female in a subtropical environment IV.
Lenght of estrous cycle, duration of estrus, time of ovula-
tion, fertilizatjion of embryo survival in grade Brahman

Heifers. J. Anim. Sci., 38: 63-72 (1970).




6C.

6l.

62.

63,

64,

65.

T8

Prieto Chavez, lsrael: Estudio de una PGF2 sint&tica (Fen-
prostaleno} , para controlar estro y fertilidad en ganado
cebfl en el trépico, comparande la IA con la monta natural.

Tesis de Licenciatura. Fac. de Med. Vet,. v Z2oot. Universgi-

dad Nacional AutSncoma de M&xico. Mé&xico, D.F., 1983.

Randel, R.D.: LH and Ovulation in Brahman X Hareford and

Hereford heifers. J, Anim. Sci., 43: 300-301 (1976}.

Randel, R.D.: Interrelationship on the endocrine and phy-
siclogical events during the estrus cycle in Brahman cattle.

Texas Agricultural Experiment station at the Texas A and M.

University Agricultural Research. Texas,{1978).
Randel, R.D.: Seasonal effects cof female reproductive

functionsg in the bovine. (Iindian Breeds). Theriocgenology,
21: 170-185 {(1984) .

Rubioc, Ivette: Niveles séricos de Progesterona en vacas In
debrasil {Bog Indicug), durante los meses de Noviembre a
Febrerxo en el trfpico. Tesis de Licenciatura., Fac. de Med.

Vet. y %Zoot. Universidad Nacional Autfnoma de M&xico, Méxi

¢o, D.F., 1984.

Seidel, G.E., Seidel, S.M. and Bowen, R.Ah.: Bovine embryo

transfer procedures. Colorado State University. Experiment

Station in cooperation with Animal Reproduction Laboratory.Ce-

fieral Series. 975: 1l0-12, Colorado, (1984).



66.

67.

68.

69.

70.

71.

ESTA TESIS MO DEBE
” SAUR DE LA BIBLISTECK

Seguin, B.E.: Role of Prostaglandings in Bovine Reproduc-

tion. J, Am. vet, med, Ass., 176; 1178-1181 (1980).

Shea, B.F.: Evaluating the bovine embryo. Theriogenology,
15: 31-35 (1981).

Sorensen, A.M.: Estrus detection in cattle. The'South

Western Vateiinariﬁn,'ggz 127-134 (1975).

Thomas, 0.: Control del estro en ganado cebfi en el tréplco
uvtilizande la prostaglandina sintdtica ICIB0996. Tesis de
Licenciatura. Fac, de Med. Vet. v Zoot. Universidad Nacio-

nal Auténoma de Mé&xico, Mé&xico, D.F., 1979.

Thcnas, A.N,: Intensgidad y duracifn de los signos de eastro
en el ganado cebd en el trdpico despulis de la aplicacién
de la Prostaglandina sintética ICI80996. Tesis de Licencia

tura. Fac. de Med. Vet. y Zoot. Universidad Nacional Autd-

noma de Mé&xico, México, D.F., 1979.

Ulberg, L., Cand, P.J. and Barfening, J.: Embryo death

resulting from adverse environment on spermatozoa or ova.

J. Anim. Sci., 26: 571-577 (1967).



a0

72. vVaca, L.A., Galina, C., Fernindez-Baca, S., Escobar, J.

73.

74.

5.

76.

17.

and Ramfrez, B.:1 Progesteronhe levels and relationship
with the diagnosis ©f a corpus luteum by rectal palpatidn

during the estrus cycle in zebu cows. Thericgenology,
20:67-70 (1983).

Vaccaro, L. de., Garcfa, M., Bazan, D., Bardales, E.:
Fertility and body weight at f£irpt maiting of zebu cattle

grazing clea;ed jungie land in the Amazone. Trop. Agric.,
54: 223-227 (1977).

varne, D.D., Henrichs, K., Garcfa, M.C., Osborne, H.G.
and Kennéy, R.M.: A comparison between cervical dimensions
of pregnant and nonpregnant Sta. Gertrudis and Bos taurus

cows. Theriogenology, 24: 109-116 (1985).

vizcarra, O.: El Cebfl en México. 2a. ed. B. Costa Amic. Ed.
México, D.F., 1975, '

Watson, E.D. and Murrec, C.D.: A reassessment of the technique
of rectal palpaticn of corpora lutea in cows. Br. Vet., J.,

126: 555-560 (1980).

wild, C.E., Galina, C.S., Duchateau, A. ¥ Navarro Fierro, R,:
Evaluacidn de fertilidad en ganado cebﬁ despufs de un estro
natural o controlado con PGF2a, comparando la Inseminacidn
Artificial con la monta naturalnen un programa de 180 dfas.

Memorlas X Congresc Nal, de Buiatrfa. Acapulce, Guerrero,



81

1984. 225. Asoclacidn Mexicana de Médicos Veterinarios

Especialigtas en Bovinosgs vy Pequefiog Rumiantes, M&xico,

D.F., (1984).

78. Wiltbank, J.N., Shunway, R.P., Parker, W.R. and Zimmerman,
D.R.: Duration of estrus, time of ovulation and fertiliza
tion rate in beef heifers synchronized with dihydroxypro-
gestercne. J. RAnim. Sci., 26: 764-767 (1967).

79. Wiltmut, I., Sales, D.I. and Ashworth, C.J.: Maternal and
embryonic factors associated with prenatal loss in animals.

J. Reprod. Fert., 76: 851-864 (1986).




	Portada
	Contenido
	1. Introducción
	2. Revisión de Literatura
	3. Material y Métodos
	4. Resultados
	5. Discusión
	6. Literatura Citada



