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Podemos juzgar el corazon de una persona
por la forma que trata a los animales.

Immanuel Kant
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RESUMEN

El propodsito de un sistema de ganaderia lechera es lograr la maxima rentabilidad
productiva, ésta finalidad se logra con una interaccién correcta de los principales factores
tales como: reproduccion, genética, nutricion, sanidad y manejo; de los cuales la
reproduccion es un factor muy importante, ya que las vacas lecheras tienen que parir un
ternero por afio para ser productivamente rentables. En la actualidad se suscitan
problemas reproductivos que limitan el principal propdsito de los sistemas de ganaderia
lechera, uno de ellos es la mala deteccion del estro (celo) debido a factores principalmente
de manejo. Se planted el presente trabajo con el objetivo de optimizar el momento para
la inseminacion artificial, correlacionando tres métodos de gran importancia para los
sistemas intensivos de ganaderia lechera, como son las caracteristicas externas del estro,
el cual es el primer paso para inseminar un animal; la formacion de cristales del moco
cervical, propiedad biofisica de mayor importancia por su formacién de helechos
(arborizacién), la cual permite detectar el estro (celo); finalmente, como un método
altamente tecnoldgico, la medicion del didmetro folicular de los ovarios mediante
ultrasonografia, siendo un método de diagnoéstico de mayor certeza en lo que respecta a
la reproduccidn. Este estudio se llevo a cabo en un sistema intensivo lechero, ubicado en
el distrito de Santa Rita de Siguas, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa,
cuya ubicacion geograficamente esta entre las coordenadas 16° 29° 34” Latitud Sury 72°
05’ 40” Longitud Oeste. Se trabajo durante los meses de abril a octubre del presente afio,
con 18 vacas fisiologicamente sanas y en produccion, realizando el muestreo a las 0, 6,
12, 18 y 24 horas en la etapa del estro (celo), y en busca del método mas adecuado se
correlacion0 segun el tiempo, cada método individualmente, iniciando con la observacion
de las caracteristicas externas del estro (celo), que de acuerdo a su presentacion se les dio
una puntuacion acumulada dando como resultado r=0,896, posteriormente, para calificar
la formacion de cristales se recolecté moco cervical de las vacas en estudio; resultando
r=0,907, en cuanto a la medicion del didmetro folicular de los ovarios se realizaron
ultrasonografias endorectales, siendo r=0,996. A su vez para determinar el momento
optimo para la inseminacion artificial se correlaciond los tres métodos estudiados,
reflejando: hora O: r = 0,388, hora 6: r =0, 431, hora 12: r = 0,908, hora 18: r = 0,727, y
la hora 24: r = 0,645. Concluyendo que el método mas adecuado es la medicion del
diametro folicular mediante ultrasonografia. Finalmente existe una correlacion positiva
muy fuerte a la hora 12, entre las caracteristicas externas del estro (celo), la formacion de
cristales y el diametro folicular. Se recomienda seguir con la investigacion,
experimentando la inseminacién a la hora 12 para obtener indices de prefiez esperados.
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ABSTRACT

The purpose of a system of dairy farming is to achieve the maximum productive
profitability, this purpose is achieved with a correct interaction of the main factors such
as: reproduction, genetics, nutrition, health and management; where the reproduction is a
very important factor, since dairy cows have to give birth to one calf per year to be
productively profitable. There are currently reproductive problems that limit the main
purpose of dairy farming systems, one of which is the poor detection of estrus due to
mainly management factors. The objective of this study was to optimize the timing of
artificial insemination, correlating three methods of great importance for the intensive
systems of dairy farming, such as the external characteristics of estrus, which is the first
step to inseminate an animal; the formation of crystals of the cervical mucus, biophysical
property of greater importance for its formation of ferns (arborization), which allows to
detect estrus (estrus); Finally, as a highly technological method, the measurement of the
follicular diameter of the ovaries by ultrasonography, being a diagnostic method of
greater certainty with regard to reproduction. This study was carried out in an intensive
milk system, located in the district of Santa Rita de Siguas, Arequipa province, Arequipa
department, whose geographical location is between the coordinates 16 ° 29 '34 "South
latitude and 72 ° 05' 40 "West Length. During the months of April to October of this year,
18 healthy and productive cows were sampled at 0, 6, 12, 18 and 24 hours in estrus
(estrus) stage, and in search of The most adequate method was correlated according to
time, each method individually, starting with the observation of external estrus
characteristics (estrus), which according to their presentation were given a cumulative
score resulting in r = 0.896, later, to qualify The formation of crystals collected cervical
mucus from the cows under study; Resulting r = 0.907, in the measurement of the
follicular diameter of the ovaries, endorectal ultrasound was performed, where r = 0.996.
In order to determine the optimal timing for artificial insemination, the three methods
were correlated, reflecting: hour 0: r = 0.388, hour 6: r = 0,431, hour 12: r = 0.908, hour
18: r=0.727, and hour 24: r = 0.645. Concluding that the most appropriate method is the
measurement of the follicular diameter by ultrasonography. Finally, there is a very strong
positive correlation at hour 12 between the external characteristics of estrus (estrus),
crystal formation and follicular diameter. It is recommended to continue the research,

experiencing insemination at hour 12 to obtain expected pregnancy rates.
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INTRODUCCION

La crianza de ganado lechero y produccién lechera en el Perl nuevamente esta surgiendo,
esto se debe a la estabilidad econémica que existe actualmente en el pais, sin embargo,
aun es dependiente de la demanda interna de productos lacteos y de la situacion del
mercado internacional. Se espera que en el sistema intensivo de produccion lechera se
produzca la consolidacion de los establos de mayores tamafios y mas eficientes, (Jonas
2015). Dicha actividad genera trabajo e ingresos econémicos a muchas familias y
empresas, de esta manera, aportan con el crecimiento de un pais, logrando asi un mayor
desarrollo y bienestar. Siendo el prop6sito de un sistema ganadero lograr la méxima
rentabilidad productiva, ésta se logra con la interaccion correcta de factores tales como:
reproduccion, genética, nutricion, sanidad, y de manejo. De modo que, en cuanto a la
reproduccion, las vacas lecheras tienen que parir a intervalos regulares (un ternero por
vaca por afio), con la finalidad de incrementar la produccion individual y total del establo
(Palmer, 2008).

Una de las causas primordiales que limitan la eficiencia reproductiva de la vaca lechera
es la mala deteccion del estro, convirtiéndose en un aspecto critico en la explotacién
lechera, lo que conlleva a una reproduccion retrasada, trayendo consigo consecuencias
como: la reduccién del tiempo de la vaca produciendo leche, debido a que el pico de
produccion no se da con tanta frecuencia y los periodos de seca se extienden; el nimero
de terneros nacidos por afio decrece, dando menos oportunidades para descartar vacas con
baja produccion de leche, disminuyendo la posible ganancia genética en la explotacion
lechera, asi mismo, el costo directo para el tratamiento de los desérdenes reproductivos,

los servicios y honorarios veterinarios se incrementa.

Con el pasar de los afios se han desarrollado varios métodos de campo para la deteccion
del estro, pero la forma mas segura y de menor costo es la visualizacion de las
caracteristicas externas del estro (Jiménez et al., 2006), siendo el primer paso para
inseminar un animal. La sefial mas confiable de que un animal esta listo para inseminarse
es el comportamiento de permitir la monta por otro animal. El tener varios animales en
estro en el mismo grupo aumentard la actividad de monta y los signos seran mas visibles.
(Sepulveda et al., 2003).
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Por otro lado, el moco cervical con respecto a la deteccion del estro y el acercamiento del
dia de la ovulacion, es una de estas manifestaciones que da un indice efectivo y a la vez
su préactica es econdmica (Garcia, 2010). Una de las propiedades biofisicas mas
representativas del moco, es la formacion de cristales (forma de helechos), la cual permite
la deteccion del estro y juega un papel importante sobre la motilidad espermética,
pudiendo ser un factor predictivo, para que el productor identifique el momento ideal para
realizar la inseminacion artificial (Velazquez et al., 2006). Siendo éste, un método mas
sencillo, rentable en lo que respecta a la reproduccion y por ende a la fertilidad de vacas
lecheras (Cortés, 2012).

La ultrasonografia en reproduccién bovina se incrementa cada dia por el veterinario
clinico, pues su utilizacion es demandada cada vez mas por los ganaderos y los centros
cientificos, ya que su aplicacion confirma o desestima la valoracion realizada por
palpacién rectal, constituyendo un medio de diagnéstico certero, en la dinamica de las
ondas foliculares, desarrollo del cuerpo lGteo, determinacion del estado de gestacién
precoz, sexado de las crias y la evaluacion de los procesos patoldgicos del sistema
reproductor, entre otros usos. Esta es totalmente inocua, no irradia al paciente, ni al
operador. La experiencia del operador tiene una gran importancia para el uso adecuado
de la misma, la coordinacion entre la visualizacion de la imagen y los movimientos
realizados con la mano, asi como la localizacion de los érganos reproductivos son de

fundamental importancia (Colazo et al., 2013).

Sabiendo que estos tres métodos son de gran utilidad en lo que respecta a la reproduccién
animal; se trabajo con 18 vacas en produccion, en etapa del estro, muestreando a la hora
0, 6,12, 18 y 24, siendo la hora 0, cuando el animal permite la monta. El trabajo se inicio
con la observacion de las caracteristicas externas del estro, que de acuerdo a su presencia
se le dio una puntuacion acumulada, posteriormente introduciendo una pipeta de
inseminacién artificial hasta la cérvix se recolectdé moco cervical mediante aspiracion,
siendo observado a la luz del microscopio, de esta forma se califico la formacion de
cristales, finalmente se realiz6 la medicién para el diametro folicular de los ovarios

mediante la ultrasonografia endorectal.
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Luego de llenada la base de datos se realiz6 un estudio estadistico de correlaciones
bivariadas de Pearson, el cual busca entrelazar en parejas estos tres métodos y para una
asociacion méas compleja y detallada se utilizd la correlacion canonica, con el objetivo
principal de optimizar el momento para la inseminacion artificial. Los dos primeros
métodos estudiados no requirieron gastos considerables y pueden ser practicados de
forma sencilla en la explotacion lechera, complementada con el método de
ultrasonografia, siendo ésta Gltima utilizada en la reproduccién bovina por su eficiencia.
Este estudio abre camino para mas investigaciones, no sélo optimizando el tiempo para
inseminacion artificial, si no también valorando los indices de tasa de prefiez efectiva, la

cual dard mayor rentabilidad econémica en la explotacion lechera.
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1. ANALISIS ESTADISTICO PARA LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS
DEL ESTRO, FORMACION DE CRISTALES DEL MOCO CERVICAL Y
DIAMETRO FOLICULAR OVARICO DE VACAS LECHERAS EN
PRODUCCION A LA HORA(, 6, 12, 18 Y 24.

1.1. CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO

En la tabla N°1, se observa la puntuacion de las caracteristicas externas del estro,
de 18 vacas en produccion segun la hora de muestreo; puntuacion obtenida segun

la tabla adaptada por Van Eerdenburg et al., (1996).

TABLA N° 1:
ESTADIGRAFO PARA PUNTUACION DE LAS CARACTERISTICAS
EXTERNAS DEL ESTRO

o HORA
N \ 0 6 12 18 24
1 | Samsung 135 135 145 32 10
2 | Begonia 132 115 120 32 4
3 |Yolita 123 135 170 35 10
4 | Pamela 130 148 174 35 14
5 |lldiva 115 127 170 35 10
6 |Lola 106 135 170 24 14
7 |Loreto 114 104 160 35 10
8 | Chocolate 110 110 174 24 14
9 |Vilma 135 103 135 4 3
10 |Lavalle 135 135 164 35 14
11 | Merliz 107 115 150 39 4
12 | Arequipa 130 104 177 35 10
13 | Elegant 120 103 115 39 3
14 | Malaga 125 124 124 19 10
15 | Apurimac 103 127 103 20 3
16 | Piura 103 120 152 35 8
17 | Pimienta 115 124 135 25 7
18 |Levita 115 107 115 4 7
Media 119,61 120,61 147,39 28,17 8,33
Mediana 117,50 122,00 151,00 33,50 10,00
Moda 135,00 135,00 170,00 35,00 10,00
Desviacion estandar 11,39 13,75 24,22 10,72 4,20
Rango 32,00 45,00 74,00 35,00 11,00
Minimo 103,00 103,00 103,00 4,00 3,00
Méximo 135,00 148,00 177,00 39,00 14, 00
Coeficiente de variacion (%) | 9,52 11,40 16,43 38,07 50,41

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la hora 0, la media hallada fue de 119,61 + 11,39, el valor m&ximo hallado fue de
135,00 y el valor minimo de 103,00 generando una diferencia de 32,00 puntos, en lo que

respecta a las caracteristicas externas del estro.

En el caso de la hora 6, se hall6 una media de 120,61 + 13,75, con un valor maximo
hallado de 148,00 y el valor minimo de 103,00 lo cual genera una diferencia de 45,00

puntos.

A la hora 12 la media hallada fue de 147,39 + 24,22, el valor maximo hallado fue de

177,00 y el valor minimo de 103,00 resultando una diferencia de 74,00 puntos.

Analizando la hora 18, resulté una media de 28,17 + 10,72, siendo el valor maximo de

39,00 y el valor minimo de 4,00 lo cual genera una diferencia de 35,00 puntos.

Finalmente, a la hora 24 se hall6 una media de 8,33 * 4,20, el valor maximo hallado fue

de 14,00 y el valor minimo de 3,00 generando una diferencia de 11,00 puntos.

La tabla N°2, presenta la frecuencia de las caracteristicas externas del estro de forma
individual, a las cuales se les dieron una puntuacion segun la hora de muestreo; tabla

adaptada por Van Eerdenburg et al., (1996).

TABLA N° 2:
FRECUENCIA (fi) DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO

HORA Valores
0 6 12 18 24 Estadisticos
fi % fi % fi % fi % fi % X2 P

11 | 61,11 44,44 | 7 |3889| 5 | 27,78 | 7 | 38,89 | 2,53 | >0,05

Caracteristicas
Externas del Estro

Descarga de mucus

vaginal (3)* .
Flehmen (3)* 6 | 33332 |1111| 6 [33,33| 3 [16,67| 5 | 27,78 | 3,00 | >0,05
Inquietud (4)* 8 | 4444 | 9 | 50,00 | 11 [61,11| 12 | 66,67 | 10 | 55,56 | 1,00 | >0,05
Monta Moviéndose 9

9 | 50,00 50,00 | 8 |44,44| 9 [ 50,00 | 3 | 16,67 | 3,58 | >0,05

(10)*

Olfateo de la vagina
a otra vaca (10)*
Apoyo del menton
en otra vaca (15)*
Monta(o intento) a
otra vaca (35)*
Monta lateral o por
lacabezaaotravaca | O | 0,00 1|55 | 5 |27,78)1 0 | 0,00 | O 0,00 | 2,67 | >0,05
(45)*

'a%%%f‘ lamonta | 4g 11000 | 18 | 20000 18 |10000| 0 | 0,00 | 0 | 0,00 | 0,00 | 50,05
* Puntaje para las caracteristicas externas del estro (celo).

Fuente: Elaboracion propia.

4 12222 | 6 [3333| 8 (4444 9 | 50,00 4 | 22,22 | 3,36 | >0,05

7 1388 |5 | 27,78 | 14 |77,78|10 (5556 | O | 0,00 |5,11 | >0,05

1] 55 | 1|55 |5 |27,78| 3 [16,67| O | 0,00 | 4,40 | >0,05
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Segun la prueba de Chi cuadrado (X2=2,53), muestra que la descarga de mucus vaginal
no presento diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Chi cuadrado (X2=3,00), indica que el reflejo de flehmen, no present6d diferencia

estadistica significativa (P>0,05).

El resultado de la prueba de Chi cuadrado (X?=1,00), para la inquietud muestra que no
hubo diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Chi cuadrado (X2=3,58), muestra que la monta moviéndose, no presento diferencia

estadistica significativa (P>0,05).

Para el olfateo de la vagina a otra vaca el resultado de Chi cuadrado fue (X2=3,36),
indicando que no hay diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Con respecto al resultado de Chi cuadrado (X2=5,11) obtenido para el apoyo del ment6n

en otra vaca, se observa que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0,05).

La prueba de Chi cuadrado (X?=4,40) indica que la monta (o intento) a otra vaca, no
presentd diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Chi cuadrado (X2=2,67), muestra que la monta lateral o por la cabeza a otra vaca, no

presentd diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Con respecto al resultado Chi cuadrado (X?=0,00), indica que la acepta de la monta, no
presentd diferencia estadistica significativa (P>0,05).

Estos resultados indican que las vacas durante la etapa del estro, no presentaron
diferencias estadisticas significativas, esto quiere decir que las caracteristicas externas del

estro se mantuvieron constantes.
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El grafico N°1, muestra la frecuencia porcentual de las caracteristicas externas del estro de forma individual segln la hora de muestreo.

GRAFICO N° 1:
FRECUENCIA PORCENTUAL DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO
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La descarga de mucus vaginal se present6 durante las 24 horas de muestro, dandose la
mayor descarga a la hora 0 con 61,11% y la menor descarga a la hora 18 con un 27,78%.

Para el reflejo de Flehmen, se observo durante las 24 horas de muestreo, presentandose
en menor frecuencia a la hora 6 con un 11,11%.

La inquietud, también se observo durante las 24 horas de muestreo, siendo en mayor
frecuencia a la hora 18 con un 66,67%.

En la monta moviéndose, se present6 con una frecuencia constante, de la hora 0 a la hora
18, identificando un bajo porcentaje de 16,67% a la hora 24.

De igual manera, el olfateo de la vagina a otra vaca se presentd durante las 24 horas del
muestreo, dandose a la hora 18 el de mayor porcentaje de 50,00%.

Con respecto al apoyo del mentén a otra vaca, el mayor porcentaje se dio a la hora 18 con
un porcentaje de 77,78%, no observandose ésta caracteristica externa del estro a la hora
24.

La monta (o intento) a otra vaca con respecto a las demas caracteristicas del estro se
manifestd de una manera menos frecuente, alcanzando su mayor porcentaje a la hora 12
con un 27,78%, no presentandose este a la hora 24.

Se analiz6 que la monta lateral o por la cabeza a otra vaca, fue una caracteristica externa
del estro poco frecuente, siendo observada solo a la hora 6 (5,56%) y a la hora 12
(27,78%).

Finalmente, la acepta de la monta se presento con un porcentaje de 100%, desde la hora
0 alahora 12, siendo ésta caracteristica externa del estro nula a la hora 18 y 24.

La presencia de estas caracteristicas, son constantes desde la hora 0 a la hora 12 en la
mayoria de las vacas, observando una frecuencia menor a partir de la hora 18 a la hora
24, donde cesan la mayoria de estas caracteristicas externas del estro.

La observacion de las caracteristicas externas es un método que requiere de una aguda
observacién, ya que la mayoria de las vacas poseen un patrén de comportamiento similar
que cambia gradualmente desde el inicio hasta el final del estro. Algunas vacas pueden
mostrar signos extremos de estro, otras pueden exhibir solo cambios minimos de
conducta, esto se puede deber a diferentes factores como sistemas de confinamiento
(pasturas, establos, bretes); clima, entre otras, que pueden alterar la presencia en que los
animales muestran las caracteristicas del estro.

Palomares (2013), acota que, se debe tener en cuenta que el detectar las caracteristicas
del estro es el primer paso para inseminar un animal. La sefial mas confiable de que un
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animal esta listo para inseminarse es el comportamiento de permitir la monta por otro
animal. EI tener varios animales en celo en el mismo grupo aumentara la actividad de
monta y los signos seran mas visibles.

Diversos autores han trabajado en este tema, investigando la presencia de las
caracteristicas externas del estro, concordando asi con Strappini et al., (2015), quien
manifiesta en su experimentacion, que el 100% de las hembras mostraron al menos una
caracteristica asociada al estro, a su vez, se difiere con sus resultados donde indica que
solo el 22% de los animales mostraron la caracteristica de aceptacion de la monta. Con
respecto a nuestros resultados donde encontramos que el 100% de las vacas muestreadas
presento ésta caracteristica desde la hora 0 hasta las 12 horas. Esta discrepancia es posible
que se deba a diversos factores como localizacion geografica de habitat del animal, raza,
edad, duracion del estro, entre otros factores, tanto internos como externos que
intervienen en la produccion de sistemas de ganaderia lechera.

La observacion de las caracteristicas externas del estro es un método que si bien es
antiguo, sigue siendo el mas utilizado por ser rentable y eficiente cuando se realiza
adecuadamente. Concordando con Carroza et al., (2010) quien compard dos técnicas para
detectar el estro, obteniendo un 70,8% para la observacion visual de las caracteristicas externas del
estro y un 57,7% para un sistema de medicion de actividad, concluyendo que la visualizacion de las
caracteristicas externas del estro es uno de los métodos més adecuado.

En la actualidad se vienen desarrollando modernos métodos para la deteccion de estro,
uno de los mas utilizados es la sincronizacion de estro, que si bien es un aporte
significativo, éste a su vez, trae consecuencias en el aspecto reproductivo, modificando
el equilibrio fisiologico hormonal, factor que hace que la deteccion de estro para aplicar
la inseminacidn artificial sea cada vez mas complicada y por lo tanto el ganadero tenga
que invertir un mayor tiempo en la observacién y control de sus vacas reproductoras, lo
que trae consigo el acorte de una vida reproductiva de la vaca, por ende la disminucién
de los indices de produccion esperados, como también inconvenientes econémicos en el
sistema de produccién de ganado lechero.

Compartiendo el aporte de Sepulveda et al., (2003), quien impulsa a que las detecciones
del estro se hagan de forma natural, observando las caracteristicas externas del estro para
asi poder brindarle una calidad de vida a la vaca lechera. Teniendo en cuenta que paises
de la Union Europea prohiben la venta y el consumo de alimentos que contengan
hormonas, dado que estas tienen un impacto directo en el mercado, asi como también se
viene incrementando el consumo de productos limpios, verdes y éticos, por lo cual se
trata de reducir o eliminar el uso de quimicos y hormonas.
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1.2. EVALUACION DE LOS PATRONES DE CALIFICACION PARA LA
FORMACION DE CRISTALES DEL MOCO CERVICAL

La tabla N° 3, muestra la calificacion para la formacion de cristales del moco
cervical de 18 vacas en produccidn, las cuales fueron muestreadas en la etapa del
estro (celo), obteniendo resultados segin el patron de calificacion para la

arborizacion y cristalizacion del moco cervical, propuesto por Tsiligianni et al.,

(2000).
TABLA N° 3:
CALIFICACION PARA LA FORMACION DE CRISTALES DEL MOCO
CERVICAL
o HORAS
N Vi 0 6 12 18 24
1 Samsung 1 1 4 2 1
2 Begonia 0 2 3 3 2
3 |Yolita 3 3 4 4 2
4 Pamela 1 2 4 4 3
5 Ildiva 1 2 4 4 2
6 Lola 1 3 4 3 4
7 Loreto 1 1 4 4 2
8 Chocolate 0 3 4 4 4
9 Vilma 2 2 4 3 1
10 |Lavalle 4 3 4 4 3
11 | Merliz 1 3 3 4 2
12 | Arequipa 4 1 4 4 4
13 | Elegant 2 1 2 4 1
14 | Malaga 3 3 3 3 3
15 | Apurimac 3 1 2 2 2
16 |Piura 1 3 3 4 3
17 | Pimienta 0 2 3 3 2
18 |Levita 1 1 2 1 1
Media 1,61 2,06 3,39 3,33 2,33
Mediana 1,00 2,00 4,00 4,00 2,00
Moda 1,00 3,00 4,00 4,00 2,00
Desviacion estandar 1,29 0,87 0,78 0,91 1,03
Rango 4,00 2,00 2,00 3,00 3,00
Minimo 0,00 1,00 2,00 1,00 1,00
Maximo 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
Coeficiente de variacion (%) | 80,05 42,45 22,94 27,22 44,10

Fuente: Elaboracion propia.
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En la hora 0, la media hallada fue de 1,61 + 1,29, el valor méaximo hallado fue de 4,00 y
el valor minimo de 0,00, lo cual genera una diferencia de 4,00 puntos a la hora de calificar

la formacidn de cristales del moco cervical en la etapa del estro.

Analizando la hora 6, se hallé una media de 2,06 + 0,87, con un valor maximo hallado de

3,00 y un valor minimo de 1,00, generando una diferencia de 2,00 puntos.

Para la hora 12, la media hallada fue de 3,39 + 0,78, el valor maximo hallado fue de 4,00

y el valor minimo de 2,00, lo cual genera una diferencia de 2,00 puntos.

En el caso de la hora 18, resulté una media de 3,33 £ 0,91, siendo el valor maximo hallado

de 4,00 y el valor minimo de 1,00, generando una diferencia de 3,00 puntos.

Finalmente para la hora 24, se hall6 una media de 2,33 + 1,03, el valor maximo hallado

fue de 4,00 y el valor minimo de 1,00, lo cual genera una diferencia de 3,00 puntos.

La tabla N° 4, presenta la frecuencia de la formacién de cristales del moco cervical segin

la hora de muestreo, que fueron calificadas segin lo propuesto por Tsiligianni et al.,

(2000).
TABLA N° 4: -
FRECUENCIA (f) DE FORMACION DE CRISTALES

PATRON QE HORA

FORN[I)AECION 0 6 12 18 24

CRISTALES | f; % fi % fi % fi % fi %
0 3| 16,67 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
1 8 | 44,44 6 33,33 0 0,00 1 5,56 4 | 22,22
2 2| 1111 5 27,78 3 16,67 2 11,11 7 | 38,89
3 3| 16,67 7 38,89 5 27,78 5 27,78 4 | 22,22
4 2| 11,11 0 0,00 10 55,56 | 10 | 55,56 3 | 16,67

TOTAL 18| 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00

X2=48,17P <0,05

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de Chi cuadrado (X 2= 48,17), muestra que la formacién de cristales del
moco cervical presentd diferencias estadisticas significativas (P<0,05).
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El grafico N° 2, muestra la frecuencia porcentual de la formacion de cristales segun la
hora de muestreo.

GRAFICO N° 2:
FRECUENCIA PORCENTUAL DE FORMACION DE CRISTALES
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Fuente: Elaboracion propia.

Soélo en la hora 0, se presento la calificacion “0” que corresponde a la ausencia de
formaciones cristalinas con un porcentaje de 16,67%, el grado de calificacion mas
representativa para ésta hora fue de “1” siendo el 44,44% del total de vacas muestreadas.

En el caso de la hora 6, la calificacion més significativa para la formacion de cristales fue
de “3” con un 38,89%, lo que corresponde a muchas formaciones cristalinas tipicas y una

pequefia porcion de formaciones atipicas.

Conrespecto a lahora 12'y 18, la calificacion de mayor porcentaje es de “4”, representada
por un 55,56%, correspondiendo a formaciones cristalinas tipicas.

Para la hora 24, el porcentaje méas alto lo obtuvo la calificacion “2” con un 38,89%,
indicandonos que se presentd muchas formaciones de cristales atipicos y una pequefia
porcién de cristales tipicos.

Cuantiosas investigaciones han sido reportadas con respecto a estudios sobre la
cristalizacion del moco cervical, Richardson, et al.,(2011) menciona que, el moco cervical
es una entidad heterogénea formada por una mezcla variada de subtipos de secrecion, la
cual varia dependiendo del momento exacto del ciclo estral, otras de las explicaciones de
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la formacion de los cristales y la variacion de ésta, es la del contenido de sales que hay
en el moco el cual varia, lo que es una consecuencia subyacente de estas hormonas.

Los estrogenos afectan las células secretoras de la cérvix, las cuales son responsables de
la produccion y secrecion del moco, y esto estd estrechamente relacionado con la fase
folicular, lo cual produce un notorio aumento de la produccion del moco, por el alto nivel
de estrdgeno, el moco producido en esta fase se llama moco estrogénico, en donde una
de sus caracteristicas mas resaltantes es la formacion de patrones geométricos en forma
de helechos u hojas de palma, lo cual se considera cristales tipicos que es resultado de la
presencia de estrogeno, coincidiendo asi con Vigil et al.,(2014), ya que entre las horas 12
y 18 de la presente investigacion, se presentd en mayores niveles este moco estrogénico
y a su vez se observa los cristales tipicos en forma de helecho.

Vigil et al., (2011), considera la presencia de cristales atipicos debido a la accion de
progesterona, en donde el moco pasa a ser un moco progestivo, el cual tiene una accion
contraria a la del estrégeno (accion antiestrogénica), la cual inhibe su produccion y
cambia sus caracteristicas, entre ellas el contenido de agua. Este moco pierde la capacidad
de formar cristales en forma de hojas de helecho o de palma; esto es un claro indicador
de la baja considerable de los niveles de estrégeno y un aumento en los niveles de
progesterona, lo cual concuerda con lo obtenido a la hora 24, encontrandose en su mayoria
formaciones de cristales atipicos, posiblemente debido a que se acerca el momento de la
ovulacion, donde se inicia el crecimiento del cuerpo luteo generando altos niveles de
progesterona.

De acuerdo al resultado mostrado entre la hora O y 6 con respecto a la formacion de
cristales atipicos, se deduce que ésta forma atipica puede deberse a varios factores: por
niveles de progesterona, por fallas durante el procedimiento, al realizar el extendido sobre
el portaobjetos, el cual rompe enlaces en el moco, ya que en la etapa del estro es donde
hay una predominancia estrogénica, lo cual favorece la formacion de cristales tipicos
(Tsiligianni, et al., 2011).

De ésta forma también se concuerda con Cortes (2012), quien menciona que toda muestra
que presenta formaciones tipicas de helecho, se encuentra en la etapa del estro, el cual es
un indicativo para la ovulacion en el ejemplar. La ausencia de formaciones de cristales
estd relacionada con procesos de infertilidad (vacas repetidoras) y la formaciéon de
cristales atipicos es sugerencia de problemas reproductivos.
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1.3. MEDICION DEL DIAMETRO FOLICULAR OVARICO DE VACAS
LECHERAS EN PRODUCCION

En la tabla N°5, se observa el diametro folicular ovarico de 18 vacas en produccion,
las cuales fueron muestreadas segun la hora determinada en la etapa del estro (celo),
de acuerdo a la denominacion planteada por Gigli et al., (2006).

TABLA N° 5:
DIAMETRO FOLICULAR (mm) DE OVARIOS EN LA ETAPA DEL ESTRO

N® VACA HORS
0 6 12 18 24
1 Samsung 14,23 16,83 18,52 18,96 20,60
2 Begonia 15,81 16,23 17,56 18,83 18,23
3 Yolita 14,52 18,26 18,85 19,65 19,98
4 Pamela 14,80 16.53 19.23 19.56 18.12
5 Ildiva 13,83 16.60 18.83 19.25 19.25
6 Lola 13,77 17,30 18,82 18,70 19,40
7 Loreto 13,47 15,52 18,20 19,25 18,37
8 Chocolate 9,45 18,35 18,87 21,63 20,45
9 Vilma 12,02 12,07 15,35 17,37 14,72
10 Lavalle 18,77 18,97 20,72 21,07 21,25
11 Merliz 15,52 16,67 17,52 19,57 18,25
12 Arequipa 17,62 18,25 19,72 19,67 19,80
13 Elegant* 12,35 14,90 15,07 15,95 14,80
14 Méalaga 12,00 13,65 14,82 16,22 19,85
15 Apurimac* 12,80 13,22 13,85 17,17 15,77
16 Piura 15,00 16,87 17,02 22,65 19,95
17 Pimienta 17,20 17,65 17,80 18,52 22,90
18 Levita* 11,20 13,40 13,50 13,95 14,02
Media 14,13 16,18 17,46 18,78 18,65
Crecimiento en el tiempo 2,05 1,28 1,32 -0,13
Crecimiento porcentual (%) 14,51 7,89 7,55 -0,67
Mediana 14,03 16,64 18,00 19,11 19,33
Moda #N/A #N/A #N/A 19,25 #N/A
Desviacion estandar 2,36 2,00 2,09 2,09 2,42
Rango 9,32 6,90 7,22 8,70 8,88
Minimo 9,45 12,07 13,50 13,95 14,02
Maximo 18,77 18,97 20,72 22,65 22,90
Coeficiente de variacion (%) | 16,67 12,34 11,98 11,12 12,98

* Crecimiento folicular en el ovario izquierdo.
Fuente: Elaboracidn propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

En hora 0, la media hallada fue de 14,13 + 2,36, el valor méximo hallado fue de 18,77 y
el valor minimo de 9,45, lo cual genera una diferencia de 9,32 mm de didmetro.

Para la hora 6, se hall6 una media de 16,18 + 2,00, con un valor maximo de 18,97 y un
valor minimo de 12,07, generando una diferencia de 6,90 mm de diametro.

En caso de la hora 12, resulté una media de 17,46 + 2,09, el valor maximo hallado fue de

20,72 y el valor minimo de 13,50, generando una diferencia de 7,22 mm de diametro.

A la hora 18, la media hallada fue de 18,78 + 2,09, hallando un valor méximo de 22,65 y

un valor minimo de 13,95, lo cual genera una diferencia de 8,70 mm de didmetro.

Finalmente, para la hora 24, se hall una media de 18,65 + 2,42, el valor maximo hallado
fue de 22,90 y el valor minimo de 14,02, lo cual genera una diferencia de 8,88 mm de

diametro.

Con relacion al tiempo se analiz6 el desarrollo folicular promedio, mostrando de la hora
0 a la hora 6 un crecimiento de 2,05 mm, desde la hora 6 hasta la hora 12 un crecimiento
de 1,28 mm, de la hora 12 a la hora 18 un crecimiento de 1,32 mm y finalmente de la hora

18 a la hora 24 una diminucién de menos 0,13 mm.

Cabe mencionar gue en el presente trabajo de investigacion, en su mayoria se observo

que el desarrollo folicular se dio en el ovario derecho.

La tabla N°6, presenta la frecuencia folicular pre-ovulatoria y ovulatoria en la etapa del

estro segun la hora de muestreo, de acuerdo a lo propuesto por Gigli et al., (2006).

TABLA N° 6:
FRECUENCIA (fi) FOLICULAR PRE OVULATORIA'Y OVULATORIA

} HORA
DIAMETRO
0 6 12 18 24
FOLICULAR
fi % fi % fi % fi % fi %
Pre-ovulatorio ( <17) 15| 83,33 |12 | 66,67 | 5 | 27,78 | 3 | 16,67 | 4 | 22,22
Ovulatorio (> 17 mm - < 24 mm) 3| 16,67 | 6 | 33,33 | 13| 72,22 | 15| 83,33 | 14| 77,78
TOTAL 18| 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00 | 18 | 100,00
X2=25,97 P <0,05

Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba de Chi cuadrado da como resultado (X 2= 25,97), mostrando que el didmetro

folicular en las horas de muestreo present6 diferencia significativa (P<0,05).

El grafico N°3, muestra la frecuencia porcentual del foliculo pre-ovulatorio y ovulatorio

segun el didametro en las diferentes horas de muestreo.

GRAFICO N° 3:
FRECUENCIA PORCENTUAL DEL FOLICULO PRE-OVULATORIO Y
OVULATORIO
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Fuente: Elaboracion propia.

En la hora 0, se observa que el 83,33 % de las vacas presentan foliculos pre-ovulatorios

y solo el 16,67 % presentan foliculos ovulatorios.

A la hora 6, el porcentaje de vacas con diametro folicular pre-ovulatoria es de 66,67%,

dandose un incremento para el porcentaje de foliculos ovulatorios (33,33%).

En el caso de la hora 12, las vacas con presencia de foliculos pre-ovulatorios fueron de

27,78%, y para los foliculos ovulatorios se increment6 a un 72,22%.

Para la hora 18, el 16,67% de vacas presentaron foliculos pre-ovulatorios, observandose
un cambio significativo de foliculos pre-ovulatorios a ovulatorios, lo que corresponde a
un 83,33% de vacas muestreadas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Finalmente a la hora 24, el 77,78% de las vacas muestreadas presentaron foliculos

ovulatorios.

Una de las grandes ventajas que ofrece la técnica de ultrasonografia es la posibilidad de
realizar estudios de desarrollo folicular sin que dicho proceso se vea alterado o
modificado, sin embargo existen pocos estudios sobre el crecimiento folicular probados
mediante la ultrasonografia en vacas, esto se puede deber a que la realizacién de un
examen ultrasonografico diario durante varias semanas no resulta practico en condiciones

comerciales.

Palacios et al., (2006), indica que el crecimiento folicular es constante y progresivo
afirmando que puede crecer en un rango de 1.5 a 2.5 mm, hasta llegar a 20 mm
deteniéndose en el inicio de la ovulacién, comparandola con la presente investigacion
coincidimos, ya que obtuvimos un crecimiento promedio de 1.55 mm y una leve
disminucion de tamafio (- 0.13 mm) a la hora 24, suponiendo que se debe a que se acerca
el momento de la ovulacién, como Palacios et al., (2006) indica que en el inicio de la
ovulacion se detiene el crecimiento folicular; siendo posiblemente también por el

achatamiento del foliculo debido a que las paredes se vuelven mas delgadas.

Colazo et al., (2013), realizé una investigacion donde propone medidas para diferenciar
la denominacidn foliculo pre — ovulatorio (< 16 mm) y foliculo ovulatorio (17 a 22 mm),
concordando con él, ya que la medida promedio mas alta que obtuvimos fue de 18.78 mm
lo que corresponde a que dicho resultado se encuentra dentro del rango para los foliculos
ovulatorios, ya que medidas mayores a 24 mm se definen como quistes foliculares la cual

es una estructura anovulatoria con contenido liquido (Peter et al., 2009).

Andringa (2013), hizo una investigacion donde realizé ultrasonografias foliculares a
diferentes horas del estro, encontrando un promedio 16,2 + 1,7 mm de diametro maximo
del foliculo pre-ovulatorio de las vacas en estro, lo que concuerda con las medidas
propuestas por Colazo et al., (2013) y a su vez con el resultado obtenido en la presente
investigacién. Sin embargo factores como el nivel nutricional, stress cal6rico, especie,
edad o anestro lactacional pueden modificar el patrén de desarrollo folicular (Murphy et
al., (1990); Savio, et al., (1990); Roche et al., (1992); Adams et al., (1995).
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2. CORRELACION DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y DIAMETRO FOLICULAR SEGUN EL
TIEMPO DE MUESTREO (0, 6, 12, 18 Y 24).

El grafico N°4, muestra la correlacion que existe entre las caracteristicas externas del
estro (celo) y la hora de muestreo; puntuacion obtenida segun la tabla adaptada por
Van Eerdenburg et al., (1996).

GRAFICO N° 4:
CORRELACION ENTRE CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO Y
LA HORA DE MUESTREO
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Fuente: Elaboracion propia.

[

En éste grafico podemos observar que en el eje “y” se encuentra la puntacion de las
caracteristicas externas del estro y en el eje “x” las horas en las que se muestreo,

interpretando éste grafico segin Hernandez (2010), quien nos indica lo siguiente:

-1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera proporcional.
Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad

constante.) Esto también se aplica “a menor X, mayor Y.

-0,90 = correlacion negativa muy fuerte.
-0,75 = correlacion negativa considerable.
-0,50 = correlacion negativa media.

-0,25 = correlacion negativa débil.

-0,10 = correlacion negativa muy débil.
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0,00 = no existe correlacion alguna entre las variables.
+0,10 = correlacion positiva muy débil.
+0,25 = correlacion positiva debil.
+0,50 = correlacion positiva media.
+0,75 = correlacion positiva considerable.
+0,90 = correlacion positiva muy fuerte.

+1,00 = correlacion positiva perfecta.

Por tanto, como resultado se obtuvo: r= 0,896, indicandonos que existe una correlacion
positiva considerable; de la misma forma podemos analizar que la presencia de las
caracteristicas externas del estro entre la hora 0 y 6 es baja, con relacion a la hora 12
dandose en esta hora la puntuacién mas alta.

Posteriormente en la hora 18 se observé que la intensidad de las caracteristicas del estro,
tuvo un descenso significativo, siendo este mas notorio a las 24 horas donde casi no se
observaron caracteristicas externas del estro.

El grafico N°5, muestra la correlacion entre la formacion de cristales del moco cervical
y la hora de muestreo; calificacion obtenida segln lo propuesto por Tsiligianni et al.,
(2000).

GRAFICO N° 5:
CORRELACION ENTRE LA FORMACION DE CRISTALES DE MOCO
CERVICAL Y HORA DE MUESTREO
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este gréfico podemos observar que en el eje “y” se encuentra el patron de calificacion
para la formacion de cristales y en el eje “x” las horas en las que se muestreo,
interpretando esta grafico segun Hernandez (2010).

Por tanto, como resultado de esta investigacion se obtuvo: r= 0,907, esto indica que existe
una correlacion positiva muy fuerte entre la formacion de cristales del moco cervical y la
hora de muestreo, siendo la hora 0 el inicio de formacidn de cristales, incrementandose a
la hora 6, dando las calificaciones mas altas a la hora 12 y 18 lo que corresponde a una
formacion de cristales tipica, clasica de helechos, presentdndose un valor més bajo a la
hora 24, con una predominancia de formacion de cristales atipicos.

El grafico N° 6, muestra la correlacion entre el diametro folicular y hora de muestreo,
segun lo propuesto por Gigli et al., (2006).

GRAFICO N° 6:
CORRELACION ENTRE EL DIAMETRO FOLICULAR Y HORA DE
MUESTREO
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este grafico podemos observar que en el eje “y” se encuentra el diametro folicular
(mm) y en el eje “x” las horas en las que se muestred, interpretando este grafico segln
Hernandez (2010).

Por consecuente, como resultado de esta investigacion se obtuvo: r= 0,996, indicandonos
gue existe una correlacién positiva muy fuerte casi perfecta entre el diametro folicular de
los ovarios y la hora de muestreo, observandose que desde la hora 0 a la 18, se logré un
crecimiento folicular relativo, y a la hora 24 se tuvo como respuesta un minimo descenso
no significativo.
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3. CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO, FORMACION DE
CRISTALES DEL MOCO CERVICAL Y EL DIAMETRO FOLICULAR OVARICO DE VACAS LECHERAS EN
PRODUCCION A LA HORA(, 6, 12, 18 Y 24.

En la tabla N°7, se observa un resumen de las tres variables estudiadas.

TABLA N° 7:
PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS METODOS ESTUDIADOS SEGUN LA HORA DE MUESTREO

0 6 12 18 24
o Caracteristicas Calificacion P Caracteristic Calificacion - Caracteristicas Calificacion - . racteristicas Calificacion P Caracteristicas Calificacion S
N Vaca externas del de formacion I?(;zls\ircnuelt;:) ex?grtnas de{;Ls de fonilzcci(iﬁn I?(;i‘i?jlt;? externas del de formaacci(iﬁn I?(;zliir:::;? ce‘t:lx?;rnasS tdel de formacion ?Oléllir::g? externas del de formacion ?&ﬁ?ﬁg?
estro de cristales estro de cristales estro de cristales estro de cristales estro de cristales
1 Samsung 135 1 14.23 135 1 16.83 145 4 18.52 32 2 18.96 10 1 20.60
2 Begonia 132 0 15.81 115 2 16.23 120 3 17.56 32 & 18.83 4 2 18.23
3 Yolita 123 3 14.52 135 3 18.26 170 4 18.85 85} 4 19.65 10 2 19.98
4 Pamela 130 1 14.80 148 2 16.53 174 4 19.23 35 4 19.56 14 3 18.12
5 lldiva 115 1 13.83 127 2 16.60 170 4 18.83 35 4 19.25 10 2 19.25
6 Lola 106 1 13.77 135 3 17.30 170 4 18.82 24 B8] 18.70 14 4 19.40
7 Loreto 114 1 13.47 104 1 15.52 160 4 18.20 35 4 19.25 10 2 18.37
8 Chocolate 110 0 9.45 110 3 18.35 174 4 18.87 24 4 21.63 14 4 20.45
9 Vilma 135 2 12.02 103 2 12.07 135 4 15.35 4 B8] 17.37 3 1 14.72
10 Lavalle 135 4 18.77 135 3 18.97 164 4 20.72 35 4 21.07 14 3 21.25
11 Merliz 107 1 15.52 115 3 16.67 150 3 17.52 39 4 19.57 4 2 18.25
12 Arequipa 130 4 17.62 104 1 18.25 177 4 19.72 35 4 19.67 10 4 19.80
13 Elegant 120 2 12.35 103 1 14.90 115 2 15.07 39 4 15.95 3 1 14.80
14 Maélaga 125 3 12.00 124 3 13.65 124 3 14.82 19 B8] 16.22 10 3 19.85
15 Apurimac 103 3 12.80 127 1 13.22 103 2 13.85 20 2 17.17 & 2 15.77
16 Piura 103 1 15.00 120 3 16.87 152 3 17.02 35 4 22.65 8 3 19.95
17 Pimienta 115 0 17.20 124 2 17.65 135 3 17.80 25 8] 18.52 7 2 22.90
18 Levita 115 1 11.20 107 1 13.40 115 2 13.50 4 1 13.95 7 1 14.02
Media 119.61 1.61 14.13 120.61 2.06 16.18 147.39 3.39 17.46 28.17 3.33 18.78 8.33 2.33 18.65
Mediana 117.50 1.00 14.03 122.00 2.00 16.64 151.00 4.00 18.00 33.50 4.00 19.11 10.00 2.00 19.33
Moda 135.00 1.00 #N/A 135.00 3.00 #N/A 170.00 4.00 #N/A 35.00 4.00 19.25 10.00 2.00 #N/A
Desviacion estandar 11.39 1.29 2.36 13.75 0.87 2.00 24.22 0.78 2.09 10.72 0.91 2.09 4.20 1.03 242
Rango 32.00 4.00 9.32 45.00 2.00 6.90 74.00 2.00 7.22 35.00 3.00 8.70 11.00 3.00 8.88
Minimo 103.00 0.00 9.45 103.00 1.00 12.07 103.00 2.00 13.50 4.00 1.00 13.95 3.00 1.00 14.02
Méximo 135.00 4.00 18.77 148.00 3.00 18.97 177.00 4.00 20.72 39.00 4.00 22.65 14.00 4.00 22.90
Coeficiente Variacion (%) 9.52 80.05 16.67 11.40 42.45 12.34 16.43 22.94 11.98 38.07 27.22 11.12 50.41 44.10 12.98
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3.1. CORRELACION BIVARIADA PARA LA HORA 0

En la tabla N°8, se observa la correlacion bivariada entre caracteristicas
externas del estro, formacion de cristales y el didmetro folicular de 18 vacas

en produccion en la etapa del estro.

TABLA N° 8:
CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA LAS VARIABLES
ESTUDIADAS ALAHORADO

Variables C.E. F.C. D.F.

. Correlacion de Pearson 1 0,318 0,303
Caracteristicas externas

el estro (C.E.)

Significancia (bilateral) 0,199 0,222
Formacion de Cristales Correlacion de Pearson 0,318 1 0,276
(FC) Significancia (bilateral) 0,199 0,267
., ' Correlacion de Pearson 0,303 0,276 1
Diametro Folicular
(B-F) Significancia (bilateral) 0,222 0,267

Segun la matriz de correlacion de Pearson a la hora 0, muestra que las caracteristicas
externas y la formacion de cristales del moco cervical no presentaron correlacion
estadistica significativa (P>0,05), de la misma manera las caracteristicas externas del

estro y el diametro folicular no presento correlacion estadistica significativa (P>0,05).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

El grafico N° 7, muestra la correlacion bivariada de Pearson entre las caracteristicas
externas del estro, la formacion de cristales del moco cervical y el diametro folicular
a la hora 0, entrelazadas en parejas y para su mayor explicacion divididasen A, By C.

GRAFICO N° 7:
CORRELACION DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DE ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y EL DIAMETRO FOLICULAR A LA
HORAO
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para una mejor explicacion el Grafico N° 7 se subdivide éste grafico en A, By C,
observando las correlaciones bivariadas entrelazadas en parejas con el fin que puedan

correlacionarse todas las variables entre si.
Para la interpretacion de los gréaficos se utilizo lo expuesto por Hernandez (2010).

En el gréafico 7.A, se presenta en el eje “X” las caracteristicas externas del estro, y en
el “y” la formacion de cristales, teniendo como resultado r= 0,318, indicando que

existe una correlacion positiva débil.

En el grafico 7.B, se presenta en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en
el “y” el didmetro folicular, obteniendo r= 0,303, de ésta manera indica que existe una

correlacion positiva débil.

[}

En el grafico 7.C, se presenta en el “x” la formacion de cristales y en el eje “y” el
didmetro folicular, siendo r=0,276 indicando también la existencia de una correlacién

positiva débil.

Por tanto, a la hora 0 las correlaciones bivariadas de Pearson para estas tres variables,

resulta siendo una correlacion positiva debil.
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3.2. CORRELACION BIVARIADA PARA LA HORA 6

En la tabla N° 9, se presenta la correlacion bivariada entre caracteristicas
externas del estro, formacion de cristales y el didmetro folicular de 18 vacas

en produccion en la etapa del estro.

TABLA N° 9:
CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA LAS VARIABLES
ESTUDIADAS A LA HORA 6

C.E. F.C. D.F.
. Correlacion de Pearson 1 0,360 0,360
Caracteristicas externas
el estro (C.E) Significancia (bilateral) 0,143 0,142
Formacion de Cristales Correlacion de Pearson 0,360 1 0,397
(FC) Significancia (bilateral) 0,143 0,103
Correlacion de Pearson 0,360 0,397 1
Diametro Folicular (D.F.)
Significancia (bilateral) 0,142 0,103

Segun la matriz de correlacién de Pearson a la hora 6 muestra que las caracteristicas
externas y la formacion de cristales del moco cervical, no presentd correlacion
estadistica significativa (P>0,05), de la misma manera las caracteristicas externas del

estro y el diametro folicular no presento correlacion estadistica significativa (P>0,05).
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El grafico N° 8, muestra la correlacion bivariada de Pearson entre las caracteristicas
externas del estro, la formacion de cristales del moco cervical y el diametro folicular
a la hora 6, entrelazadas en parejas, divididasen A, By C.

GRAFICO N° 8:
CORRELACION DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DE ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y DIAMETRO FOLICULAR A LA HORA 6
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Fuente: Elaboracion propia.
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Esté gréfico N° 8 se subdivide en A, B y C, presentando la correlacién bivariada
entrelazada en parejas con el fin que puedan correlacionarse entre si, y para la

interpretacion de los gréaficos se utilizo lo expuesto por Hernandez (2010).

En el grafico 8.A, se presenta en el eje “X” las caracteristicas externas del estro, y en
el eje “y” la formacion de cristales, teniendo como resultado r = 0,360, indicando que

existe una correlacion positiva débil.

En el gréfico 8.B, se presenta en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en
el eje “y” el diametro folicular, obteniendo una r= 0,360, de ésta manera indica que

existe una correlacion positiva débil.

(Y3}

En el gréafico 8.C, se presenta en el eje “x” la formacion de cristales y en el eje “y” el
diametro folicular, siendo r =0,397 indicando también la existencia de una correlacion

positiva débil.

Teniendo como resultado final, que a la hora 6, las correlaciones bivariadas Pearson

de estas tres variables, resulta siendo una correlacion positiva débil.
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3.3. CORRELACION BIVARIADA PARA LA HORA 12

La tabla N° 10, muestra la correlacion bivariada entre caracteristicas externas
del estro, formacion de cristales y el diametro folicular de 18 vacas en

produccion, en la etapa del estro.

TABLA N° 10:
CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA LAS VARIABLES
ESTUDIADAS A LA HORA 12

C.E. F.C. D.F.
. Correlacion de Pearson 1 0,857** 0,872**
Caracteristicas externas
el estro (C.E) Significancia (bilateral) 0,000 0,000
., . Correlacion de Pearson 0,857 1 0,813**
Formacién de Cristales
(FC) Significancia (bilateral) 0,000 0,000
Correlacion de Pearson 0,872** 0,813** 1
Diametro Folicular (D.F.)
Significancia (bilateral) 0,000 0,000

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la matriz de correlacion de Pearson a la hora 12 muestra que las caracteristicas
externas y la formacion de cristales del moco cervical presento correlacion altamente
significativa (P<0,01), de la misma manera las caracteristicas externas del estro y el
diametro folicular presenta correlacion estadistica significativa (P<0,01). La cual

muestra una correlacién muy fuerte entre ambas variables.
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El grafico N° 9, muestra la correlacion bivariada de Pearson entre las caracteristicas

externas del estro, la formacidon de cristales del moco cervical y el didmetro folicular

a la hora 12, entrelazadas en parejas y para su mayor explicacion divididasen A, B 'y

C.

GRAFICO N° 9:

CORRELACION DE CARACTERISTICAS EXTERNAS DE ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y DIAMETRO FOLICULAR A LA HORA 12
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Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico N° 9, se subdivide en A, B y C, mostrando las correlaciones bivariadas
entrelazadas en parejas con el fin que puedan correlacionarse todas las variables entre

si, y para la interpretacion de los gréaficos se utilizo lo expuesto por Hernandez (2010).

En el grafico 9.A, se presenta en el eje “X” las caracteristicas externas del estro, y en
el eje “y” la formacion de cristales, teniendo como resultado r = 0,857, indicando que

existe una correlacion positiva considerable.

En el gréfico 9.B, se observa en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en el
“y” el diametro folicular, obteniendo una r= 0,872, de ésta manera indica que existe

una correlacion positiva considerable.

En el gréafico 9.C, se observd en el eje “x” la formacion de cristales y en el eje “y” el
didmetro folicular, siendo r =0,813 indicando también la existencia de una correlacion

positiva considerable.

Analizando asi, a la hora 12 las correlaciones bivariadas Pearson de estas tres
variables, da como resultado una correlacion positiva considerable. Esto implica que
vacas con comportamiento de estro con mayor frecuencia tienden a tener una mayor

formacion de cristales en forma de helechos, a su vez un mayor crecimiento folicular.
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3.4. CORRELACION BIVARIADA PARA LA HORA 18

Latabla N° 11, presenta las correlacion bivariada entre caracteristicas externas

del estro, formacion de cristales y el diametro folicular de 18 vacas en

produccion, a la hora 18 en la etapa del estro.

TABLA N° 11:

CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA LAS VARIABLES
ESTUDIADAS A LA HORA 18

Caracteristicas externas
el estro (C.E.)

Formacién de Cristales
(F.C)

Diametro Folicular (D.F.)

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Correlacion de Pearson

Significancia (bilateral)

Correlacion de Pearson

Significancia (bilateral)

Correlacion de Pearson

Significancia (bilateral)

C.E.

0,713**

0,001

0,581*

0,011

F.C. D.F.
0,713 0,581*
0,001 0,011

1 0,669**
0,002
0,669** 1
0,002

Segun la matriz de correlacion de Pearson a la hora 18 se muestra que las

caracteristicas externas y la formacion de cristales del moco cervical, presentd

correlacion estadistica significativa (P<0,01), de la misma manera las caracteristicas

externas del estro y el didmetro folicular present6 correlacion estadistica significativa

(P<0,05).
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El grafico N° 10, muestra la correlacion bivariada de Pearson entre las caracteristicas
externas del estro, la formacidn de cristales del moco cervical y el didmetro folicular

a la hora 18, entrelazadas en parejas, divididas en A, By C.

GRAFICO N° 10:
CORRELACION DE CARACTERISTICAS EXTERNAS DE ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y DIAMETRO FOLICULAR A LA HORA 18
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Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta el Grafico N° 10, subdividido en A, B y C, los cuales muestran las
correlaciones bivariadas entrelazadas en parejas con el fin que puedan correlacionarse
todas las variables entre si. Para la interpretacion de los gréficos se utilizo lo expuesto
por Hernandez (2010).

En el grafico 10.A, se aprecia en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en
el “y” la formacion de cristales, teniendo como resultado r = 0,713, indicando que

existe una correlacion positiva media.

En el grafico 10.B, se observa en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en
el “y” el diametro folicular, obteniendo unar = 0,581, de ésta manera indica que existe

una correlacion positiva media.

En el gréfico 10.C, se presenta en el eje “x” la formacion de cristales, y en el eje “y”
el diametro folicular, siendo r = 0,669, indicando también la existencia de una

correlacion positiva media.

Para las correlaciones bivariadas Pearson a la hora 18, muestran una correlacién
positiva media, en lo que respecta a las parejas conformadas por: las caracteristicas

externas del estro, formacién de cristales y diametro folicular.
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3.5. CORRELACIONES BIVARIADAS PARA LA HORA 24

La tabla N°12, muestra las correlaciones bivariadas entre caracteristicas
externas del estro, formacién de cristales y diametro folicular de 18 vacas en

produccion, en la etapa del estro.

TABLA N° 12:
CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON PARA LAS VARIABLES
ESTUDIADAS A LA HORA 24

C.E. F.C. D.F.
. Correlacion de Pearson 1 0,599 0,521
Caracteristicas externas
el estro (C.E) Significancia (bilateral) 0,009 0,027
Formacion de Cristales Correlacion de Pearson 0,599 1 0,529
(FC) Significancia (bilateral) 0,009 0,024
Correlacion de Pearson 0,521 0,529 1
Diametro Folicular (T.F.)
Significancia (bilateral) 0,027 0,024

En la tabla N° 12, segun la matriz de correlacion de Pearson a la hora 24 se muestra
que las caracteristicas externas y la formacion de cristales del moco cervical, no
presentd correlacion estadistica significativa (P>0,05), de la misma manera las
caracteristicas externas del estro y el diametro no present6 correlacion estadistica
significativa (P>0,05).
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El grafico N° 11, muestra las correlaciones bivariadas de Pearson entre las
caracteristicas externas del estro, la formacion de cristales del moco cervical y
diametro folicular a la hora 24.
GRAFICO N° 11:
CORRELACION DE CARACTERISTICAS EXTERNAS DE ESTRO,
FORMACION DE CRISTALES Y EL DIAMETRO FOLICULAR A LA HORA 24
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El gréfico 11, se subdivide en 11A, 11B y 11C, presentando la correlacién bivariada
entrelazada en parejas con el fin que puedan correlacionarse todas las variables entre si.

Para la interpretacion de los gréaficos se utilizo lo expuesto por Hernandez (2010).

En el grafico 11.A, se presenta en el eje “X” las caracteristicas externas del estro, y en el
“y” la formacion de cristales, teniendo como resultado una r = 0,599, indicando que existe

una correlacion positiva media.

(134

En el grafico 11.B, en el eje “x” las caracteristicas externas del estro, y en el “y” el
diametro folicular, obteniendo una r= 0,521, de ésta manera indica que existe una

correlacion positiva media.

En el grafico 11.C, se aprecia en el eje “x” la formacion de cristales, y en el eje “y” el
diametro folicular, siendo r =0,529, indicando también la existencia de una correlacion

positiva media.

Finalmente el resultado de la hora 24, nos da una correlacion positiva media al igual que
el de la hora 18, y a diferencia de la hora 0 y 6 donde muestra una correlacién positiva

débil, dandose la mejor correlacién a la hora 12.
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4. CORRELACION CANONICA PARA CARACTERISTICAS EXTERNAS
DEL ESTRO, FORMACION DE CRISTALES DEL MOCO CERVICAL Y
DIAMETRO FOLICULAR OVARICO DE VACAS LECHERAS EN
PRODUCCION

La tabla N°13, presenta las correlaciones candnicas entre las caracteristicas externas
del estro, formacidn de cristales del moco cervical y el didmetro folicular de 18 vacas

en produccion, en las diferentes horas de muestreo.

TABLA N° 13:
CORRELACION CANONICA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Hora Correlacion Autovalor Estadistico de Wilks
0 0,388 0,178 0,849
6 0,431 0,228 0,815
12 0,908 4,706 0,175
18 0,727 1,121 0,472
24 0,645 0,713 0,584

Para la interpretacion de esta tabla, se utilizé lo expuesto por Hernandez (2010), quien

nos indica lo siguiente:

-1,00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y, de manera proporcional.
Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad

constante.) Esto también se aplica “a menor X, mayor Y”.

-0,90 = correlacion negativa muy fuerte.
-0,75 = correlacién negativa considerable.
-0,50 = correlacion negativa media.
-0,25 = correlacion negativa débil.
-0,10 = correlacion negativa muy débil.
0,00 =no existe correlacion alguna entre las variables.
+0,10 = correlacion positiva muy débil.

+0,25 = correlacion positiva débil.
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+0,50 = correlacion positiva media.
+0,75 = correlacion positiva considerable.
+0,90 = correlacion positiva muy fuerte.

+1,00 = correlacion positiva perfecta.

La correlacion candnica a la hora 0, muestra r = 0,388, la cual sefiala una correlacion
positiva débil entre las caracteristicas externas del estro, formacion de cristales y el

diametro folicular.

A la hora 6, la correlacién candnica resulta r = 0,431 la cual sefiala una correlacién

positiva débil.

La correlacion canonica para la hora 12 muestra r = 0,908, sefialando una correlacion

positiva muy fuerte.

La correlacién canénica a la hora 18, presenté r = 0,727, siendo una correlacion positiva

media.

Finalmente a la hora 24, la correlacién candnica resultdé r = 0,645, sefialando una

correlacion positiva media.

Manifestando que, si bien a las 0 y 6 horas existe una correlacion positiva, esta es débil,
la cual no es significativa para esta investigacion, en tanto a las 18 y 24 horas representan
una correlacién positiva media, dandose la correlacion positiva muy fuerte a la hora 12.
Por tanto, el momento adecuado para la inseminacion artificial segin la presente

investigacion, es a la hora 12 luego de iniciado el estro.

Numerosas investigaciones han sido reportadas en relacion al momento optimo para la
inseminacion artificial, al respecto Roelofs et al., (2010), cita la investigacion realizada
por Herndndez (1990), de acuerdo a la regla am/pm-pm/am o regla mafana-tarde, tarde—
mafiana, la cual ha sido usada exitosamente a través del mundo, quien realiz6 una
comparacion de fertilidad de tres momentos, encontrando rangos mayores de fertilidad
ubicados entre 6 y 24 horas después del estro, y rangos de menor fertilidad situados entre
0y 6 horas y luego de 24 horas del inicio del estro, indicando que en la raza Holstein el
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mejor porcentaje de fertilidad se observd en inseminaciones realizadas a 12 horas del
celo.

Resultados similares obtuvieron, Dransfield et al., (1998), estos investigadores analizaron
el tiempo desde el inicio del estro hasta la inseminacién artificial, la tasa de concepcion
fue Optima en vacas inseminadas 4 a 16 horas posteriores al inicio del estro (46-51%). La
reduccion mas importante se obtuvo en vacas inseminadas mas alla de las 16 horas del
inicio del estro (28-32%). Aparentemente ocurre una reduccion en las tasas de concepcion

en vacas inseminadas muy cerca (0-4 horas) del inicio del estro (43%).

Se deduce que, cuando una hembra bovina es servida cuando no es el momento 6ptimo
de la inseminacion artificial, puede darse el caso que el 6vulo no este totalmente viable al
unirse al espermatozoide, pudiendo ocurrir fallas de fertilizaciébn o posteriormente,
mortalidad embrionaria, las cuales son indicativos de que la inseminacion no se realizd

en el momento adecuado para lograr una buena fertilidad.

En cuanto a la correlacion hallada r = 0.908, entre las caracteristicas externas del estro,
formacion de cristales del moco cervical y didametro folicular de los ovarios, los cuales
permitieron reafirmar que la hora 12 es el momento 6ptimo para la inseminacién artificial,
se coincide con Barén (2015) y Ramirez (2014); quienes encontraron una correlacién
entre la forma de helechos, diametro folicular y manifestaciones de celo, afirmando que
el momento 6ptimo para la inseminacion se da entre las 12 — 20 horas, a su vez, indican
que la presencia de helechos es respuesta de una fase folicular madura, ya que
demostraron que entre la hora 12 y 24 en etapa de estro, su estudio coincide con la fase
ovulatoria, con el incremento de las manifestaciones externas y con la existencia de
foliculos de un diametro entre 17 mm - 18mm; discrepando con el didmetro de los
foliculos, ya que dichos autores afirman que la presencia de foliculos ovulatorios se dio
después de la hora 20, en cambio, en la presente investigacion encontramos un didmetro
indicativo de foliculo ovulatorio a partir de la hora 12, es posible que esto se deba a que
el trabajo que realizaron ellos, se experimenté mediante un programa hormonal de

sincronizacién para estro, donde el proceso estral puede variar.

Del mismo modo se coincide con el aporte de Andringa et al., (2013), quien encontr6 una

correlacion positiva entre la puntuacién del estro (celo) y el diametro folicular.
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Por tanto, se concuerda con los autores antes mencionados, quienes indican que existe
una correlacion entre los tres métodos estudiados y, que los puntajes altos de las
caracteristicas externas del estro conllevan a una mayor formacién de cristales (forma de
helechos), en lo que respecta al moco cervical y a su vez a un mayor crecimiento folicular.
Estos eventos claves se deben al incremento de las concentraciones circulantes de
estradiol (E2), debido al crecimiento de un foliculo pre-ovulatorio en el ovario. Luego de
la regresion del cuerpo lateo (CL), el foliculo dominante crece y produce cantidades
crecientes de estradiol. La vaca se vuelve sexualmente activa antes del inicio del estro
(pasividad a la monta) a causa del aumento de estradiol en ausencia de progesterona (Ps)
circulante. La P4 esta baja debido a la regresion del cuerpo liteo. Si este no regresa y la
P4 permanece elevada, algunos o todos los eventos subsecuentes (pico de hormona

luteinizante (LH), celo, ovulacion) no ocurriran aungue el estradiol aumente.

Luego de que las concentraciones de estradiol alcanzan niveles suficientes durante un
cierto tiempo, se producen cambios a nivel cerebral que provocan el inicio de las
manifestaciones de estro, existe también secrecion de Hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) en grandes cantidades desde el hipotdlamo. La secrecion de
GnRH causa el pico de LH. Estos dos eventos (celo y pico de GnRH/LH) ocurren muy
cercanos en el tiempo, pero en realidad son debidos a dos acontecimientos distintos que
estan normalmente sincronizados. Por lo tanto, es posible que en algunas vacas ocurra el

celo sin el correspondiente pico de LH (Wiltbank, 2006).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Utilizando la correlacion bivariada de Pearson y canonica se afirma que la
correlacion positiva muy fuerte se dio a la hora 12, ratificando que con estos
tres métodos de estudio se puede optimizar el tiempo para la inseminacion
artificial, siendo la hora 12 la mas adecuada.

SEGUNDA: Al evaluarse tres métodos de gran importancia en la etapa del estro de la vaca
lechera se asevera que el método adecuado para optimizar el momento de la
inseminacioén artificial es la medicion del diametro folicular, mediante la
ultrasonografia, sin embargo no estd al alcance econémico de todos los
sistemas de crianza lechera; como segunda opcién, se tiene a la formacion de
cristales del moco cervical, método de campo, econdmicamente al alcance de
los productores y como tercera opcion a la observacion de las caracteristicas
externas del estro, que si bien es una de las mas utilizadas tiene sus
limitaciones debido a la falla en la deteccion del estro.

TERCERA: El inicio del estro (celo) se da a la hora 0 (momento que la vaca monta o se
deja montar), donde se incrementa las caracteristicas externas del estro,
ascendiendo significativamente de la hora 0 hasta la hora 12, siendo ésta
Gltima la que alcanzé la puntuacion mas elevada y constante. Posteriormente
se presentd un descenso a la hora 18 hasta la 24, donde cesan la mayoria de
estas caracteristicas externas del estro.

CUARTA: En laetapadel estro se da la formacidn de cristales tanto tipicos como atipicos
del moco cervical, ddndose asi una formacion de cristales atipicos en la hora
0yasuvez, enlahora 6 muchas formaciones cristalinas tipicas y una pequefia
porcidn de cristales atipicos, encontrando una mayor formacion de cristales
en forma de helechos a la hora 12 y 18, variando en la hora 24 presentando
cuantiosas formaciones de cristales atipicos y una pequefia porcion de
cristales tipicos.

QUINTA: El crecimiento folicular en su mayoria se dio en el ovario derecho. Desde el
inicio de la etapa del estro hasta la hora 18 se reflejo un crecimiento constante
del didmetro folicular y una disminucion leve, a la hora 24. Asi mismo, los
porcentajes de foliculos pre-ovulatorios fueron altos desde lahoraO ala 6, y
a partir de la hora 12 a 24 se inici6 la presencia de foliculos ovulatorios en
porcentajes altos.
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RECOMENDACIONES

1. Siendo la hora 12 la hora Optima para la inseminacion artificial de acuerdo a lo
investigado en el presente trabajo, se sugiere poner en practica la inseminacion
artificial, a esta hora para poder evaluar los indices de prefiez, tomando en cuenta las
condiciones favorables tanto para el animal como el manejo de esta técnica. A su vez,
se recomienda seguir esta linea de investigacion para obtener la hora de ovulacion

para mejorar los indices reproductivos.

2. Por consiguiente, ya que estos tres metodos fueron de gran importancia para realizar
este estudio dando resultados positivos de gran importancia, se indica, que como
primera eleccion esta la ultrasonografia reproductiva, seguida por la calificacion de la
formacion de cristales del moco cervical y finalmente la puntuacion de las
caracteristicas externas del estro, recomendando utilizarlas de acuerdo a las

disponibilidades del productor de forma practica y en el campo.

3. Para optimizar el tiempo de la inseminacion artificial, de una manera sencilla y con
un costo minimo, se sugiere la observacion de caracteristicas externas del estro, tres
observaciones al dia de 30 minutos; tomando como inicio de la etapa del estro (hora

0) cuando la vaca acepta la monta.

4. Otro método de eleccion el cual es mas preciso y econdmicamente accesible en los
sistemas de crianza intensiva de ganaderia lechera es la calificacion para la formacion
de cristales del moco cervical, el cual nos permite optimizar el tiempo para la
inseminacion artificial; es por ello que se debe implementar este método en los
establos de crianza lechera asi disminuyendo gastos, evitando realizar experimentos
hormonales o utilizando equipos de alto costo, alargando asi la vida reproductiva del

animal.

5. Sibien la ultrasonografia es un método de alto costo, es la mas precisa para optimizar
el momento de la inseminacion artificial debido a su avance tecnoldgico, se aconseja
como primera eleccién la adquisicion de este equipo en los establos de ganaderia
lechera ya que éste método es una inversion, que a largo plazo disminuira las pérdidas

econdmicas con respecto a la reproduccion.
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I.  ASPECTOS GENERALES

Nombre del Proyecto: Curso de capacitacion para técnicos y propietarios de
establos lecheros, para optimizar el tiempo de la inseminacién artificial en el distrito

de Santa Rita de Siguas.

Formulador- Ejecutor: MVZ. Noelia Alejandra Begazo Abril.
Entidades involucradas y beneficiarios:

Institucion que financia: Universidad Catélica de Santa Maria.
Entidad auspiciadora: Universidad Catolica de Santa Maria.

Beneficiarios: Técnicos y propietarios de establos lecheros del distrito de Santa Rita
de Siguas.

Marco Referencial

El momento 6ptimo para realizar la inseminacion artificial ha sido discutido desde
los inicios de utilizacidn de esta técnica, sin embargo, se requiere seguir investigando
ya que los porcentajes logrados, aun no son del todo satisfactorios y es de suma
importancia para lograr una eficiencia en la reproduccion, la cual se mide por el
numero de crias obtenidas en el afio y ésta va ligada a la produccion, que es el factor

mas importante que determina el éxito o fracaso de un sistema de ganaderia lechera.
Il.  IDENTIFICACION

El distrito de Santa Rita de Siguas esta ubicado a 150 km de la ciudad de Arequipa a
1200 m.s.n.m. en la zona de la costa, la vocacion de la poblacion del distrito esta
relacionada con la actividad agropecuaria, principalmente en la pecuaria, en los
Gltimos tiempos se han experimentado mejoras de la calidad genética del ganado
lechero, y los cambios tecnoldgicos radicales en los métodos de comercializacién y
transformacion de leche fresca, por ello se pretende sensibilizar a los técnicos y
propietarios de establos lecheros, para la utilizacion de éstos métodos que aportan en

la reproduccion bovina, por ende el aumento de la produccion.
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Definicion del problema y sus caracteristicas

La capacidad reproductiva de las vacas lecheras se ve afectada, siendo amenazada
por los problemas reproductivos, que paulatinamente se estan incrementando y, hoy
en dia es una de las principales causas de pérdidas econdémicas. La técnicas mas
utilizadas para mejorar la tasa de prefiez, es la inseminacion artificial, esta ha sido
muy investigada pero no ha logrado porcentajes totalmente satisfactorios para el
ganadero, debido a factores como un manejo inadecuado, deteccidén del estro
inadecuado, problemas reproductivos en el rebafio, ya sean por la mala alimentacion,

problemas genéticos, entre otros factores.

Actualmente la mayoria de los ganaderos en su intento por lograr una cria por afio
han implementado en su sistema de crianza intensiva de ganaderia lechera programas
de sincronizaciones de estro, equipos de deteccion de estro de alto costo, los cuales
tampoco han resuelto el momento adecuado para la inseminacion artificial,
incrementando méas adn los costos, motivo por el cual se realizé la presente
investigacion sobre métodos para la deteccion del estro mediante la puntuacién de
las caracteristicas externas del estro, calificacion de la formacion de cristales del
moco cervical y el diametro folicular ovarico mediante ultrasonografia, siendo éstos
métodos muy eficaces, permitiendo optimizar el momento de la inseminacion

artificial, logrando asi la prefiez.
Objetivos:

Objetivo General

Sensibilizar a los técnicos y propietarios de establos lecheros sobre métodos que

ayuden a optimizar el momento de la inseminacién artificial a un bajo costo.
Objetivos especificos

e Capacitacion teorica sobre la correlaciéon de las caracteristicas externas del
estro, formacion de cristales, diametro folicular para la busqueda de una
optimizacion de la inseminacion artificial.

e Instruir a los técnicos para la utilizacion de éstos tres métodos estudiados en

el campo.
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IIl. FORMULACION Y EVALUACION
Andlisis de Demanda

El estrato de técnicos y propietarios de sistemas de crianza intensiva de ganaderia
lechera los cuales necesitan recibir esta capacitacion para mejorar los indices

reproductivos y de produccién.
Anélisis de Oferta

La Universidad Catolica de Santa Maria, hace un esfuerzo por financiar y llevar a

cabo estos tipos de capacitacion.
Balance de Oferta y Demanda

El incremento de problemas reproductivos en los Gltimos tiempos hace necesario
nuevas investigaciones en la ganaderia lechera, por tanto, es de suma importancia

capacitar a los ganaderos sobre la posible propuesta de una mejora en la reproduccion.
Presupuesto

El costo del curso de capacitacion seria cubierto en un 100% por la Universidad

Catélica de Santa Maria.
IV. PONENTES

Profesionales en Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Catdlica Santa

Maria.
NOMBRE FUNCION TECNICA
Noelia Alejandra Begazo Abril Investigadora principal
Fernando Alberto Fernandez Fernandez Co-investigador
Sandra Bernardi Co-investigador
Juan Eduardo Reategui Orddfiez Asesor de investigacion
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V. PROGRAMA

Programa:
Mes:
Tema:
Ponente:
Hora:

Lugar:

Programa:
Mes:

Tema:

Ponente:
Hora:

Lugar:

Tedrico.

Diciembre 2016.

Métodos de optimizacion para la inseminacion artificial

MVZ. Noelia Alejandra Begazo Abril.

8:00 — 13:00 horas

Anfiteatro de la Municipalidad Distrital de Santa Rita de Siguas.

Préctico.

Diciembre 2016.

Experiencia practica de las caracteristicas externas del estro, formacion
de cristales y diametro folicular ovarico.

MVZ. Noelia Alejandra Begazo Abril.

7:00 — 13:00 horas.

Fundo América - Santa Rita de Siguas.
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I. PREAMBULO:

La crianza de ganado lechero es una actividad pecuaria, la cual genera trabajo e
ingresos econdémicos a muchas familias y empresas, de esta manera aportan con el
crecimiento de un pais, logrando asi un mayor desarrollo y bienestar. Siendo el
principal objetivo de un sistema ganadero, lograr la méxima rentabilidad productiva,
este objetivo se logra con una interaccion correcta de los principales factores tales
como: reproduccién, genética, nutricion, sanidad, y de manejo. Uno de los
principales factores para lograr este objetivo, es la reproduccion, por lo cual, las vacas
lecheras tienen que parir a intervalos regulares (un ternero por vaca por afo), para
incrementar la produccion individual y total del establo (Palmer, 2008). Una de las
principales causas que limita la eficiencia reproductiva de la vaca lechera es la mala
deteccidn del estro convirtiéndose en un aspecto critico para la explotacion lechera,
lo que conlleva a una reproduccidn retrasada trayendo consigo consecuencias como:
la reduccion del tiempo de la vaca produciendo leche, debido a que el pico de
produccidén no se da con tanta frecuencia y los periodos de seca se extienden; el
nimero de terneros nacidos por afio decrece, dando menos oportunidades para
descartar vacas con baja produccion de leche, disminuyendo la posible ganancia
genética en el valor genético de la explotacion lechera, asi mismo el costo directo
para el tratamiento de los desdrdenes reproductivos, servicio y honorarios
veterinarios se incrementa .Con el pasar de los afios se han desarrollado varios
métodos para la deteccion del estro, pero la forma mas segura y de menor costo es la
visualizacion de las caracteristicas externas del estro (Jiménez et al., 2006). El
detectar las caracteristicas externas del estro es el primer paso para inseminar un
animal. La sefial mas confiable de que un animal esta listo para inseminarse es el
comportamiento de permitir la monta por otro animal. El tener varios animales en
estro en el mismo grupo aumentara la actividad de monta y los signos seran mas
visibles (Sepulveda et al., 2003).

Por otro lado el moco cervical es una de éstas manifestaciones que da mayor indice
de efectividad de manera econdémica con respecto a la deteccion del estro y el
acercamiento del dia de la ovulacion (Garcia, 2010). Una de las propiedades

biofisicas mas representativas del moco es la cristalizacion (formacién de helechos),
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la cual permite la deteccion del estro y juega un papel importante sobre la motilidad
espermatica, y que ello puede ser un factor predictivo, para que el productor

identifique el momento ideal para realizar la inseminacion artificial (Velazques,
2006). Siendo este, un metodo mas sencillo y rentable en lo que respecta a la

reproduccion y por ende a la fertilidad de vacas lecheras (Cortés, 2012).

Finalmente la ultrasonografia en reproduccion bovina se incrementa cada dia por el
veterinario clinico, pues su utilizacién es demandada cada vez mas por los ganaderos
y los centros cientificos, ya que su aplicacion confirma o desestima la valoracion
realizada por palpacion rectal, constituyendo un medio de diagndstico certero en la
dinamica de las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo lUteo, la determinacion del
estado de gestacion precoz, sexado de las crias y la evaluacién de los procesos
patoldgicos del sistema reproductor, entre otros usos. Esta es totalmente inocua, no
irradia al paciente ni al operador. La experiencia del operador tiene una gran
importancia para el uso adecuado de la misma. La coordinacion entre la visualizacion
de la imagen y los movimientos realizados con la mano asi como la localizacién de

los 6rganos reproductivos son de fundamental importancia (Colazo et al., 2013).

Por lo tanto, se pretende, entrelazar tres métodos de importancia en la crianza
intensiva de ganaderia lechera, dos de estos métodos que no requieren de gastos
considerables y pueden ser practicadas en la explotacion lechera de forma féacil,
complementada con un método de gran ayuda que cada dia se utiliza mas en la
reproduccion bovina por su eficacia como es la ultrasonografia. Intentando encontrar
una correlacion fuerte a una hora determinada, entre las caracteristicas externas del
estro, formacion de cristales del moco cervical y el diametro folicular de los ovarios,

para optimizar el tiempo de la inseminacion artificial.
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Il. PLANTEAMIENTO TEORICO
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Enunciado del problema

Se pretende encontrar una correlacion y asociacion entre caracteristicas externas
del estro, cristalizacion del moco cervical y ultrasonografia folicular, en vacas

lecheras, para optimizar el tiempo de la inseminacion artificial.
1.2 Descripcion del problema

La produccion es el factor que determina el éxito o el fracaso de un sistema de
ganaderia lechera, este factor se encuentra totalmente ligado a la reproduccién,
la cual se define como todos los procesos asociados a la generacion de nuevos

individuos partiendo de la gametogénesis, fecundacién, parto, etc.

Para lograr una eficiente reproduccion debe tomarse en cuenta los factores
internos y externos. La eficiencia reproductiva se mide por el nimero de crias
obtenidas en el afio, en relacion al nimero de hembras prefiadas y total existente,

numero de servicio ya sea por monta natural o artificial (Barrera et al., 2010).

Sucede que en la actualidad, la capacidad reproductiva de las vacas lecheras se
ve afectada, siendo amenazada por los problemas reproductivos, que
paulatinamente se estan incrementando y, hoy en dia es una de las principales
causas de pérdidas econémicas.

Una de las causas que limita la eficiencia reproductiva de la vaca lechera es la
mala deteccion del estro convirtiéndose en un aspecto critico para la explotacion
lechera, lo que conlleva a una reproduccion retrasada trayendo pérdidas
econdmicas. Con el paso de los afios se han propuesto técnicas para detectar el
estro en hembras bovinas, con diferentes grados de efectividad y aunque alguna
de ellas da aciertos cercanos a 100%, también costos, los cuales no estan al

alcance de todos los productores.
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Por lo anterior, la mayoria de productores recurre a la observacion de las
caracteristicas externas del estro, la cual tiene un grado de eficacia alta, siempre

y cuando se le dedique el tiempo de observacién adecuado (Gonzales, 2008).

Actualmente la cristalizacion del moco cervical se viene introduciendo como una
técnica de deteccion del estro, siendo una técnica de bajo costo (Cortés, 2012),
asi como también la ultrasonografia bovina se incrementa cada dia por el
veterinario clinico pues su utilizacion es demandada cada vez mas por los
ganaderos y los centros cientificos, ya que su aplicacion confirma o desestima la
valoracion realizada por palpacion rectal, constituyendo un medio de diagnostico
certero en la dinamica de las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo lUteo, la
determinacion del estado de gestacion precoz, sexado de las crias y la evaluacién
de los procesos patoldgicos del sistema reproductor, entre otros usos (Colazo et
al., 2013).

Motivo por el cual, se ha propuesto correlacionar tres métodos indicativos del
estro, como los que se mencionan para este estudio, con el fin de determinar el
momento éptimo para la inseminacion artificial, todo ello para lograr la prefiez,

por ende la rentabilidad de la explotacion lechera.
1.2.1  Area del conocimiento al que pertenece

Pertenece al area de ciencias de la salud animal dentro de produccion y

sanidad animal.
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1.2.2 Andlisis de operacion de variables

TABLA N° 1: VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE

INDICADOR

SUBINDICADOR

Variable
Independiente

Caracteristicas
externas del
estro

Descarga de mucus vaginal
@Q)*

Flehmen (3)*

Inquietud (4)*

Monta moviéndose (10)*
Olfateo de la vagina a otra
vaca (10)*

Apoyo de la mentén en otra
vaca (15)*

Monta (o intento) a otra vaca
(35)*

Monta lateral o por la cabeza a
otra vaca (45)*

Acepta la monta (100)*

Escala de puntos

para el
comportamiento del
estro. (*)

Variable
dependiente

Caracteristicas
internas del estro

Moco cervical

e Formacion  de
cristales tipica

e Formacion de
cristales atipica

Foliculos

e Didmetro
folicular

(*) Puntuacion para las caracteristicas externas del estro.
Fuente: Elaboracién propia.

1.2.3

Interrogantes de investigacion

¢ Sera posible optimizar el momento para la inseminacion artificial

correlacionando las caracteristicas externas del estro, la formacion de

cristales del moco cervical y el diametro folicular ovarico?

¢Serd posible elegir el método méas adecuado para optimizar el

momento de la inseminacidn artificial en la etapa del estro?

¢Seré posible identificar el momento 6ptimo para la inseminacion
artificial observando la presencia de caracteristicas externas del

estro?
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e ;Sera un indicativo la calificacion de la formacion de cristales del
moco cervical, para determinar el momento Optimo de la
inseminacion artificial?

e ;Sepodréaidentificar el foliculo pre ovulatorio u ovulatorio por medio

del diametro folicular mediante la ultrasonografia folicular ovarica?

1.2.4 Tipoy nivel de investigacion

a) Tipo: cuasi experimental.

b) Nivel de investigacion: analitica, descriptiva y correlacional.
1.3 Justificacion del problema

Con el presente estudio se pretende encontrar una correlacion entre las
caracteristicas externas de la etapa del estro, formacién de cristales del moco
cervical y diametro folicular, mediante ultrasonografia ovarica, para asi
determinar un momento éptimo para la inseminacién artificial, utilizando dos
métodos gque no requieren de gastos considerables y pueden ser practicadas en la
explotacion lechera de forma facil, si bien la observacién de las caracteristicas
externas del estro han sido siempre utilizadas en las explotaciones lecheras como
principal método de deteccion de estro, actualmente se viene implementando
mediante el analisis y estudio de las formas que adquiere el moco cervical en las
fases preovulatoria y ovulatotia, con esto se busca identificar el momento para
la inseminacion artificial (Billings, 2003),en hembras bovinas, complementada
con un método de gran ayuda que cada dia se utiliza mas en la reproduccion
bovina, asi mismo, incrementando los indices de tasa de prefiez efectiva ,por

tanto mayor rentabilidad econdmica en la explotacion lechera.

Es comdn que los productores no utilicen tecnologias de la reproduccion, lo que
limita el mejoramiento de la explotacion lechera y con ello la produccion de
manera competitiva con otros mercados. Por esta razon debemos proponer
mecanismos, que promuevan el mejoramiento de las producciones, el
desempefio productivo y reproductivo de las explotaciones lecheras a cualquier
escala y de fomentar tecnologias de diferentes niveles, que también estén al

alcance de pequefios y medianos productores (Baron, 2015).
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Al encontrar una correlacion entre estos tres parametros se estaria ofreciendo
nuevos conocimientos para decidir el momento de la inseminacion artificial,

siendo esto un aporte mas para las explotaciones ganaderas.
2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Anatomia del aparato reproductor bovino
2.1.1 Vulva

La vulva es el orificio externo del aparato reproductor, es la Unica parte
visible desde afuera de la vaca. Con 3-4 pulgadas de largo en el plano
medio, la vulva esta localizada inmediatamente debajo de la abertura
externa del recto y de la cola. La vulva estd compuesta de pliegues de
piel (epitelio estratificado escamoso, keratinizado) y vellos que ofrecen
una adecuada proteccion a las estructuras internas del O6rgano
reproductor. La vulva, al igual que otros érganos reproductivos durante
el celo (tiempo de aceptacion del macho) es afectada por los efectos del
estradiol, incrementando la irrigacion (luce de color rojo);
incrementando la humedad y el tejido se inflama (hinchada). Todas estas
caracteristicas son importantes cuando se evaltan signos secundarios del
celo. Lavulvay el vestibulo son las Unicas partes que comparten el tracto
urinario y el tracto reproductivo (Rivera, 2009).

2.1.2 Vestibulo

El vestibulo es la primera estructura que se encuentra craneal a la vulva,
mide 3-4 pulgadas de largo, cubierto por tejido escamoso, de epitelio no
keratinizado. La abertura externa de la uretra esta localizada en el piso
del vestibulo. Caudal a esta estructura podemos encontrar un saco ciego
(diverticulo suburetral). Durante la 1A es muy importante entender la
localizacion de estas dos estructuras, de hecho es por esto la
recomendacion de introducir la pistola de inseminacion en un angulo de
30 grados para evitar la introduccion en una de estas estructuras (Rivera,
2009).
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2.1.3 Vagina

Se localiza craneal al vestibulo y se extiende cranealmente por cerca de
8 pulgadas, hasta la entrada de la cérvix. Cubierta por epitelio
estratificado escamoso no keratinizado. La vagina sirve de receptor del
semen cuando se realiza la monta natural. Puede representar un obstaculo
para llegar al blanco en IA por dos razones; primero, los pliegues de la
vagina que ocurren en vacas abiertas gracias a la movilidad referida en
la seccidon de introduccion y segundo el fornix, que rodea la entrada de la
cervix, que es el resultado de la gruesa musculatura de la cérvix que se
proyecta en la vagina y su didmetro reducido comparado con la vagina
(Rivera, 2009).

214 Cérvix

Con unas 4 a 5 pulgadas de largo y unas 2 pulgadas de ancho, la cérvix
es de suma importancia en la reproduccidn bovina. En general, la cérvix
es una rapida disminucion del tamario del tracto reproductor que sirve de
proteccidn del Gtero a la entrada externa de contaminantes que de otra
manera facilmente entrarian desde la vagina. Durante la prefiez, la cérvix
crea un tapén natural (tapon cervical) para crear un medio estéril y seguro
en el que vivira el feto. La ruptura de este tapon durante la prefiez que
algunas veces puede suceder durante una inseminacion erronea, (de una
vaca prefiada) puede provocar un aborto. La luz (lumen) de la cérvix es
muy angosto y contiene una serie de pliegues de la mucosa que forma 3
0 4 anillos internos inclinados en direccion caudal. Hay algunas
ramificaciones de estos principales o secundarios anillos que ayudan al
transporte y reservorios del semen. Este gran numero de anillos a su vez
ayuda a la cérvix a expandirse durante el parto. Ademas la cérvix produce
unas secreciones gruesas durante el metaestro, diestro, la prefiez y unas
secreciones delgadas que son abundantes durante el celo que ayudan a
facilitar el transporte y la lubricacién del semen. Una capa muscular
fuerte, le da a la cérvix esa estructura dura que se siente cuando se realiza
la palpacion rectal y es lo que lo hace muy facil de identificar por encima
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de cualquier otra estructura. La perfecta identificacion de la cérvix a la
palpacion rectal deberd ser el punto de partida para un adecuado
procedimiento de IA. (Rivera, 2009).

2.1.5 Utero

Craneal a la cérvix, se encuentra el Utero, envuelto en el ligamento ancho
del Utero el cual le da gran movilidad. Compuesto por epitelio ciliar
columnar, el Gtero es el lugar donde se lleva a cabo la gestacion, es el
responsable de brindar proteccion al feto y mantener una compleja
comunicacion entre la madre y el feto. Aunque ésta compleja relacion ha
sido muy estudiada, atn existen algunas areas fisioldgicas y bioquimicas
que no se entienden por completo. Las paredes del Gtero tienen
numerosas funciones durante la gestacion. Tiene un tejido secretor que
produce la “leche uterina” que sirve de nutriente para el embrion durante
las primeras etapas de la gestacion. En el Utero se pueden encontrar
alrededor de 100 a 120 cartnculas del tamafio de un grano de maiz
distribuidas uniformemente en el endometrio. Estas carunculas sirven de
punto de conexidn para la placenta durante la prefiez. Las cartnculas se
unen intimamente a los cotiledones para formar unas complejas y bien
vascularizadas estructuras llamadas placentomas. Cada placentoma
puede crecer hasta 2 pulgadas de ancho y sirve de union de la placenta,
de intercambio sanguineo que lleva nutrientes al feto y recoge los
desechos del mismo para llevarlos a la orina de la madre. La placenta
también se convierte en una poderosa glandula secretora que interactia
con el endometrio y los ovarios para producir progesterona, estradiol,
prolactina, y otras importantes hormonas. La pared uterina tiene una
fuerte masa muscular que ayuda en la expulsién del feto al momento del
parto y de sus membranas fetales, al poco tiempo después del parto.
Desde el punto de vista anatomico el Gtero puede dividirse en cuerpo del
tero y dos cuernos. El cuerpo del Gtero es la primera parte del Gtero en
direccion caudo-craneal y es la Unica porcién compartida de las dos
mitades derecha e izquierda del Gtero. Internamente tiene una medida de

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

2 pulgadas de largo antes de la iniciacion de la bifurcacion interna, esta
parte puede representar un obstaculo para un inexperto técnico en IA
tratando de identificar el cuerpo del utero a través de la bifurcacion
externa durante la palpacion rectal. EI cuerpo del Utero, inmediatamente
después de la cérvix, se convierte en el blanco, o punto de dep6sito del
semen durante la IA. Los cuernos uterinos son la continuacion directa del
cuerpo del utero. Cada cuerno (derecho e izquierdo) es una estructura
cilindrica y simétrica de cerca de 8-12 pulgadas de longitud y cerca de 2
pulgadas de diametro dependiendo de la edad y estado fisio-patoldgico
del animal (abierta, prefiada, endometritis, tumores, etc.) después de la
bifurcacion externa y continuando en forma craneal los cuernos se doblan
en una posicion ventro-caudal y después se vuelven a doblar en forma

dorsal para juntarse al oviducto (Rivera, 2009).
2.1.6 Oviductos

Con un tamafio de 7 pulgadas de largo y % de pulgada de ancho cada
oviducto (derecho e izquierdo) se convierte en la estructura que une los
cuernos uterinos con el ovario, ademas de ser el sitio donde se lleva a
cabo la fertilizacion. El extremo craneal del oviducto presenta una
abertura ancha y delgada en forma de embudo, llamada fimbria la cual
abraza el ovario y captura el ovulo durante la ovulacion. Una vez que el
ovulo entra el oviducto, viaja y se deposita en la ampolla (la parte media
del oviducto) esperando por el espermatozoide para llevar a cabo la
fertilizacion. Si la fertilizacion ocurre el 6vulo fertilizado (embrién) viaja
en direccion caudal a través del istmo y la unién uterotubal para llegar al

cuerno 3 a 4 dias después (Rivera, 2009).
2.1.7 Ovarios

Los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto
reproductor de las vacas, debido a que interactia con otras glandulas y
estructuras nerviosas en el cuerpo para poder controlar el ciclo

reproductivo de la vaca. EI complejo ovario-hipotalamo-hipéfisis se
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encarga de gobernar las funciones ovéricas y uterinas que determinan los
diferentes eventos del ciclo estral (celo y gestacién). Los ovarios de
aproximadamente 1.5 pulgadas de largo y 2 de ancho, contiene dos
principales estructuras, el cuerpo lGteo (produccion de progesterona) y
los foliculos, que producen el estradiol y produccion de évulos en
diferentes estados de madurez. Aunque existen miles de évulos en los
ovarios, todos ellos se formaron durante el desarrollo embrionario o fetal
mucho antes del nacimiento. Durante el ciclo estral de una vaca un grupo
de 6vulos compite por el desarrollo y la maduracién final (Foliculos de
Graff), ejerciendo dominancia durante cada onda folicular, pero bajo
condiciones normales, un solo foliculo dominante de la Gltima onda

folicular puede ser ovulado (Rivera, 2009).
2.2 Fisiologia reproductiva bovina
2.2.1 Ciclo estral

El ciclo estral es el tiempo que ocurre entre dos periodos estrales, también
llamado celo o calor, y varia normalmente entre 17 a 24 dias,
considerandose 21 dias como el tiempo promedio. Ciclos estrales
inferiores a este tiempo se consideran anormales, mientras que los ciclos
estrales mas largos, se considera que se deben muy probablemente a una

falla en la deteccion de calores. (Duby et al., 2004).
A. Control neuroldgico y endocrinolégico del ciclo estral

El ciclo estral esta regulado por la interaccién de varios 6rganos:
entre ellos estan el eje hipotalamo-hipdfisis, el ovario y el Utero. Las
hormonas sirven como mensajeros quimicos que viajan por la sangre
hacia 6rganos y tejidos especificos que contienen receptores para
hormonas especificas y que regulan las fases del ciclo estral (Lamb
et al., 2009).
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e Hipotalamo

Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la
Hormona Liberadora de las Gonadotropinas o (GnRH); la GnRH
se difunde a través de los capilares al sistema hipofisiario y de
alli a las células de la hipofisis anterior, en donde su funcién es
estimular la produccion y secrecion de las hormonas
hipofisiarias, Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona
Luteinizante (LH) entre otras (Rippe, 2009).

e Hipdfisis

Consta de una parte anterior y otra posterior. La hipofisis anterior
o0 adenohipdfisis, produce varios tipos de hormonas, de las cuales
la Hormona Foliculo-estimulante (FSH) y la Hormona
Luteinizante (LH) cumplen un papel relevante en el ciclo estral.
La FSH es la encargada del proceso de esteroideogénesis ovérica,
crecimiento y maduracion folicular y la LH es la que interviene
en el proceso de ovulacion, formacion y mantenimiento del
cuerpo luteo. La hormona oxitocina, que también es producida en
el hipotalamo, es almacenada en la adenohipofisis e intervendra
en los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma
en el Utero, asi como en el proceso de lutedlisis o ruptura del

cuerpo lateo en el ovario (Rippe, 2009).
e Ovarios

Son glandulas que tienen béasicamente dos funciones: una
exocrina, que es la liberacion de évulos, y otra endocrina, que es
la produccién y secrecion de hormonas. Entre las hormonas que
producen los ovarios podemos citar, los estrogenos o estradiol, la
progesterona y la inhibina. Los estrdgenos son hormonas
esteroides producidas en el foliculo ovarico y son los

responsables de estimular la conducta sexual o de celo actuando
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sobre el sistema nervioso central del animal; ademas, tienen
accion sobre otros 6rganos del aparato reproductivo como son los
oviductos, el Gtero, la vagina y la vulva. Los estrogenos tienen un
efecto de retroalimentacién positiva sobre el hipotalamo
produciendo la liberacion de GnRH que a su vez inducira la
liberacion de FSH y LH en la hipdfisis anterior. La progesterona
es también una hormona esteroide producida en el cuerpo luteo
por accion de la LH; es responsable de la preparacion del Utero
para permitir la implantacion del embrion y de mantener la
gestacion. Produce un efecto de retroalimentacion negativa sobre
el hipotalamo. La inhibina es una hormona proteica producida en
el foliculo que interviene en el mecanismo de regulacion de la
secrecion de FSH y tiene un efecto de retroalimentacidn negativa
sobre la hipdéfisis anterior produciendo una menor secrecién de
FSH (Rippe, 2009).

e Utero

Produce la Prostaglandina F2a (PGF2a), la cual interviene en la
regulacién del ciclo estral, mediante su efecto de lutedlisis o
regresion del cuerpo luteo. También interviene en los procesos de
ovulacion y parto (Rippe, 2009).

B. Fases del ciclo estral

A continuacion, describiremos los eventos principales que ocurren

durante el ciclo estral. El ciclo estral se puede dividir en tres fases:

— Fase Folicular o de regresion del cuerpo luteo (Proestro).
— Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro).

— Fase Luteal (Diestro).

El dia O del ciclo estral, es el dia del celo o calor aparente con signos
manifiestos y se considera el dia del comienzo del nuevo ciclo; sin
embargo, y para efectos de mejor entendimiento, la descripcion se
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realizara a partir de la destruccion del cuerpo luteo del ciclo estral
anterior y finalizara con el dia de celo del siguiente ciclo (Rippe,
2009).

a. Fase folicular o proestro

La fase del proestro se inicia con la regresion del cuerpo luteo,
del ciclo anterior o lute6lisis y termina con el inicio del estro o
celo; dura alrededor de dos o tres dias. La destruccion del cuerpo
luteo ocurre gracias a la accion de la PGF2a de origen uterino.
Con la caida de los niveles de progesterona, el efecto de
retroalimentacion negativa que ejercia a nivel hipotalamico
desaparece y comienza a aumentar la frecuencia pulsatil de las
hormonas FSH y LH, las cuales estimulan el crecimiento
folicular. Durante el proestro o fase folicular, ya existe un foliculo
dominante que llegara a ser una estructura de ¥ a 1 pulgada de
grande y con la apariencia de una ampolla llena de liquido
folicular y el 6évulo que serd ovulado. Muchos foliculos pueden
Ilegar a desarrollarse durante el proceso de dindmica folicular que
explicaremos mas adelante, pero solo 1 (2 6 3 en el caso de
gemelos o trillizos) seréa el foliculo dominante seleccionado para
ser ovulado. Este foliculo dominante se diferencia de los demas;
en que es estimulado coordinadamente por las hormonas FSH y
LH para producir estrégenos .La pared del foliculo consta de dos
filas de células: una interna que estd en contacto con el évulo
Ilamada células de la granulosa y otra més externa, llamada
celulas de la teca; entre las dos hay una membrana llamada
membrana basal. Estos dos tipos de células trabajan
coordinadamente durante el desarrollo del foliculo para producir
estrogenos. El incremento en los niveles de estrégenos del
foliculo pre-ovulatorio alcanzan los centros nerviosos del
hipotalamo que controlan las manifestaciones externas de celo.
Aqui se inicia la fase de celo o estro (Lamb et al., 2009).
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b. Fase periovulatoria (estro — metaestro)

El estro se define como un periodo de actividad y receptividad
sexual, en donde el signo principal se da cuando el animal se
mantiene en pie y quieto al ser montado por otro. También se
observa, entre otros signos, inquietud, inflamacion de la vulva,
secrecion de moco claro y transparente que sale por la vulva
(Shearer, 2003). La duraciéon de celo es muy variable entre grupos
de animales variando entre 30 minutos a méas de 30 horas (Lucy,
2006), pero se considera que 16 * 4 horas es el tiempo promedio.
Los signos de estro, ocurren gracias a la presencia de los
estrégenos provenientes del foliculo. En cierto momento los
niveles de estrogenos son lo suficientemente altos en
concentracion y duracion como para inducir los sintomas de celo
o calor (Wiltbank et al., 2006), asi como para incrementar las
contracciones del tracto reproductivo, facilitando el transporte
del esperma y del 6vulo; éstos altos niveles de estrdgenos afectan
también a centros endocrinos en el hipotalamo que controlan la
liberacion de GnRH del hipotalamo y ésta a su vez la liberacion
de FSH y LH de la adeno-hipofisis. El incremento de LH se inicia
después de que se hayan iniciado los signos de celo e inicia el
proceso de ovulacion (Lucy, 2006). La LH es generalmente
considerada como la gonatropina primaria responsable de la
ovulacion, sin embargo, la FSH también ha sido observada como
causante de ovulacion y de formacion de tejido luteal (Galway et
al., 1990 citado por Lamb et al., 2009). Los niveles de FSH se
incrementaran en amplitud unas horas después del pico de LH,
relacionandose con el inicio de la primera oleada folicular que
describiremos méas adelante en la dindmica folicular. De 12 a 24
horas desde el inicio del celo, el sistema nervioso central del
animal, se hace refractario a los estrégenos y todas las
manifestaciones de celo o calor desaparecen. Inmediatamente
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después de finalizado el celo se inicia el metaestro que puede
durar de 3 a 5 dias (Lamb et al., 2009).

Durante el metaestro ocurre la ovulacion, que tiene lugar entre 28
a 32 horas después de haberse iniciado el celo, o entre 10 a 15
horas de haber cesado los signos de celo en respuesta al pico
preovulatorio de LH. Después de la ovulacion se produce una
hemorragia y el foliculo se llena de sangre, convirtiéndose en una
estructura conocida como cuerpo hemorragico. El proceso
siguiente es la luteinizacion de las células foliculares que se
transformarén en células luteales; estos cambios ocurren entre el
dia 5 a 7 del ciclo, finalizando asi la fase de metaestro e

iniciandose la fase latea o diestro (Rippe, 2009).

e Inicio del estro

Aungue no todos los autores coinciden, la mayoria de ellos
apuntan a que el comienzo del estro se suele producir durante
la noche o a primera hora de la mafana (Galina et al., 1990;
Van Vliet et al., 1996; Castellanos et al., 1997). En novillas
gue no estan sometidas a ordefio, el momento del dia en el
que se producen los picos de aparicion en celo se sitla entre
la 7:00 y las 8:00, coincidiendo con el suministro de
concentrado, pero en vacas en produccion, se producen a lo
largo del dia tres picos coincidentes con los periodos de

ordefio; citado por (Sepulveda et al., 2003).

La ovulacion ocurre en promedio a las 27,6 +5,4h después de
iniciado el celo, no dandose diferencias entre ovulaciones
espontaneas o inducidas por hormonas exogenas PGF2a
(Walker et al., 1996). Estos autores estimaron un tiempo de
9,5h desde que se produce la primera monta hasta que éstas
cesan, por lo que las mayores tasas de concepcion se
consiguen con 1A realizadas 5 a 6h después del primer evento
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de celo. lgualmente, Swensson et al., (1980) encontraron
mayores tasas de concepcion (71%) cuando la IA se practica
en el mismo dia de la deteccion del celo en relacion al
segundo o tercer dia. Coincidiendo con esto, Maatje et al.,
(1997) concretan este intervalo entre el primer signo de celo
y la 1A en 11,8h. Nebel et al., (1994) no encontraron
diferencias en las tasas de concepcidén cuando la 1A se
practica a tiempo fijo en el primer dia 0 mediante el protocolo
mafiana-tarde instaurado por Trimberger (1948). En la
eleccion del protocolo también es necesario considerar que a
partir de las 24h de la manifestacion de celo, las tasas de
fertilizacion mediante 1A pueden aumentar, pero la calidad de
los embriones, medida como % de embriones degenerados, se
ve reducida (Saacke et al., 2000); citado por (Sepulveda et
al., 2003).

e Duracion del estro

La interpretacidn de los datos referentes a la duracion del celo
es complicada, dado el efecto adicional de la época del afio
en su duracion y porque el cese del celo es gradual (Orihuela,
2000).

En la bibliografia se encuentran diferentes formas de medir la
duracion del estro. Existe coincidencia entre los
investigadores en que el signo méas seguro de una vaca en
estro se produce cuando ésta queda quieta al ser montada. Por
ello, King (1990) define el periodo de receptividad sexual
como el tiempo durante el cual la vaca permanece quieta al
ser montada, estableciendo que la duracion de la receptividad
es igual a la duracion del estro. Segun Hurnik et al., (1975),
no siempre es posible establecer comparaciones entre el
numero de montas y la duracion del celo, ya que el nimero
de vacas en estro, el tipo de superficie y el tamafio del grupo
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son factores dificiles de apreciar y su accion es determinante
sobre la duracion y la intensidad del comportamiento sexual

en las vacas; citado por (Sepulveda et al., 2003).

Van Vliet et al., (1996), registraron los principales signos de
estro y dieron puntuacion a cada uno de ellos, determinando
el inicio del estro en funcion del momento en el que las vacas
alcanzaban una puntuacién concreta en base a los signos de
estro acumulados en un periodo de 24h. Dentro del ciclo
estral, la duracion del celo oscila entre 9 a 28h, dependiendo
de la localizacion geografica, de la raza y de la edad de la
vaca. Generalmente, el celo es mas corto en el tropico y en
las zonas subtropicales que en las templadas. En climas
templados o0 moderados la duracién del estro puede ser de 20
a 30% méas duradero que en vacas de ambientes muy
calurosos o frios (Pennington et al., 1985).Paralelamente, la
duracion del celo se ve afectada por el niUmero de partos,
pudiendo ser 50% maés corto en las vacas primiparas que en
las multiparas (Walker et al., 1996); citado por (Sepulveda et
al., 2003).

En vacas Holstein Friesian también se han observado
diferencias en la longitud del estro, medida por el periodo de
receptividad sexual, en funcion de si hay sélo una o méas vacas
en estro al mismo tiempo. En este sentido, King (1990)
observo que la duracién del estro cuando hay una vaca en celo
fue so6lo de 2,4h mientras que cuando se encontraban dos o
mas vacas en celo, la duracion de éste aumentaba a méas de
14h. Este mismo efecto ya habia sido descrito por otros
autores como Hurnik et al., (1975); Esslemont et al., (1980)
y fue posteriormente corroborado por Van Vliet et al., (1996).
Teniendo en mente todas éstas consideraciones, procede
tomar con cautela la tabla 2, que resume la duracion de los
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celos estimados por los diferentes autores en diferentes razas
y condiciones de la explotacion; citado por (Sepulveda et al.,
2003).

TABLA N° 2: DURACION MEDIA DEL ESTRO EN HEMBRAS DE RAZAS

LECHERAS

Raza Duracion (h) Referencias
Holstein 21,3+21 Williams et al., 1981
Holstein 15,7 Pennington et al., 1986
Holstein 15,1+8,5 Van Vliet y Van Eedenburg, 1996
Frison 149+47 Esslemont y Bryant, 1976
Holstein 122+44 Van Vliet y Van Eedenburg, 1996
Frison novillas 102+1,2 Esslemont y Bryant, 1976
Holstein 101+24 Hurnik et al., 1975
Holstein 8,855 Karg y Schallenberger, 1981
Holstein 88+54 O’Farrell, 1982
Holstein 75+24 Hurnik et al., 1975

Fuente: Sepulveda et al., (2003).
e Intensidad del estro

Todos los celos no se expresan con igual claridad; su
intensidad se suele medir subjetivamente en funcién de lo
"excitable” que se muestre la vaca o en funcion de cuantas
veces monta y se deja montar, o solicita la monta. Ante la
falta de medidas objetivas, sélo es posible disefar
intensidades tales como fuerte, medio o débil (tabla 3),
dependiendo del grado de aceptacion de la monta, de la
congestion y turgidez de la vulva, de su apariencia y cantidad
de mucosidad, asi como por el comportamiento de montar
visiblemente a las otras vacas. Estos criterios proporcionan
una seguridad razonable de las diferencias existentes entre
razas, edades e individuos (Hafez et al., 1969); citado por
(Sepulveda et al., 2003).
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TABLA N° 3: INTENSIDAD DEL CELO EN FUNCION DE LOS SIGNOS DE
COMPORTAMIENTO EN BOVINOS DURANTE EL ESTRO

Intensidad de celo
Signos de estro

Intenso Intermedio Débil
Inquietud 4+ n :
Bramidos +++ ++ +
Lame a otros animales ++ ++ +
Monta a otros animales +++ ++ +
Se deja montar ++++ +++ +++
Movimiento de la pelvis ++ ++ +
Arqueo del lomo ++ ++ +
Reduce su apetito + - -

(++++) Comportamiento signo muy pronunciado.

(+++) Comportamiento o signo notorio.

(++) Comportamiento o signo débil.

(+) Comportamiento o signo apenas perceptible.

(-) No se presenta el signo o comportamiento.

Fuente: Fraser et al., 1990, citado por (Sepulveda et al., 2003).

El éxito de la IA puede ser mejorado cuando ésta se realiza
en celos de intensidad fuerte en relacion a los de intensidad
débil, de tal manera que la tasa de no retorno a celo puede
verse incrementada en un 12% (Swensson et al., 1980); citado
por (Sepulveda et al., 2003).

La medida mas habitual para determinar la intensidad del celo
es el niumero de veces que la vaca se deja montar por unidad
de tiempo y la duracion de cada una de las montas. Segun
esto, Dransfield et al., (1998) consideran celos de baja
intensidad aquellos en los que el numero de veces que la vaca
permanece quieta ante la monta es menor de 1,5 veces en una
hora. Estos mismos autores consideran como signos de estros
débiles o de baja intensidad aquellos que se manifiestan
durante menos de 7 horas. En un celo normal se pueden dar
por termino medio 10,1 montas. Walker et al., (1996); Smith
et al., (1993) encontraron en novillas una duracion media de
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las montas de 8,5+3,5 segundos; citado por (Sepulveda et al.,
2003).

La intensidad de los celos, al igual que su duracién varia en
funcion de multiples factores (ambientales, raza, numero de
celo, presencia del observador, nimero de vacas, edad de las
vacas, etc.) por lo que es dificil confeccionar un patrén y
establecer comparaciones con los resultados de otros autores
(King, 1990); citado por (Sepulveda et al., 2003).

Diferentes estudios revelan una gran variabilidad en el
numero de montas que se pueden dar en cada celo, variacion
que puede ser atribuida a multiples factores, incluyendo el
espacio disponible para caminar, la temperatura y el nimero
de comparieras que se encuentran en celo en el mismo
momento. Si s6lo hay una vaca, la intensidad disminuye y
cuando el numero de vacas que estan en celo aumentade 1 a
2 6 3, el numero de montas pasa de 11,2 a 36,6 y a 52,6
respectivamente. Por el contrario, si son muchas vacas se
puede dar un comportamiento imitativo colectivo que
enmascara los celos verdaderos. La maxima expresion se da
cuando 3 0 mas vacas estan en celo al mismo tiempo (Hurnik
et al., 1975); citado por (Sepulveda et al., 2003).

Tanto en la duracion como en la intensidad del celo se ha
detectado como un factor influyente el tipo de piso, siendo
menos acusado cuando los animales se encuentran confinados
en corrales con piso de cemento que con piso de tierra. Este
factor puede tener un efecto mas marcado que el de la estacion
del afio (Rodtian et al., 1996); citado por (Sepulveda et al.,
2003).

Esta claramente establecido que Bos indicus muestra una
duracién e intensidad del estro mucho mas débil que Bos
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taurus (King, 1990). En los derivados del Bos taurus se han
encontrado variaciones entre razas en la intensidad de celo,
pero tambien entre individuos de diferente color de capa. Sin
embargo, la importancia relativa del color de la capa como
factor genético no estd del todo clara. Esslemont et al.,
(1976), trabajando con vacas frisonas, estimaron un nimero
total de montas o interacciones de celo entre vacas de 56
+38,8. Encontraron también mas actividad durante la noche y
la mayor parte de las montas se produjeron al amparo de
zonas sombreadas. Los estudios genéticos al respecto denotan
que hay grandes diferencias entre las intensidades de celo
estimadas para las hijas del mismo toro y se constata también
el efecto rebafio, afio y época de parto. Para este caracter se
ha estimado una heredabilidad del 21% y una repetibilidad
del 26-29%, siendo ambas cifras muy bajas (Hafez et al.,
1969); citado por (Sepulveda et al., 2003).

e Caracteristicas externas de la etapa del estro

Las hembras mamiferos pueden presentar tres niveles en la
manifestacion conductual del estro, niveles que son de
especial importancia para lograr con éxito el apareamiento
con un macho. Estos son la atraccion, la proceptividad y la
receptividad (Fraser et al., 1990). La atraccion se mide en
funcion del grado en que la hembra evoca respuestas sexuales
al macho. La respuesta depende tanto de los olores que ella
produce como de su proceptividad, es decir, la medida en la
gue manifieste comportamiento de invitacién o solicitud, y la
receptividad es la predisposicion de la hembra a aceptar el
cortejo y la copula del macho (Sepulveda et al.,2003).

Los signos de estro en el bovino pueden incluir las siguientes

manifestaciones:
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- Cambios de conducta durante el estro

Durante el periodo de estro o celo pueden reconocerse tres
etapas: la atraccion, la proceptividad y la receptividad
(Fraser et al., 1990). La atraccién se mide en funcion del
grado en que la hembra evoca respuestas sexuales al
macho. La respuesta depende tanto de los olores que ella
produce como de su proceptividad, es decir, la medida en
la que manifieste comportamiento de invitacion o
solicitud. En tanto que la receptividad es la predisposicion
de la hembra a aceptar el cortejo y la cdpula del macho y
es cuando se presentan diferentes signos de celo
(Sepulveda et al., 2003).

La mayoria de los autores coinciden que en los bovinos el
comienzo del celo se suele producir durante la noche o a
primera hora de la mafiana, sin embargo en vacas de
produccién puede producirse a lo largo del dia
coincidentes con los periodos de ordefio (Van
Eerdenburg, 2006).

- Signo primario de celo

Aceptacion de la monta: Ocurre cuando un animal queda
quieto al ser montado por un macho o por otras hembras.
Por ello, también se puede observar el pelo hirsuto en el
flanco y base de la cola de la hembra que es montada
(Sepulveda et al., 2003).

- Signos secundarios de celo

Dentro de éstos signos se pueden describir:

v Descarga de flujo vaginal: flujo mayor a 50 cm de
longitud compuesto de un moco viscoso y limpio
eliminado de la vagina que puede ir acompafiado de
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tumefaccion vulvar. Para la inseminacion artificial
tiene poco valor porque este signo puede ser visto
durante varios dias. Ademads, estas descargas
vaginales se visualizan poco en vacas que se
encuentran en sistemas de pastoreo. Aunque es muy
usado por productores, no es siempre asertivo en la
deteccidn de celo extensivos (Van Eerdenburg et al.,
1996); citado por (Sepulveda et al., 2003).

v" Mugido y otros signos: La vaca en celo muge mas de
lo normal. También suele observarse que la cola
gueda levantada y aumenta el niUmero de veces que
orina, no observandose tal incremento en el nimero
de defecaciones (Sepulveda et al., 2003).

v" Incremento de la actividad: La vaca se observa
inquieta, el pastoreo y la alimentacion quedan muchas
veces interrumpidos, el tiempo de rumia se reduce y
la produccion de leche disminuye. Aumenta sus
desplazamientos, e intenta montar o solicita ser
montada por otras vacas sin reparar en el rango social
(Hafez et al., 1969); citado por (Sepulveda et al.,
2003).

v' Acicalamiento  mutuo  (allogrooming):  El
acicalamiento mutuo en forma de lamidos a otros
animales también se incrementa en este periodo
(Sepulveda et al., 2003).

v" Flehmen: Tras los olfateos puede manifestar el
reflejo de flehmen o levantamiento del labio superior
(Sepulveda et al., 2003). Aunque se observa con
frecuencia durante el diestro, también tiene una alta
frecuencia durante el estro. El flehmen es dificil de
distinguir de otros tipos de conductas que no estan

relacionados al estro, como la inhalacion de aire
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fresco del medio por lo que puede ser considerado de
menor importancia para determinar si una vaca esta
en celo o no (Van Eerdenburg et al., 1996); citado por
(Sepulveda et al., 2003).

v Olfateo de vulva a otra hembra: La vaca en celo
suele olfatear a otra vaca o ser olfateada cerca de la
cola por otro animal y empujarla. El animal que es
receptor de esta actividad puede mostrar barro en sus
costados y saliva sobre su espalda. El olfateo se
produce durante el estro, asi como entre los periodos
de éste (\VVan Eedenburg et al., 2006).

v' Apoyo de menton: llamado también “reflejo de
papada” en donde un animal apoya su mentén en la
grupa de otra vaca. Se produce durante el estro, pero
también durante el diestro, sin embargo, la frecuencia
durante el estro es sustancialmente mayor y por lo
tanto es un buen indicador de éste (Van Eerdenburg et
al., 1996). A menudo es seguido el acto de montar a

otra vaca.

Ademas de los signos anteriormente mencionadas,
existen otras mas generales, como la reduccion del
consumo voluntario y la produccion de leche durante el
estro (VVan Eerdenburg et al., 2006). Sin embargo la baja
en la produccion de leche ocurre después de la
disminucion del consumo voluntario y no se manifiesta
en todos los animales, por lo tanto, estos pueden ser
considerados como factores importantes, pero en
combinacion con algunos de los comportamientos
anteriormente sefialados. Debido al roce producido por
las montas entre animales, se suele presentar también el
pelaje hirsuto en el flanco y cola, heridas superficiales en

la piel, barro en los costados del animal y saliva sobre su
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espalda (Sepulveda et al., 2003). Recientemente se ha
reportado que cuando la hembra estd en celo interrumpe
su patron de pastoreo y alimentacién, disminuyendo el

tiempo empleado para la rumia (Reith et al., 2012).

TABLA N° 4: SIGNOS INDICADORES DE CELO Y ACTIVIDAD SEXUAL EN
HEMBRAS BOVINAS

De conducta

— _ Fisica Fisiolégicas
Principal Secundarios
A) Aceptacion de | 1. Topeteo 1. Descargas de mucus por | 1. Inapetencia
monta 2. Caminar alrededor la vulva 2. Disminucién de la
(inmovilidad, 3. Lamidos 2. Vulva roja y edematosa produccion lactea
standing) 4. Olfateo 3. Excoraciones y | 3. Miccién frecuente
5. Flehmen depilaciones 4. Sangramiento en el
6. Bramidos 4. Cola manchada metaestro.
7. Embestidas
8. Apoyar la cabeza
9. Intento de monta
10. Seguimiento

Fuente: Ramirez et al., (2006).
e Deteccion visual de hembras en celo

A pesar de la gran variedad de métodos disponibles, la
observacion visual es el método comunmente utilizado para
la deteccion de animales en estro (Heres et al., 2000). Su
fundamento se basa en la identificacion de aquellas hembras
bovinas que presentan cambios de comportamiento o
signologia. Para obtener buenos resultados es necesario que
el observador presente conocimientos del comportamiento
sexual, dedique el tiempo suficiente a las observaciones y que
las vacas presenten signos evidentes durante el periodo de
observacion (Van Eerdenburg et al., 1996; Firk et al., 2002;
Roelofs et al., 2005a; Cavestany et al., 2008). Si bien la

observacion visual es descrita como una técnica simple y
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préctica, se pueden producir importantes errores debido a su
mala implementacion (Catalano et al., 2001).

Sepulveda et al., (2002), indican que los ganaderos y
encargados de la deteccion de celo en las explotaciones
muestran un deficiente conocimiento de los signos de estro,
ademés de dedicar poco tiempo a las tareas de deteccion.
Roelofs et al., (2005), encontro que utilizando solo el criterio
de pasividad o aceptacion de monta, se logra detectar un 19%
de las hembras en celo, realizando observaciones dos veces al
dia durante 30 minutos, los valores aumentan a 30% cuando
se realizan tres observaciones diarias, cuando ademés se
utiliza el criterio de intentar montar a otros animales la
deteccion de celo es de un 61%, por otro lado VVan Eerdenburg
et al.,(1996), indican que se puede detectar un 100% de los
celos cuando se realizan doce observaciones diarias de 30
minutos, mientras que el maximo que se logra con dos

observaciones diarias es un 74% de deteccion.
- Importancia de la deteccion del celo

Para que se produzca la concepcion, la inseminacion debe
tener lugar en el momento correcto del ciclo reproductivo
de la hembra de tal modo que una fertilizacion exitosa
depende en gran medida del intervalo de tiempo ocurrido
entre la inseminacion y la ovulacion (Roelofs et al.,
2010).

En los rebafios lecheros comerciales, la inseminacion
artificial ha ido reemplazando a la monta natural y a
menos que se utilice un protocolo de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), es necesario una adecuada
deteccion de celo para inseminar en el momento oportuno

dado que la ovulacion ocurre en promedio luego de 27
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horas de iniciado el celo (Roelofs et al., 2005; Cavestany
etal., 2008). La pérdida de un ciclo reproductivo conlleva
varios efectos productivos ya que incrementa en
promedio el lapso interparto en tres semanas para una
vaca afectada, incrementa el costo en mano de obra y
dosis de semen. A largo plazo disminuye el nimero de
terneros nacidos por animal, la produccion de leche total
alo largo de la vida productiva de la vaca, aumenta la tasa
de reposicion por problemas reproductivos, lo que
conlleva una reduccion en el progreso genético
(Sepulveda et al., 2003).

El énfasis histérico en la deteccién de celo sufrié una
disminucion en los ultimos afios, como consecuencia del
desarrollo de los programas de IATF, sin embargo el
consumidor moderno esta teniendo un impacto directo en
el mercado, presentando una demanda creciente de
productos “limpios, verdes y éticos”, tratando de reducir
o eliminar el uso de quimicos y hormonas. El uso de
hormonas en la produccion de alimentos, esta siendo
objetado con mas frecuencia por los consumidores de tal
manera que la utilizacion de programas hormonales que
utilicen estradiol-17p y sus derivados ésteres en animales
de consumo humano esta prohibidos en los paises
miembros de la Unién Europea (UE). En busca de
encontrar otras alternativas, durante los Gltimos afios se
ha impulsado el estudio de los cambios conductuales de
la hembra bovina durante el periestro, sumado al
desarrollo de sistemas alternativos economicos,
confiables y precisos para detectar automaticamente el
celo. Citado por (Sepulveda et al., 2003).
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c. Fase luteal o diestro

Esta fase se caracteriza por la presencia y dominio del cuerpo
luteo en el ovario y la produccion de progesterona, y esta regulada
por las secreciones de la glandula pituitaria anterior, Gtero, ovario
y la presencia de un embrién (Niswender et al., 1976 citado por
Lamb et al., 2009), y va desde el dia 5 del ciclo estral hasta el dia
18. La regulacion de la secrecién de progesterona esta
probablemente controlada por un equilibrio de estimulos: uno
luteotrdpico o que estimula la progesterona y otro luteolitico o
que inhibe la progesterona; ambos estimulos son secretados al

mismo tiempo durante el ciclo estral (Lamb et al., 2009).

La hormona LH que es considerada primariamente luteotropica y
la concentracion de receptores luteales a la LH, estan
directamente relacionados con los cambios en los niveles de
progesterona y el crecimiento del cuerpo luteo en el ovario
(Niswender et al., 2000 citado por Lamb et al., 2009).

La hormona FSH también interviene uniéndose a receptores en el
cuerpo luteo y provocaria un aumento en la secrecion de
progesterona. El cuerpo luteo recibe la mayoria del flujo
sanguineo del ovario y la cantidad de flujo recibido esta altamente
relacionado con la cantidad de progesterona producida y
secretada. Los niveles de progesterona mas altos se alcanzan en
torno al dia 10 del ciclo estral y se mantienen hasta el dia 16 ¢ 18
del ciclo dependiendo de la presencia o no de un embrién. Si la
vaca esta prefiada, el cuerpo luteo se mantiene, los niveles de
progesterona son altos y se bloguea la reaparicion de celos. El
embrion alcanza el Utero entre los dias 3 a 4 del ciclo estral;
durante los siguientes 10 a 12 dias el embridn crecera
rapidamente y comenzard la formacion de la placenta. La
presencia de estas células embrionarias son las responsables de

producir una sefial probablemente quimica, que bloguea la

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

produccion de PGF2a por parte del utero, bloqueando la
regresion del cuerpo luteo en torno al dia 16 del ciclo estral; este
proceso se conoce con el nombre de “reconocimiento maternal”.
Por tanto el mantenimiento del cuerpo lGteo y los altos niveles de
progesterona dependen de la presencia de un embrion en
desarrollo en el utero. Si la vaca no esté prefiada el cuerpo luteo
es inducido a degenerar por la accion de la PGF2a. En este caso,
la ausencia de un embrion y de las sefiales quimicas que el
produce provoca que las concentraciones de PGF2a se
incrementen durante la parte final de la fase luteal o diestro. La
PGF2a producida por el ttero es transportada por la vena utero-
ovarica a la arteria ovarica por un mecanismo llamado a
contracorriente y de alli al cuerpo luteo. La PGF2a tiene una
accion directa e indirecta causando la lute6lisis o regresion del
cuerpo lateo en rumiantes. Con la regresion del cuerpo ldteo,
comienza la disminucion de los niveles de progesteronay con ello
el final de la fase luteal o diestro y el reinicio del proestro o fase
de regresion del cuerpo lateo (Lamb et al., 2009).

2.2.2 Dinamica folicular

Se conoce como dindmica folicular al proceso de crecimiento y regresion
de foliculos primordiales que conllevan al desarrollo de un foliculo
preovulatorio (Sintex, 2005). En vacas, el desarrollo folicular ocurre en
forma de ondas y se observan tanto en animales jovenes como adultos,
en vacas prefiadas (excepto durante los ultimos 30 dias de gestacion),
durante el postparto y durante el ciclo estral. Entre 1 y 4 ondas de
crecimiento y desarrollo folicular ocurren dentro un ciclo estral y el

foliculo preovulatorio se origina a partir de la Gltima onda (Rippe, 2009).

El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3
estados que son: reclutamiento, seleccion y dominancia; para entender la

dinamica folicular bovina debemos definir estos conceptos:
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a. Reclutamiento

Una cohorte de foliculos de aproximadamente 3 mm de didmetro es
estimulado por un aumento transitorio de la hormona FSH. El pico
de FSH ocurre cuando el futuro foliculo dominante alcanza un
tamafno de aproximadamente 4 mm y luego los niveles de FSH
disminuyen. EI proceso por el cual la FSH declina es desconocido
(Lamb et al., 2009).

b. Seleccion

Es el proceso por el cual un foliculo es elegido para ser dominante y
evita la atresia, los deméas foliculos de esa cohorte se vuelven
atrésicos, tal vez por la disminucién en los niveles de FSH (Lamb et
al., 2009).

c. Dominancia

Es el proceso por el cual el foliculo dominante ejerce un efecto
inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos.
Este efecto inhibitorio se mantiene hasta que esta dominancia
desaparece bien porque el foliculo muere o porque el foliculo es
ovulado (Lamb et al., 2009). Este foliculo que alcanza un tamafio
marcadamente mayor que los demas es el responsable de la secrecion
de estradiol y adquiere la capacidad de continuar creciendo incluso
en presencia de otras hormonas que crean un medio adverso para el
resto de los foliculos. Con la ovulacién o destruccion del foliculo
dominante, se produce un nuevo incremento de FSH y una nueva

onda folicular se inicia (Syntex, 2005).

El ciclo estral bovino consta basicamente de 2 ondas foliculares y
cada una de ellas comienza con el reclutamiento de una cohorte de
foliculos antrales a partir de un grupo de pequefios foliculos. Solo
uno de ellos sera seleccionado de esta cohorte y continuara creciendo,

convirtiéndose en el foliculo dominante; los demas se convertiran en
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foliculos atrésicos. Inmediatamente después de la ovulacién, una
nueva onda folicular comienza, el foliculo dominante de esta onda no
podra ser ovulado por la presencia de altos niveles de progesterona y
se volvera atrésico; inmediatamente una nueva onda folicular se
inicia. El foliculo dominante de la segunda onda folicular que esta
presente cuando la lutedlisis ocurre, generalmente llegara a ser el
foliculo ovulatorio del celo (Adams, G.P., citado por Lamb et al.,
2009). Los ciclos estrales en vacas con 3 ondas foliculares son
generalmente mas largos (20 — 24 dias) comparados con los ciclos
estrales de vacas con 2 ondas foliculares (8 — 20 dias) (Lamb et al.,
2009).

2.3 Moco cervical bovino

Las sustancias mucoides cumplen una importante funcién fisioldgica en la
proteccion de superficies epiteliales de sistemas como el reproductor, gastrico,

visual y respiratorio.

Entre estas mucosidades destaca el moco cervical, el cual es segregado
constantemente por las células del epitelio prismatico de la cérvix. Se le puede
definir como una sustancia pegajosa, medianamente viscosa, transllcido u
opaca, producida principalmente por la cérvix de las hembras de conejos
(Vickery et al., 1968), ovejas (Richardson et al., 2011), bovinos (Vickery et al.,
1968; Woodman et al., 1925) y primates (Vickery et al., 1968; Sims, 1868), entre

otras especies; citado por (Cortés, 2012).

En la superficie de la cérvix, insertas en la mucosa, se encuentra un sin nimero
de criptas —antiguamente denominadas con el término genérico de «glandulas
cervicales» — formadas por un epitelio de células columnares simples (no
ciliadas) y células columnares ciliadas. (Marinov et al., 1967; Wordinger et al.,
1973; Senger, 2003). Estudios clasicos de microscopia han revelado que las
células columnares no ciliadas presentan gran cantidad de la mucosidad
almacenada en su region apical (Wordinger et al., 1973); citado por (Cortés,
2012).
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Su cantidad depende del periodo del ciclo estral, en el inicio del celo. La cantidad
de moco estral es muy voluminoso y se acumula en la cavidad de la vagina, a
medida que avanza el celo es mas abundante y filante lo que hace que la
secrecion salga, se observa como un cordon mucoso largo; este signo es muy
importante porque nos esta indicando el periodo del celo. Los cambios
cualitativos ciclicos en el moco cervical durante el ciclo estral y las variaciones
ciclicas en la disposicion y viscosidad de estas macromoléculas causan
modificaciones periddicos en la capacidad de los espermatozoides de penetrar al
conducto cervical. La secrecion de moco cervical es estimulada por estrégeno
ovarico e inhibido por progesterona (Hafez B y Hafez E., 2002; Holy, 1983). La
produccién del moco cervical puede alcanzar en el curso del celo 106,8 a 2000
mililitros (Holy, 1983); citado por (Cortes, 2012).

Debido a su importancia para el objetivo de éste estudio, las caracteristicas de la

secrecion cervical bovina se presentan en detalle a continuacion:
2.3.1 Composicién quimica del moco cervical bovino

El moco cervical es un biogel, especificamente un hidrogel y esta

compuesto de dos fases:

e Fase acuosa (o soluble): el moco cervical estd formado
mayoritariamente por agua en una proporcion de un 92 a 95 %
(Tsiligianni et _al., 2001). En esta fase se encuentran diversos
compuestos de masa molecular baja, ejemplo: iones inorganicos
(electrolitos) tales como K+, Na+ y Cl-, siendo el NaCl la principal
sal presente en esta secrecion, otorgandole la fuerza idnica a ésta
(Sato et al., 1981). Otros compuestos de masa molecular baja
reportados en el moco son algunos aminoéacidos, carbohidratos y
lipidos (Schumacher, 1970). Se ha reportado que los azlcares mas
caracteristicos de esta fase son la fructosa (el-Naggar et al., 1971;
Tsiligianni et al., 2001) y la glucosa (Bane et al., 1961; Zaaijer et al.,
1983; Tsiligianni et al., 2001). Uno de los lipidos reportados en la
secrecion cervical bovina es el colesterol (Zaaijer et al., 1983,
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Tsiligianni et al., 2001). En esta fase también encontramos proteinas
solubles y enzimas. Entre las proteinas solubles se han reportado
inmunoglobulinas (anticuerpos) y lactoferrina (Rao et al., 1973); en
tanto que las principales enzimas son la fosfatasa alcalina (Boyd et
al., 1972; Prasad et al., 1981; Tsiligianni et al., 2003), la lactato
deshidrogenasa, la o-amilasa, la o-manosidasa, la [-N-
acetilglucosaminidasa, la [-glucuronidasa, la [-galactosidasa
(Tsiligianni et _al., 2003) y algunas metaloproteasas de matriz
(Tsiligianni et al., 2003; Kim et al., 2012); citado por (Cortés, 2012).

e Fase gel (solida o insoluble): conformada por componentes de alta
masa molecular que corresponden a las glicoproteinas mucinas
(Gibbons, 1959; Gibbons et al., 1959; Rutllant et al., 2005), que son
secretadas desde las criptas presentes en el epitelio que recubre al
cérvix (Mullins et al., 1989). Estas glicoproteinas, al disponerse en
un sistema polidisperso con un grado alto de ramificacion (Gibbons,
1959), serian quienes le otorgan las propiedades estructurales y
biofisicas al moco. La identificacion de los genes que las codifican
—conocidos como genes MUC— ha sido efectuada
mayoritariamente en humanos (Gipson, 2005) y en éstos, asi como
en bovinos, la estructura proteica de las mucinas codificadas por
dichos genes se caracteriza por poseer un esqueleto polipeptidico (20
a 25 %) que esta unido a multiples cadenas de heterosacéridos (75 a
80 %) (Doerh et al., 1973). Entre las funciones de las mucinas
destacan: ser ligandos para diversos compuestos y unir grandes
volimenes de agua (capacidad de hidratacion), hecho que explica
porque el fluido cérvico-vaginal se comporta como un gel altamente
hidratado (Rutllant et al., 2005; Becher et al., 2009); la exclusién por
efecto estérico de moléculas mas grandes y la retencion de moléculas

cargadas positivamente (Becher et al., 2009).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Ll ,
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.3.2 Mucinas

Las mucinas son una familia de proteinas de alto peso molecular y
altamente glicosiladas, son producidas y secretadas por las células
caliciformes presentes en el epitelio que recubre las criptas cervicales
(Gipson, 2005). Los genes que codifican para las mucinas son
denominados genes MUC, seguido por un numero relacionado con el
orden cronoldgico de su descubrimiento; asi, por ejemplo, MUCL1 fue el
primer gen de mucina en ser identificado (Gipson, 2005). Actualmente
mas de 20 genes MUC han sido identificados (Rose, 2006) y al menos
13 de ellos se expresan en el tracto genital (Gipson, 2005; Gipson et al.,
1997; Gipson, 2001). La estructura molecular de las mucinas codificadas
por dichos genes se caracteriza por poseer un esqueleto polipeptidico (20
a 25%) que estad unido a multiples cadenas de heterosacaridos (75 a 80%)
(Elstein et al., 1973), lo que explica que las mucinas estén altamente
glicosiladas. Los estudios de secuenciacidn han permitido clasificar a las

mucinas en dos categorias principales:

e Las mucinas secretadas; representadas por mucinas grandes

formadoras de geles y mucinas solubles mas pequefias.

e Las mucinas asociadas a membranas; (Gipson, 2005; Gendler et
al., 1995; Moniaux et al., 2001). En el epitelio del tracto reproductor
se expresan tanto las mucinas secretadas (formadoras de geles y
solubles) asi como las asociadas a membranas, junto a otras que aln

no han sido clasificadas satisfactoriamente (Gipson, 2005).

Las mucinas formadoras de geles son las proteinas mas grandes
conocidas y se asocian entre si formando agrupaciones
macromoleculares (Gipson, 2005), que son responsables de las llamadas
propiedades reoldgicas (mencionadas mas adelante) del moco cervical y
de otras mucosidades (Cortés, 2012).Se ha propuesto que la estructura
caracteristica del moco, para la cual las mucinas son muy importantes,
surge cuando estas glicoproteinas forman una especie de red de
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moléculas interconectadas entre si (Verdugo, 1990); citado por (Cortés,
2012).

Las mucinas poseen diversas funciones, entre las cuales destacan:

e El ser ligados para diversos compuestos tales como lectinas,
moléculas de adhesion, factores de crecimiento, citoquinas y

quimioquinas (Becher et al., 2009).

e Tener una gran capacidad de hidratarse, uniendo grandes volimenes
de agua. Este caracter hidrofilico es atribuido a las O-glicosilaciones
de la mucina (Gipson, 2005), lo cual explica el comportamiento de
gel altamente hidratado observado para el fluido cervical (Becher et
al., 2009).

e Lapropiedad de excluir, por efecto estérico, a moléculas mas grandes

y microorganismos (Becher et al., 2009).

e La capacidad de repeler moléculas cargadas negativamente y de
retener a las positivas, debido al efecto de las cargas negativas

presentes en los oligosacaridos de las mucinas (Becher et al., 2009).
2.3.3 Funciones del moco cervical

El moco cervical es una secrecion biologica de gran importancia ya que
posee varias funciones en relacion al proceso reproductivo, destacando

las siguientes:

e Protege el tracto reproductivo de la hembra al mantener un ambiente
himedo y lubricado (Cortés et al., 2014a; Vigil et al., 2014a).

e Participa en el transporte de espermatozoides, al ser el primer medio
que ellos deben atravesar en su ascenso hacia el lugar de la
fecundacién. Ademas, el moco actla como un obstaculo o «filtro»

selectivo, al permitir que solamente algunos de ellos migren a través
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del tracto reproductivo de la hembra (Barros et al., 1985; Rutllant et
al., 2002; Rutllant et al., 2005).

e Modular la reaccion acrosomica (RA) de los espermatozoides gracias
a los estrégenos que hay en el moco. La RA consiste en la exocitosis
del acrosoma, evento necesario para la posterior fusion del
espermatozoide con el ovocito, razén por la cual posee una gran
importancia reproductiva (Del Rio et al., 2007). El moco cervical
posee altos niveles de estradiol durante el periodo periovulatorio,
esteroide que previene el desencadenamiento prematuro de la RA,
retrasandola hasta el ascenso al sitio de la fecundacién (Vigil et al.,
2008; Vigil et al., 2011).

e Constituye una barrera que inhibe el ascenso y la colonizacion de los
microorganismos, ya que algunos de los componentes del moco
cervical son capaces de inhibir la penetracion y proliferacion
microbiana (Brownlie et al., 1972; Vickery et al., 1978; Eggert-
Kruse et al., 2000).

2.3.4 Modificaciones experimentadas por el moco cervical bovino durante
el ciclo estral

El moco cervical bovino experimenta diversos cambios biofisicos,
bioquimicos y ultraestructurales a lo largo del ciclo estral. Woodman et
al., (1925) reportaron que en el estro la secrecion cervical bovina es
abundante, bastante fluida y escurre hacia afuera del tracto reproductor
en forma de hebras de liquido; pero después del estro el moco disminuye
tanto su cantidad asi como su fluidez (Woodman et al., 1925). Por otra
parte, durante la prefiez el moco cervical bovino es muy espeso y
adhesivo, con lo cual efectivamente sella la entrada del Utero gravido
(Marshall et al., 1937). Blair et al., (1941), reportaron que el nitrégeno
total, la materia seca y la viscosidad del moco alcanzan valores minimos
alrededor del momento del estro; mientras que la elasticidad de flujo
alcanza un maximo notorio en este periodo (Blair et al., 1941). Se ha
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reportado que en la fase de mitad del ciclo, cuando los espermatozoides
son capaces de migrar por el moco, la proporcion de agua en él es mayor
que 98 % y el contenido de sales en el residuo seco es mayor que 50 %.
Ya que la proporcién de sales en el residuo seco disminuye, como
consecuencia, el contenido de agua también decrece. Este cambio se
traduce en una cantidad reducida de arborizacion en la muestra de moco
desecado. En el moco obtenido de vacas prefiadas se encuentra un 90 %
de agua; en tanto que la cantidad de sales es cercana al 10 % del residuo
seco y no se observa el fendmeno de arborizacion (MacDonald, 1969b).
Noonan et al., (1975), estudiaron los cambios en la cristalizacion del
moco cervical bovino durante el ciclo estral y en la prefiez. En general,
se observo una relacion inversa entre la prevalencia de arborizacion
(ferning) y el contenido de materia seca, de las muestras de moco. Asi,
durante el ciclo estral, la concentracion de materia seca de la secrecion
vaginal y cervical alcanz6 su valor minimo en el dia del estro y su clspide
a mitad del ciclo. El ferning del moco cérvico-vaginal ocurri6 en el dia
del estro en una proporcién muy superior a lo observado para cualquier
otro estadio del ciclo estral. La concentracion de materia seca del moco
cérvico-vaginal aument6 desde el dia del estro hasta el dia décimo
noveno de gestacion, pero la ocurrencia de cristalizacion disminuy6
durante ese tiempo (Noonan et al., 1975). Se ha propuesto que la
ocurrencia del méximo de cristalizacion en el momento del estro se debe
a la dominancia de los estrogenos durante la fase folicular (Ghannam et
al., 1967). Esto estd de acuerdo con lo expuesto por Roland (1952);
Zondek (1954), quienes proponen a los estrogenos como los causantes
del aumento en el fenémeno de Ferning mediante un mecanismo de
estimulacion del metabolismo de los electrolitos en las criptas cervicales
(Roland, 1952; Zondek, 1954). La progesterona tendria, por el contrario,
un efecto inhibitorio sobre la accién de los estrégenos en las criptas,
proponiéndose que esto es la causa del descenso en la cristalizacion
(Roland, 1952; Forman, 1956), lo cual esta en concordancia con el efecto

de inhibicién de formacidn de cristales que se reportd previamente para
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dicha progestina (Campos da Paz, 1953). Hoy en dia se sabe que las
propiedades de los fluidos cérvico-vaginales bovinos estan bajo un
estricto control hormonal (Rutllant et al., 2002); citado por (Cortés,
2012).

En relacién a las mucinas, la investigacion sobre sus cambios durante el
ciclo reproductor bovino ha sido menor en comparacion a la gran
cantidad de estudios efectuados acerca de su expresion diferencial en el

ciclo reproductor humano Gipson (2005).

Mullins et al., (1989), investigaron los distintos tipos de mucinas
(sialomucinas, sulfomucinas y mucinas neutras) durante el ciclo estral
bovino, reportando una notoria produccion de sialomucinas durante la
fase folicular, a la vez que se observo también produccion de mucinas
neutras y sulfatadas. En cambio, en las vacas en fase lUtea la produccién
de sialomucinas se reducia apreciablemente, aunque la produccion de
mucinas neutras y sulfomucinas continuaba siendo abundante. En
relacion a la ultraestructura de la secrecidn cérvico-vaginal bovina, Sato
et al., (1981), estudiaron el moco de vacas Holstein mediante
microscopia electronica de barrido (MEB), encontrando que durante el
estro, el moco cervical posee una apariencia de red formada por
filamentos enredados. Los mas grandes, serian los soportes estructurales
principales del moco; en tanto que los pequefios, forman una estructura
reticular compleja. En el diestro, en cambio, el moco exhibe una malla
con un fino entramado, y con un tamafio menor (Sato et al., 1981).
Durante las ultimas décadas ha aumentado el interés en estudiar la
ultraestructura del fluido cervical de diversos mamiferos, y se ha
recomendado prestar especial atencion a la geometria de la red de
mucinas, especialmente en lo que respecta a los tamafios de los
filamentos y a los intersticios entre ellos, debido a que este aspecto es de
gran importancia para el transporte y la seleccion espermatica (Katz et
al., 1980). Estudios con microscopia electrénica de transmisién han
demostrado inequivocamente, que la red de moco cervical esta formada
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por estructuras fibrilares con pequefios espacios entre ellas (Carlstedt et
at., 1984; Yudin et al., 1989; Sheehan et al., 1990; Rutllant et al., 2005).
Por su parte, la informacién obtenida mediante MEB ha permitido
proponer que los componentes estructurales del fluido cérvico-vaginal
en el estro consisten efectivamente de filamentos (Rutllant et al., 1999),
disponiéndose de manera tridimensional para formar una red, que es la
estructura basica por la cual los espermatozoides ascienden hacia los
segmentos craneales del tracto reproductivo de la hembra (Rutllant et al.,
2005). Recientes estudios de MEB apoyan la idea de que la
ultraestructura del moco consiste en una malla de filamentos

interconectados donde existen canales y poros (Cortés, 2012).
2.3.5 Propiedades biofisicas del moco cervical

El moco cervical posee multiples propiedades biofisicas de gran
importancia, aspecto, densidad, propiedades reoldgicas y dpticas, etc. Al
ser un hidrogel, puede ser estudiado desde la perspectiva de la mecanica
de fluidos. Las investigaciones sobre las propiedades biofisicas del moco
cervical humano y bovino se iniciaron a mediados del siglo XX,
destacando los trabajos pioneros del Dr. Erik Odeblad, médico y fisico
sueco. Segin Odeblad (1959), dichas propiedades biofisicas son
importantes ya que estan relacionadas con la biologia molecular del
moco cervical y su conocimiento es util para la comprension de la
fisiologia y la arquitectura molecular de la secrecion cervical. No
obstante, el estudiar las propiedades biofisicas del moco cervical bovino
es complicado, ya que éstas varian a través de las fases del ciclo estral,
principalmente a causa de la estimulacion neuro-hormonal que

experimentan las criptas cervicales; citado por (Cortés, 2012).

Entre las propiedades biofisicas que han sido mas estudiadas en el moco,
destacan aquellas relacionadas con la reologial y con la cristalizacion.
Destacando la viscosidad, la elasticidad y la filancia.

! Parte de la fisica que estudia la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad y el derrame de la materia.
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Durante el ciclo estral el pH del moco cervical sufre ligeras
modificaciones, en particular durante el periodo periestral se han
reportado valores proximos a 7 (Tsiligianni et al., 2000), indicador

fisico del moco cervical que no ha sido asociado a la fertilidad.

Figura 1. Morfologia tipica del moco cervical en el estro

Observada bajo la luz del microscopio (200X). Se observa
patrones cristalinos arborescentes semejantes a la hoja de
helecho.

Fuente: Cortés, (2012).

e Viscosidad

Es la resistencia u oposicion que presenta el moco cervical ante la
tendencia a fluir. La viscosidad es una propiedad muy representativa
de la secrecion cervical (Kesser(, 1975).

Es minima durante el estro, aumentan en la fase luteinica para luego
transformarse en un tapon denso y blanquecino, en caso de que se
haya producido la gestacion y actla como una barrera eficaz en el
transporte de espermatozoides y la invasion de la luz uterina por
bacterias, lo cual impide las infecciones del Gtero (Hafez B. ; Hafez
E., 2002).
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e Elasticidad

Corresponde a la capacidad del moco cervical de mantener su forma
y su tamafio cuando se les aplica una fuerza y de recuperar tales
caracteristicas después de cualquier deformacion, sin disipar energia.
Ambas propiedades, viscosidad y elasticidad, varian durante el ciclo,
siendo ocasionalmente estudiadas bajo el concepto mixto de visco-
elasticidad. También se le puede definir como, la resistencia a la
ruptura de los hilos cuando es sometida al estiramiento, es variable

de acuerdo a la fase del celo (Tsiligianni, et al., 2000).
e Filancia

Tambien denominada fibrosidad o spinnbarkeit, es la capacidad del

moco cervical de extenderse hasta formar finos hilos.

Otra propiedad fisica importante para el estudio del moco cervical es
su capacidad de cristalizar, la cual es una de las caracteristicas mas

Ilamativas de ésta y otras secreciones bioldgicas:
e Cristalizaciones del moco cervical

Este fenomeno fue descrito por Papanicolaou (1946), a mediados de
la década de los cuarenta, cuando reconoce estructuras arboriformes
— similares a hojas de helechos y de palma — en las cristalizaciones
del moco (Papanicolaou, 1946).Una caracteristica Ilamativa de
muchos fluidos biologicos es su capacidad de formar diversas figuras
geomeétricas cuando se estudia su morfologia a microscopia de luz.
Estos arreglos se obtienen a causa de un fenémeno de cristalizacion,
que ocurre en todas las disoluciones que contienen proteinas u otros
componentes organicos y electrolitos, especialmente aquellas con
NaCl (aq). Dichas disposiciones geométricas han permitido proponer
varios patrones de cristalizacion para las secreciones mucosas y, en
particular, para el moco cervical (Odeblad, 1994). Una de las méas

destacadas es aquella conocida como cristalizacion tipo ferning o

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

arborizacién, semejante en apariencia a las hojas de los helechos o a
las ramas de una palma. Varios investigadores han reportado este
fendmeno en la secrecion cérvico-vaginal humana, en la de perras,
ovejas y también en bovinos, habiéndose propuesto en estos ultimos
algunas categorias de clasificacion para las cristalizaciones
observadas; citado por (Cortés, 2012).

MacDonald (1969a), ha argumentado que las variaciones en las
propiedades fisicas y en la apariencia microscépica del moco
cervical, eran paralelos a los cambios en la funcion ovérica,
relacionando tales variaciones con el patron de cristalizacion
observado. La arborizacion del moco cervical depende directamente
de la accion de los estrégenos, guardando una estrecha relacion con
propiedades reoldgicas tales como: la viscosidad y la filancia. En los
afios 70, se llega a asumir claramente que el fendmeno de
arborizacion es una propiedad muy util para el estudio del moco v,

por lo tanto, del ciclo reproductor (Menarguez, 1998).

Elstein (1978), propuso que, de todos los atributos del moco cervical,
la arborizacion es indudablemente uno de los mas sensibles a las
variaciones en los niveles de los esteroides gonadales (Cortés, 2012).

Tradicionalmente la cristalizacion de la secrecion cervical se
estudiaba depositando la muestra en un portaobjetos, dejandola
desecar al aire o cubierta con un cubreobjetos. Sin embargo, méas
tarde se propuso la técnica spread it out (Odeblad et al., 1983;
Odeblad, 1995), consistente en depositar el moco sobre un
portaobjetos y extenderlo en todas direcciones en forma de una
estrella. Esto permite la observacién, sin necesidad de un cubreobjeto
y la clasificacién de los distintos tipos de moco cervical con respecto
a la morfologia cristalografica determinada (Odeblad et al., 1983;
Odeblad, 1995; Menarguez, 1998). Esta técnica no requiere tinciones
y ha mostrado ser de gran utilidad al momento de clasificar los tipos
de cristalizacion del moco cervical bovino (Cortés et al., 2014a).
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Estudios recientes han reportado que algunos de estos arreglos
cristalinos poseen una geometria de tipo fractal (Cortés et al., 2012;
Cortés et al., 2014b; Vigil et al., 2014a). Este hallazgo ha abierto un
nuevo campo de investigacion en relacion a la complejidad de la

estructura del moco cristalizado; citado por (Cortés, 2012).
a. Patrones cristalinos encontrados en el moco cervical bovino

Para nuestro conocimiento, el primer modelo para clasificar los
patrones cristalinos del moco cervical bovino, fue propuesto por

Abusineina (1962), quien lo dividi6 en tres tipos.

Figura 2. Patrones de cristalizacién (200X) de acuerdo a la clasificacion propuesta

A. La cristalizacion tipo A, esta caracterizada por la presencia de un tallo largo y delgado, (axis
principal) el cual puede ser recto, ondulante o curvo. De este tallo sobresalen venas bien definidas,
de longitud variable y posee pequefias subvenas.

B. Cristalizacion de tipo B, tiene la forma de una hoja de helecho. Las venas y subvenas estan bien
definidas y son faciles de observar.

C. Cristalizacion de tipo C, es irregular y el helecho tiene una morfologia atipica. El axis central es
corto, con o sin venas y subvenas, las cuales son irregulares. El tipo C presenta ocasionalmente
una disposicion cruciforme.

D. Entre otras formas.

Fuente: Abusineina, (1962).
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Tipo C, corresponde a la cristalizacion de moco opaco,
evidenciando celularidad y es facil de obtener de la cérvix.
Cuando observamos la cristalizacion de tipo C usando la luz del
microscopio, esta es irregular y el helecho tiene una morfologia
atipica. El axis central es corta, con o sin venas las cuales son
irregulares (Abusineina, 1962), (Figura 2C). Algunos patrones
cristalinos se pueden encontrar dispersos, en forma lineal ya sea
en forma de cruz o estrella (figura 2D). Otro modelo para la
clasificacion del moco cervical bovino en el estro, fue propuesto
Bishnoi et al., (1982), e implementada por Tsiligianni et al.,
(2000), basado en una escala arbitraria (que va de 0 a 4); citado
por (Cortés, 2012).

La calificacion 0, corresponde a la ausencia de formacion de
cristales (figura 3 A). La calificacion 1, se asigna solo a la
formacion de cristales atipicos (figura 3 B). Calificacién 2, se
asigna cuando hay muchos cristales en forma de helechos atipicos
y pocos tipicos (figura 3 C). Calificacion 3, es cuando hay
muchos cristales en forma de helechos tipicos y pocos cristales
atipicos (figura 3 D). Finalmente, calificacion 4, se da los
patrones que muestran la forma tipica de cristales en forma de
helechos (Bishnoi et al., 1982; Tsiligianni et al., (2000), (figura
3 E); citado por (Cortés, 2012).
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Figura 3. Patrones de cristalizacion de acuerdo a la clasificacion propuesta por

Bishnoi

. Calificacidn 0, corresponde a la ausencia de formaciones cristalinas (400X).

. Calificacion 1, se asigna solo a la formacion de cristales atipicos (400X).

. Calificacion 2, corresponde a muchos cristales en forma de helecho atipico y pocos tipicos
(200X).

. Calificacion 3, representa la formacion de muchos cristales en forma de helecho tipico y
pocos cristales atipicos (100X). E. Finalmente, clasificacion 4, se da a los patrones que
muestran la forma tipica de cristales en forma de helecho (400X).

Fuente: Bishnoi et al. (1982).

Ow>

o

Una clasificacién conocida para la cristalizacion en periodo
periovulatorio fue reportada por Odeblad (1994) y después
validada por otro investigador (Menarguez, 1998; Menarguez et

al., 2003).Propuesta inicialmente por la secrecién cervical
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femenina (Odeblad, 1994), es interesante y vale la pena
mencionarla, cuando se estudi6 el moco cervical bovino de
acuerdo a la clasificacion propuesta por este modelo se observo,
que la cristalizacién geométrica fue muy similar al moco cervical
humano obtenida; citado por (Cortés, 2012). Los tipos (y
subtipos) propuestos por este modelo, y observables en bovino

son:

Cristalizacién de tipo S: Su morfologia se asemeja a lineas rectas

que tienen una disposicion paralela (Figura 4).

Figura 4. Cristalizacion Tipo S del moco de una vaquillona en estro observado

bajo la luz del microscopio (400x).

Los cristales poseen una morfologia variable pero algo
redondeada, dispuestos entre si formando filas .Se
pueden notar algunos cristales aislados y dispersos.
Fuente: Odeblad, 1994.

Cristalizacion tipo L: Esta caracterizada por una morfologia de
hojas de palma o de hojas de helecho, con un axis central bien
definido, y ramificaciones de 90° (Figura 5), similar a los
patrones de moco cervical observados en humano (Odeblad,
1994; Menéarguez et al., 2003; Vigil et al., 2009); citado por
(Cortés, 2012).
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Figura 5. Cristalizacion Tipo L del moco de una vaquillona en estro, observado
bajo la luz del microscopio (400X).

Este patron cristalino se asemeja a una hoja de palmera u hoja de
helecho, tiene una estructura con un axis principal derecho, del
cual sales ramificaciones con un &ngulo de 90°, de este se originan
pequefias hendiduras también con un angulo de 90°.

Fuente: Odeblad, (1994).

Cristalizacion de tipo P: Agrupa varios subtipos de cristales, este
patron tiene un angulo de ramificacion de 60° grados originados
del axis principal. Y ésta se dividio en 5 subtipos, pero en el moco
cervical bovino se observan 4 subtipos: subtipo P2; consistente,
con un tallo bien definido (axis), de las cuales, las ramificacion
salen de ambos lados formando angulos de 60°, con el tallo
principal .Este patrén cristalino es como un helecho (Figura 6A).
Subtipo P6B tiene una geometria atractiva, se parece a una
estrella, con nucleo central del cual salen seis ejes bien definidos.
Cada eje forma un angulo de 60°, con el otro y de cada eje se

origina ramificaciones de longitud variable (Figura 6B).
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Figura 6. Cristalizaciones Subtipo P identificadas en el moco cervical de
vaquillonas en estro, observadas bajo la luz del microscopio.

A. Cristalizacion subtipo P2 (400X): Caracterizada por una evidente morfologia de helecho. Tiene un
axis principal bien definido del cual salen ramificaciones de ambos lados, formando angulos de 60°
en el axis principal.

B. Cristalizacion subtipo P6B (400X): Tiene la geometria de una estrella, con un nlcleo central del
cual salen 6 ejes bien definidos formando angulos de 60° uno con otro. De cada uno de estos ejes se
origina ramificaciones de longitud variada.

C. Cristalizacion Pa (200X): Las unidades de este patron cristalino son cominmente encontradas una
con otra. Se puede observar que en cada uno de los puntos centrales se origina ramas en todas las
direcciones.

D. Cristalizacion subtipo Pt (400X): Tiene un axis principal del cual se originan ramas de longitud
variable. El axis principal y las ramas parecen estar constituidas por patrones de cristales algo
discontinuas.

Fuente: Cortés, (2012).

En general, en este subtipo se ha encontrado unidades cristalinas
algo méas grandes que otros subtipos de moco de subtipo P
(Menéarguez, 1998); ademas del subtipo P6B estarian ligados al
pico de fertilidad en humanos (Odeblad et al., 2006). El subtipo
Pa tiene un centro de cristalizacion del cual maultiples
ramificaciones irradian en todas las direcciones (Figura 6C).

Finalmente, otro subtipo corresponde al moco Pt, el cual no tiene
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una forma ordenada como los subtipos mencionados; los cristales
estan mas dispersos y no siempre unidos (Figura 6 D), como se
observan en mujeres (Menarguez, 1998; Menarguez et al., 2003);
citado por (Cortés, 2012).

Finalmente, cuando se observa bajo la luz del microscopio el
moco cervical bovino evidencia algunos arreglos cristalinos, el
cual no puede ser clasificado satisfactoriamente en ningun
modelo descrito anteriormente (Figura 7); citado por (Cortés,
2012).

Figura 7. Cristalizaciones del moco cervical de vaquillonas en estro, usando el

microscopio y no atribuible a ningin modelo de clasificacion conocida (400X).

A. Se puede observar una estructura cristalina con seis ejes que se origina del centro, algunos de los
ejes poseen ramificaciones curvas y de longitud variable.

B. Morfologia ramificada en la cual se parece a algas.

C. Se observa una estructura, del cual del centro salen curvas con ejes no bien definidos parecidos
a una flor.

D. Se observa un cristal grande bastante simétrico en el centro, rodeado de cristales mas pequefios
dispuestos en un patrdn algo triangular.

Fuente: Cortés, (2012).
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2.4 Laultrasonografia

La ecografia o ultrasonografia es una técnica en la que se emplea ondas de sonido
de alta frecuencia para producir imagenes de los tejidos blandos y 6rganos
internos, las cuales podemos visualizar a través de la pantalla del ecografo. La
aplicacion del ultrasonido en las especies bovina y equina corresponde a los afios
80, sin embargo su desarrollo y perfeccionamiento para el estudio de los eventos
reproductivos se ha acelerado en la presente década. La técnica de ecografia en
reproduccion bovina se incrementa cada dia por el veterinario clinico y el
especialista en biotecnologia de la reproduccion, pues su utilizacion es
demandada cada vez mas por los ganaderos y los centros cientificos, ya que su
aplicacién confirma o desestima la valoracion realizada por palpacion rectal,
constituyendo un medio de diagnéstico certero en la dindmica de las ondas
foliculares, desarrollo del cuerpo lUteo, la determinacion del estado de gestacion
precoz, sexado de las crias y la evaluacion de los procesos patoldgicos del

sistema reproductor, entre otros usos (Tamayo, 2014).
2.4.1 Principios basicos de la ultrasonografia

La ecografia se fundamenta en el principio impulso - eco donde los
impulsos viajan a través de los tejidos a una velocidad constante hasta
encontrarse una superficie reflectante, que envia de regreso parte de ellos
a la fuente emisora. Las ondas de sonido tienen las caracteristicas

siguientes:

— Periodo: Es el tiempo que demora en completarse un ciclo.

— Amplitud: Es la altura de la onda, equivalente a la intensidad o
volumen del sonido, y se mide en decibeles (dB).

— Velocidad: Depende del medio que el sonido atraviese, en tejido
blando es de 1 540 m/s.

— Frecuencia: Es el nimero de ciclos o periodos por segundo (entre 2
y 10 MHz).

— Longitud: Es la distancia que la onda recorre en un segundo, 0 sea,
0,3 - 1,5mm en el caso de los ultrasonidos (Tamayo, 2014).
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Los escaneres que se utilizan en la veterinaria reproductiva del bovino
son en tiempo real y en modo B que se refiere a la modalidad de brillo
de laimagen. Una consola esta unida a un transductor que funciona como
un transmisor (que emite ondas de sonidos de alta frecuencia que no son
audibles) y un receptor (que captura los ecos que regresan), para producir
imagenes de los tejidos en tiempo real. La consola esta compuesta por el
monitor, los mandos y el teclado, y en su interior posee los mecanismos
que transforman las sefiales eléctricas provenientes del transductor en
imagenes visualizables en la pantalla del monitor. El transductor posee
una gran cantidad de pequerfios cristales piezoeléctricos, cuya vibracion
por el paso de la corriente eléctrica produce la emision de ondas que se
transmiten a través de los tejidos en diferentes angulos e intensidad. La
imagen de 2 dimensiones, se compone de numerosos puntos (llamados
pixeles) con diferentes intensidades de brillo, y es comparable a una
"rebanada” de tejido de aproximadamente 2 mm de espesor. (Pierson et
al., 1988); citado por Colazo et al., 2013.

Las estructuras llenas de liquido (por ejemplo, los foliculos ovéricos y el
liquido amniético entre otros) no reflejan las ondas de sonido y aparecen
de color negro en la pantalla del monitor (no ecogénico o0 anecoico),
mientras que el tejido denso (por ejemplo, el hueso) refleja la mayor parte
de las ondas de sonido y aparece de color blanco (ecogénicas o
hiperecoicas). Otros tejidos reflejan proporciones variables de las ondas
de sonido y aparecen en la pantalla de la consola en varios tonos de color
gris. Los transductores mas preferidos para la ecografia transrectal son
lineales (los cristales piezoeléctricos alineados a lo largo de su
superficie), de alta frecuencia (5 MHz 0 7.5 MHz; 1IMHz = 1 x 106 ondas
de sonido/segundo) ya que las ondas penetran s6lo unos pocos
centimetros, pero tienen alta resolucién (por ejemplo, capaces de
identificar objetos tan pequefios como de 1-2 mm de tamafio). Los
transductores de baja frecuencia (3.5 MHz) tienen mayor penetracion,
mayor area de observacion pero de menor resolucion, y son los mas
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utilizados para imagenes trans-abdominales o para cuantificar el espesor
de la grasa dorsal. (Pierson et al., 1988); citado por Colazo et al., 2013.

Hay una serie de artefactos, los cuales se debe conocer para evitar una
interpretacion incorrecta de la imagen. Existen dos tipos de artefactos:
objetos que se ven en la imagen y no existen, y pérdidas de ecos por
objetos existentes. Los artefactos mas comunes, son las zonas ecogénicas
intensas ubicadas por debajo de las estructuras llenas de liquido y la
formacion de sombras en los tejidos que estan ubicados por debajo de
estructuras muy densas. Otros dos artefactos comunes son la refraccion
(ondas de refraccion en el lado del borde curvado de una estructura), y la
reverberacién, cuando las ondas de sonido rebotan hacia atras y hacia
adelante debido a estructuras llenas de gas o cuando el transductor no
hace buen contacto con la pared del recto (Pierson et al., 1988); citado
por Colazo et al., 2013.

2.4.2 Las condiciones de trabajo

El animal debe estar bien restringido, ya que movimientos excesivos
puede interferir con la interpretacion de la imagen, y pueden dafar el
equipo. El recto debe estar completamente evacuado, la materia fecal
entre el transductor y la mucosa rectal reduce la calidad de la imagen. El
uso de un lubricante adecuado (idealmente a base de agua) mejora la
transmision de las ondas sonoras y por lo tanto la calidad de la imagen
(algunos veterinarios utilizan el transductor embebido en lubricante
dentro del dedo de un guante de plastico). El escaner debe estar cerca del
técnico operador, en una posicion facil de ver y ajustar, preferiblemente
a nivel de los ojos, pero al mismo tiempo protegido de posibles dafios.
La intensidad de la luz ambiente debe ser tenue. Los examenes deberian
hacerse dentro de un area cubierta, o si se realiza en el exterior, habria
que reducir la incidencia de rayos solares o sus reflejos con paneles,
lonas, 0 una caja de carton que rodea el monitor. Existen hoy en dia
ecografos que tienen requisitos menos estrictos en cuanto a la reduccion
de la luz, como los que poseen un monitor construido en un par de gafas
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0 pequefios monitores que se colocan en el pecho o en la mufieca del
operador. (Colazo et al., 2013).

2.4.3 Evaluacion ecogréfica del atero

El utero esta méas enrollado durante el diestro que el estro, por lo tanto
una imagen ecografica en el diestro exhibe méas cortes de los cuernos
uterinos (Pierson et al., 1988). Los cambios morfoldgicos que sufre el
utero como consecuencia de la secrecion de las hormonas ovaricas, son
reflejados en su ecotextura. Los tonos grises en el estro son mas intensos
que en el diestro, debido a la mayor irrigacion sanguinea del Utero
durante el estro (Pierson et al., 1988); citado por Colazo et al., 2013.

La presencia de fluido intrauterino durante el proestro y estro es
fisiolégica, pero suele ser patoldgica en presencia de un cuerpo lateo
(CL) principalmente en el ganado que no ha sido inseminado. El fluido
intrauterino que contiene particulas ecogénicas es generalmente
patoldgico (con o sin la presencia de un CL).La reanudacion de la
ciclicidad ovarica poco después del parto predispone al ganado lechero a
las infecciones uterinas, y/o ciclos estrales prolongados con una
involucidn uterina tardia (Opsomer et al., 2000).

Exéamenes posparto del Gtero y los ovarios se utilizan para detectar

anormalidades y la necesidad de alguna intervencion farmacolégica.

Generalmente la palpacion transrectal del Utero, se combina con la
observacion de la vagina y el cuello uterino a través de un vaginoscopio,
para evaluar la salud uterina. Sin embargo, en ausencia de un flujo
vaginal anormal, la ecografia transrectal puede mejorar la deteccion de
la endometritis subclinica (Kasimanickam et al., 2004; Dourey et al.,
2010).

En un estudio reciente, de toda la informacién disponible, sélo la
citologia endometrial y los hallazgos ecograficos se correlacionaron

significativamente con los dias abiertos en vacas lecheras en lactacion
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(Kasimanickam et al., 2004). Por otra parte, la presencia de liquido
intrauterino en vacas lecheras a los 25 dias posparto se asocid
positivamente con el porcentaje de células polimorfonucleares
intrauterinas (Dourey et al., 2010). Sin embargo, la ecografia transrectal
como el inico método de diagndstico para el diagndstico de endometritis
carece de sensibilidad (Colazo et al., 2013).

2.4.4 Evaluacion ecografica de los ovarios

La evaluacion de los ovarios, para confirmar la ciclicidad y detectar
anomalias, se puede hacer con rapidez y precision con la ecografia
transrectal. Foliculos ovaricos tan pequefios como de 3-4 mm de
didmetro, se ven facilmente con transductores de 5.0 a 7.5 MHz. La
presencia de varios (entre 5 a 40) foliculos de 3-5 mm de diametro
indican la emergencia de una nueva onda folicular y el nimero de
foliculos en la onda se correlaciona positivamente con la respuesta a los
tratamientos con FSH (Singh et al., 2004).

En el examen ecogréafico de los ovarios, los foliculos se muestran a través
de imégenes no ecogénicas de color negro en forma redondeada o en
estructuras irregulares debido a la compresion de los foliculos
adyacentes, al cuerpo luteo y a la compresion de los foliculos por el
estroma ovarico. Las medidas que obtenemos de los foliculos
corresponden a las dimensiones del antro folicular y no incluye el
didametro de la pared. Los foliculos preovulatorios se muestran como
estructuras redondeadas anecogénicas de 1,5 a 2,5 cm ¢ 15 - 17 mm,
tamafio con el cual se produce la ovulacién en la vaca, segin los
resultados de diferentes autores, los cuales han corroborado sus datos con
la posterior formacion del cuerpo ldteo. La determinacion de la dindmica
de las ondas foliculares mediante ecografia es uno de los resultados de
mayor impacto en la biotecnologia de la reproduccion bovina. El inicio
de una onda folicular se caracteriza por la formacion de un gran nimero
de foliculos simultaneamente, seleccion del foliculo dominante y atresia
de los foliculos mas pequefios, recesivos o subordinados. En ausencia de
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luteolisis, el foliculo dominante detiene su crecimiento, comienza su
regresion y da paso a una nueva onda folicular. El dia cero del ciclo es el
primer dia que desaparece el foliculo preovulatorio y coincide con el
surgimiento de la primera onda folicular. En la mayoria de las vacas y
novillas se ha comprobado que tienen dos o tres ondas de crecimiento
foliculares. En hembras con 2 ondas, éstas se inician los dias 0 y 10 del
ciclo, mientras que en los de 3 ondas, comienza los dias 0, 9 y 16. El
foliculo dominante es ovulatorio en la segunda onda en vacas con 2 ondas

y en la tercera en animales de 3 ondas (Tamayo, 2014).

La ovulacion se confirma por la desaparicion de un gran foliculo o se
presume que ha ocurrido si hay un pequefio CL y por lo general una
ausencia de foliculos grandes. Los quistes ovaricos (al menos un foliculo
anovulatorio > 25 mm de diametro) tienen una incidencia media de 9.3%
en los rebafios lecheros (Brito et al., 2004).En cuanto al diagndstico del
tipo de quiste ovarico, la sensibilidad y especificidad fueron del 43.3 y
64.7%, respectivamente, para la palpacién transrectal, pero fueron 86.7
y 82.3% para la ecografia (Farin et al., 1992). Por lo tanto el diagnostico
de quistes ovaricos es mas certero cuando se utiliza la ecografia
transrectal. Casi el 80% de las novillas tienen un CL con una cavidad
central (Kastelic et al., 1990a; 1990b), pero la presencia de la cavidad y
el tamafio de la misma no afecta la concentracion de progesterona
plasmatica o la longitud del intervalo interovulatorio. Estas cavidades
alcanzan su tamafio mayor entre los 5.5 a 7.0 dias después de la
ovulacion, y se observan por ultima vez a los 9.3, 11.1 y 17.4 dias
después de la ovulacién cuando eran pequefias, medianas y grandes
cavidades, respectivamente (Kastelic et al., 1990b). Los CL con
cavidades son raramente vistos pasados los 20 dias después de la
ovulacion. En 264 prefieces, en vacas lecheras, diagnosticadas a los 32
dias después de la inseminacion artificial (1A ), la prevalencia de un CL
con una cavidad central fue solamente del 4% (Colazo et al.,2013). El
diametro y el area del CL se pueden determinar con precision mediante

la ecografia, el area del CL estd altamente correlacionado con las
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concentraciones de progesterona plasmatica (Kastelic et al., 1990a);
citado por Colazo et al., 2013.

La evaluacion ultrasonografica de la morfologia y ecotextura uterina, el
numero y tamario de los foliculos ovaricos, el tamarfio y la apariencia del
CL pueden ser utilizados para estimar las etapas del ciclo estral en el
ganado bovino (Pierson et al., 1987; 1988; Kastelic et al., 1990a; 1990b;
Singh et al., 1997; 1998). Se han desarrollado criterios para determinar
las etapas del ciclo estral en vaquillas con un solo examen
ultrasonografico, basados en la morfologia del foliculo y el CL (Kastelic
et al., 2014 datos no publicados): anestro = sin CL; metaestro = CL <15
mm y foliculos <10 mm; diestro = CL >16 mm; y proestro CL <15 mm
con foliculos 210 mm. Con estos criterios, el dia del ciclo estral se
determind errobneamente en el 8.2% (30/368) y 11.5% (46/400) de los
examenes novillas de carne con 3 o 2 ondas foliculares, respectivamente;
la mayoria (> 95 %) de los errores se realizaron en los primeros 2 dias de

ciclo (novillas fueron categorizadas en anestro) (Colazo et al., 2013).

2.4.5 Futuras aplicaciones de nuevas tecnologias asociadas al diagnostico

Ecogréfico

Una limitacion de la ecografia es la determinacion precisa del estado
fisiologico de un foliculo, un CL, o el feto en un Unico examen. Sin
embargo, esto podria ser resuelto con la incorporacion de nuevas
tecnologias, por ejemplo, la ecografia tridimensional, el analisis
computarizado de imagenes y la ecografia Doppler color (Pierson et al.,
1999; Singh et al., 2003; Ginther et al., 2004).

Las iméagenes de ultrasonido, se pueden analizar cuantitativamente por
las caracteristicas de los pixeles y las imagenes tridimensionales
permiten la visualizacidn del espécimen en varios planos, la medicion del
volumen, y proporciona informacion con respecto a las estructuras

internas y externas. La ecografia Doppler color evalta el flujo sanguineo,
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el uso potencial de esta tecnologia en el manejo reproductivo de las vacas
se ha descrito recientemente (Miamoto et al., 2006).

El uso de imagenes Doppler color en el diagnostico bovino se encuentra
en sus primeras etapas. En estudios muy recientes, se observo una
asociacion entre el flujo sanguineo folicular y la fertilidad del ovocito
(Siddiqui et al., 2009a) o la tasa de prefiez en vaquillas (Siddiqui et al.,
2009b) y vacas (Bollwein et al., 2010). Ademas, la medicién del flujo
sanguineo del CL es maés fiable que el tamafio del CL para evaluar su
estado funcional durante el ciclo estral bovino (Herzog et al., 2010).
Equipos tridimensional de ultrasonido y equipos Doppler color estan
disponibles comercialmente, pero el costo del equipo es actualmente
prohibitivo. Sin embargo, estas técnicas de ultrasonido ya han sido
incorporadas en estudios de investigacion, y cuando ésta tecnologia se
vuelva mas disponible y accesible, se espera que se integren a la practica
rutinaria del manejo reproductivo del ganado bovino (Colazo et al.,
2013).

3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Baron, S.M.M. Tunja — Colombia 2015. Correlacion entre la cristalizacion del moco
cervical, la ecografia y la concentracion de estrégenos en vacas, para la deteccion del
momento Optimo de la inseminacion artificial. Se tomaron 10 hembras bovinas
adultas, sanas, las cuales se sincronizaron, con un protocolo a base de progesterona,
prostaglandina F2a y estrogenos. Posterior a la sincronizacion, se hizo un
seguimiento a la hora 0, 4, 12, 20,24, valorando la cristalizacion del moco cervical,
en estado folicular, las manifestaciones externas del celo y los niveles séricos de
estrégeno, obteniendo los siguientes resultados: Se comprobd que hubo correlacion
entre los cambios estructurales del moco cervical durante el estro, ya que mientras
este avanzaba, las ramificaciones en forma de helecho se hacian méas notorias y
definidas. Las caracteristicas conductuales del estro se manifestaron claramente a las
pocas horas de retirados los implantes de sincronizacién, la maxima manifestacion

ocurrio entre las horas 20 y 24. El tamafio de los foliculos determinados por ecografia
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corroboré la presencia de foliculos ovulatorios después de la hora 20 y ello coincidio
con mayores ramificaciones del moco cervical y el volumen de este. Con respecto a
la relacion entre concentracion de estrogenos y la presencia de ramificaciones en
forma de helechos, no resulté concluyentes en parte porque no se logro cuantificarlos
en los cuatro tiempos de medicion, lo cual se hace necesario para realizar la
comparacion a medida que avanza el estro. Adicionalmente el haber incluido el
protocolo de sincronizacion puede generar una concentracion irreal hormonal.
Finalmente se encontré una correlacion entre la formacion de helechos, estado
folicular y presencia de signos del celo, siendo las horas 12 - 20 el momento éptimo

para la inseminacion.

Ramirez, S.Y.R. Tunja — Colombia, 2014. Correlacion entre la cristalizacion del
moco cervical, la ecografia y la concentracion de estrégenos en vacas, para la
deteccion del momento 6ptimo de la inseminacion artificial. La deteccion del celo en
hembras bovinas, favorece el desempefio reproductivo de los hatos, porque permite
establecer el momento indicado para realizar la inseminacion artificial o monta
natural. En tal sentido, se han utilizado diferentes mecanismos para lograr este fin,
como: la observacion de las manifestaciones externas del celo, la medicion de
hormonas, la palpacion rectal y la valoracion ecografica, aplicada unas a otras, de
acuerdo con las posibilidades de cada productor. Sin embargo, existe otro parametro
que resulta Gtil al momento de la ovulacion, que corresponde a las caracteristicas
fisicas del moco cervical del cual adquiere una disposicion tipica al momento de la
ovulacion en hembras bovinas, permitiendo relacionar, ésta ultima, con el tipo de
cristalizacion lograda a pesar de que en Boyaca, se realiz6 un estudio que busco
caracterizar la cristalizacion del moco en la fase preovulatoria, esto no se realizd, hasta
el momento de la ovulacion, no algunas horas posteriores a ésta, es decir, que no se
tiene la caracterizacion completa de la cristalizacion de moco cervical, en el periestro
de las vacas Bos Taurus. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es establecer todos
los cambios estructurales microscopicos, que sufre el moco cervical, antes, durante y
después del estro, para proponerlo como herramienta diagnostica del mismo. Se
tomaron 10 hembras bovinas adultas, sanas, de las cuales se sincronizaron, con un
protocolo a base de progesterona, prostaglandina F2a y estrégenos. Posterior a la

sincronizacion, se hizo un seguimiento a la hora 0, 4, 12, 20, 24, valorando la
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cristalizacion del moco cervical, en estado folicular, las manifestaciones externas del
celo y los niveles séricos de estrogeno. Se espero caracterizar las ramificaciones que
forma el moco cervical en las etapas observadas obteniendo el siguiente resultado: se
puede afirmar que la presencia de helechos es respuesta de una fase folicular madura
ya que se demostro entre la hora 12, a la hora 24 en la presencia de celo, éste estudio
coincide con la fase ovulatoria, con el incremento de las manifestaciones externas y
con la existencia de foliculos de un diametro entre 17 mm - 18mm. Las condiciones
ideales para la ovulacidn se observaron entre las 16 — 20 horas, una vez completado

el protocolo de sincronizacion.

A su vez, se encontr6 una correlacién entre la forma de helechos, diametro folicular
y manifestaciones de celo,siendo el momento Gptimo para la inseminacion entre las
12 - 20 horas.

Andringa M.F.A., Cavestany D., Van Eerdenburg F.J.C.M. — Uruguay, 2013.
Relaciones entre la expresion de celo, tamafio del foliculo y ovulacién en vacas de
leche en pastoreo. Para maximizar el porcentaje de prefiez en vacas de leche es
importante hacer coincidir el momento de la inseminacién con el momento de la
ovulacién; éste puede ser predicho por la ocurrencia del celo (aceptacion de la monta).
Actualmente en sistemas lecheros intensivos menos de la mitad de las vacas muestran
sintomas de celo en concordancia con la ovulacién y mas adn el intervalo entre el celo
y la ovulacion es muy variable. Para poder predecir el momento de la ovulacion de
una vaca de forma precisa, se realizo, este estudio, el cual examina las relaciones entre
el intervalo del inicio del celo a la ovulacion con la intensidad del comportamiento
estral y el diametro del foliculo dominante. Se registraron varios signos de
comportamiento de celo en 44 vacas Holando durante tres periodos de observacion
diarios de 3 horas cada uno. Desde que se identificé el primer comportamiento de celo
se realizé ultrasonografia ovéarica dos veces por dia para medir el diametro del foliculo
dominante y determinar el momento de ovulacién. Se observaron correlaciones
negativas entre el intervalo celo a ovulacion y: escore de celo (r =-0,43; P =0,004) y
el diametro folicular (r = -0,32; P = 0,036) y una correlacion positiva entre escore de
celo y diametro folicular (r = 0,53; P < 0,001). Esto implica que vacas con
comportamiento de celo mas intenso tienen mayores foliculos dominantes y estan mas
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préximas a la ovulacion. Usando los parametros mencionados es posible predecir mas

precisamente el momento de ovulacion.

Di P rinzio, M.E., Nappi, A. Maglione,D.l., Ruscica, V.,Bernardi. F. Rosario —
Argentina, 2013. Caracterizacion del moco cervical bovino en el momento de la
inseminacion. Este trabajo permitié caracterizar el moco cervical de vaquillonas al
momento de la inseminacién, comparando el celo espontdneo (CE; n=23) con el
inducido (CI; n=41).El moco se colectd, previo a la inseminacion, por aspiracion
desde la cérvix, con una jeringa de 60 ml conectada a una canula de inseminacion. La
muestra obtenida se fracciond en alicuotas, las que se mantuvieron a -20°C. Para su
uso se descongelaron a 37°C en bafio de Maria. Se realiz6 un extendido, se dejo secar
al aire y se observo utilizando un microscopio de campo claro. La cristalizacion fue
clasificada utilizando una escala de 0 a 4: 0: No hubo formacion de cristales; 1:
formacion de cristales atipicos (100%); 2: formacion en su mayoria de cristales
atipicos (55 a 95%) y s6lo unos pocos normales con aspecto de helecho; 3: en su
mayoria cristales con forma de hoja de helecho bien definida (55 a 95%) y sélo
algunos atipicos; 4: todos los cristales tienen forma tipicamente de hoja de helecho
(100%).Se observo una gran variabilidad en cuanto a la cantidad, color y consistencia
del moco recolectado de la cérvix, siendo el 80% de los casos en parte espeso y en
parte liquido, cada una de ellas en proporciones variables. Un 15% tuvo moco espeso
y opaco, dificil de obtener y en muy poca cantidad, y solo el 5% restante presento un
moco liquido y transparente, muy filante y abundante. En la cristalizacion se
observaron las tipicas hojas de helecho, largas y delgadas, con la nervadura central
gruesa; en angulo recto a ésta se desprenden innumerables hojas secundarias, cortas
y gruesas. Las estructuras descritas forman un canal, en el que se dirigen hacia el
interior del mismo, de forma perpendicular, de modo que los extremos libres de las
hojas quedan hacia la luz central. Las hojas de helecho atipicas siempre se observaron
muy ramificadas y con un trayecto ondulante; las hojas secundarias fueron abundantes
y variables tanto en su grosor como longitud. Acompafiando a estas ultimas
formaciones, se observaron estructuras hexagonales, con cristales muy delgados sobre
cada eje a modo de pequefias hojas. Estas figuras siempre aparecieron en grupo,
encontrandose en nimero variable, generalmente entre cuatro y seis unidades como

minimo. Finalmente, se encontraron aungue en muy baja frecuencia, formaciones en
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hojas que comparten tanto caracteristicas tipicas como atipicas de las citadas
anteriormente, a estas estructuras se las consideré como intermedias. S6lo en algunas
muestras se observo un patron de cristales cortos, con algunas ramificaciones tambiéen
cortas y terminadas en punta como agujas, dispuestas en paralelo a lo largo de un eje
o riel. EI moco fluido y transparente estuvo relacionado con hojas de helecho de
caracteristicas atipicas, con hojas secundarias cortas y delgadas, y donde las hojas
primarias estuvieron bien separadas unas de otras. En cambio, en la cristalizacion del
MOCo espeso, se observd la hoja de helecho tipica, perfectamente formada. En el celo
espontaneo el moco colectado, en promedio, tuvo un grado de cristalizacion
significativamente menor, respecto del moco obtenido de hembras con celo inducido.
La cristalizacion observada corresponde a un moco estrogénico, una posible
explicacion para las diferencias encontradas podria estar en niveles superiores de
progesterona (P4) debido a que, la induccion al estro realizada afiade a estos animales,
dosis de progesterona por via exogena.

Los patrones de cristalizacion observados corresponden a un moco estrogénico, sin
embargo el mas caracteristico de los dias proximos a la ovulacion es aquel que
presenta hojas atipicas con figuras hexagonales o con formaciones similares a agujas.
Figuras que coinciden con un moco filante, transparente y abundante, observado en
un bajo porcentaje de los animales, indistintamente en el celo espontaneo y celo
inducido. La diferencia encontrada podria explicarse, en el caso de la deteccion de
celo normal, a partir de las técnicas utilizadas para su observacion, formacion del
personal, entre otras. Para el caso del celo inducido, la mayor viscosidad del moco
cervical, y por tanto el mayor grado de cristalizacion, podria ser consecuencia de un
alza de la concentracion de P4 en sangre; hecho que ademas, impactaria
negativamente en el pico de LH y en su posible prefiez. Estos resultados preliminares
resultan de interés y seran de utilidad para disefiar las proximas investigaciones que
deberén revisar las caracteristicas del moco cervical en relacion al momento de la

ovulacion, y asi mejorar la prefiez.

Cortés, M.E., Gonzalez, F.y Vigil, P. — Chile, 2012. Cristalizacion del moco cervical
bovino en el estro. EI moco cervical bovino cambia su composicion bioquimica y sus
propiedades biofisicas durante el ciclo estral debido a las variaciones en los niveles
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de esteroides sexuales, siendo producido en mayor cantidad durante el estro como
consecuencia del aumento en el nivel de estrogenos. En dicho estadio también se
observa que el moco aumenta su capacidad de cristalizar. El objetivo de este trabajo
es proporcionar una vision actualizada de los principales aspectos relativos a la
cristalizacion del moco cervical bovino. En primer lugar, se hace referencia a la
composicion del moco y a las importantes funciones ejercidas por esta secrecion en
la fisiologia reproductiva bovina y de otras especies. Mas adelante el trabajo trata
sobre el fendomeno de cristalizacion observado en el moco cervical en estro,
describiéndose los principales modelos utilizados para clasificar los patrones
cristalinos observables en él (algunos semejantes a helechos, hojas de palma o figuras
estrelladas, entre otros). Finalmente, se discute la importancia del fendmeno de la
cristalizacion del moco cervical, para la comprension de la reproduccién bovina tanto

en estados fisioldgicos asi como fisiopatologicos.

Prado, A., Bernardi, S., Bassi, A., Marini, P. Rosario — Argentina, 2012. Estudio
de la cristalizacion del flujo cérvico vaginal en hembras Holando Argentino. El
objetivo del presente trabajo fue probar la utilidad de tres técnicas para la observacion
de la cristalizacion del moco cervical en vacas lecheras y, en base a ello, determinar
si hay diferencias en la arborizacién a lo largo de los muestreos. Se utilizaron cinco
vacas Holando Argentino, multiparas, clinicamente sanas, pertenecientes al tambo de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNR, entre los 30 y 50 dias post parto. Se
tomaron las muestras de moco cérvico-vaginal a través de una palpacion vaginal a los
0, 7, 14 y 21 dias de iniciado el muestreo con tres formas diferentes de recoleccion.
De las técnicas utilizadas, solamente las dos primeras nos aportaron resultados
satisfactorios, la tercera metodologia no fue de utilidad, probablemente debido a que,
la presion ejercida sobre la muestra, rompe el entramado caracteristico del moco. En
todas las muestras se observo la organizacion tipica en hojas de helecho, sin embargo,
en algunas preparaciones las hojas eran finas, largas y ramificadas, mientras que en
otras eran mas cortas, sin ramificaciones, con nervaduras mas engrosadas y en algunos
casos acompafiadas de células epiteliales y neutréfilos. Estas diferencias, segun
estudios anteriores, podrian estar relacionadas al predominio de estrogeno y
progesterona propio del ciclo estral. Se concluye que la técnica que mejor se adapto

para observar la cristalizacién del moco cérvico-vaginal fueron las dos primeras
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(improntas), poniendo de manifiesto diferencias en las caracteristicas particulares de

la arborizacion.

Gonzélez, A., Evelin, N. Trujillo — Pert, 2007. Los signos fisicos del celo y su
relacién con la fertilidad en el ganado lechero. En un rebafio de vacas lecheras
explotado en una finca ubicada a 9° 22’ de latitud norte y 70° 35’ longitud oeste y a
420 msnm, zona de vida de Bosque Seco Tropical, con 24, 5° C de temperatura media
anual y 744mm de precipitacion; se estudiaron los signos fisicos asociados al celo
como el pH, elasticidad, cristalizacion y tipo de moco cervical, el color de la mucosa
de la vulva y los factores, el volumen celular aglomerado (VCA), la temperatura
vaginal, la produccion acumulada de leche (PROACU) y la condicion corporal (CC)
de la vaca al momento de la inseminacién artificial y su relacion con la fertilidad. El
rebafio estaba constituido por 120 vacas, de uno a ocho partos, fueron alimentadas en
potreros de Brachiaria decumbens y B. humidicola, suplementadas durante el ordefio
con 1,5 kg de concentrado, recibian ademas sales minerales y suero liquido ad libitum;
eran ordefiadas dos veces al dia en forma mecénica con apoyo del becerro y
reproducidas bajo la técnica de la inseminacion artificial. Para detectar el celo se
observaron en forma visual en los potreros, corrales y en la sala de ordefio en horas
de la mafiana y tarde. Los datos se procesaron con el PROC Freq de paquete
estadistico SAS mediante pruebas de Chi Cuadrado. La temperatura vaginal y la
cristalizacion del moco vaginal tuvieron un efecto significativo (P<0,05) sobre la
fertilidad expresada como porcentaje de prefiez al momento del diagndstico de la

gestacion.
4. OBJETIVOS

e Determinar el momento Optimo para la inseminacion artificial mediante la
correlacion entre las caracteristicas externas del estro, formacion de cristales del
moco cervical y el didmetro folicular de ovarios de vacas lecheras en produccion,

segun el tiempo de muestreo.

e Seleccionar el método més adecuado para optimizar el momento de la
inseminacion artificial en la etapa del estro.
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e Observar y dar una puntuacion a la presencia de caracteristicas externas del estro

(celo) de las vacas en produccion, segun el tiempo de muestreo.

e Evaluar la calificaciéon de la formacion de cristales del moco cervical durante la

etapa del estro, segun el tiempo de recoleccion de muestras.

o Identificar el didametro folicular de los ovarios en la etapa del estro, mediante

ultrasonografia.
5. HIPOTESIS

Dado que: la presencia de las caracteristicas externas del estro, la cristalizacion del
moco cervical y el diametro folicular ovarico, son herramientas utiles para determinar
el momento Optimo para la inseminacion artificial en vacas lecheras de la raza

Holstein Friesian.

Es probable que: correlacionando estos tres métodos, se logre con eficacia establecer

el momento éptimo para la inseminacion artificial.
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I1l. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE VERIFICACION
1.1 Técnicas

La observacion de las caracteristicas externas del estro, es un método muy
difundido en la ganaderia, y entre los pocos estudios comparativos con otros
métodos, se la sefiala como la mas eficiente, para determinar el momento de la
inseminacion artificial o monta (Jiménez et al., 2009); para su interpretacion se
utilizara el patron de puntuacion de las caracteristicas externas del estro adaptado
por Van Eedenburg et al., (1996).

Las muestras de moco cervical seran obtenidas, de acuerdo al protocolo
establecido por Prado et al., (2012), y para su analisis e interpretacion, se

utilizaran las tablas de calificacion propuestas por Tsiligianni et al., (2000).

La medicion del diametro folicular ovarico, se realizardn mediante el uso de la

ultrasonografia transrectal y se interpretara segun Gigli et al., (2006).
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TABLA N° 5: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE VERIFICACION

Variable Indicador Subindicador Técnica Instrumento
Descarga de mucus vaginal (3)*
Flehmen (3)*
Inquietud (4)*
Monta moviéndose (10)*
Olfateo de la vagina a otra vaca
Variable Caracteristicas (10)* Escala de puntos para el N .
Independiente externas del estro | Apoyo del menton en otra vaca | comportamiento del estro(*) Observacion Vision
(15)*
Monta (o intento) a otra vaca (35)*
Monta lateral o por la cabeza a otra
vaca (45)*
Acepta la monta (100)*
e Formacion de cristales tipica Laminas
] Impronta por ]
Variable Caracteristicas Moco cervical e Formacion de cristales contacto portaobjetos
dependiente internas del estro atipica Microscopio
Foliculos e Diametro folicular Ultrasonografia Ecdgrafo

(*) Puntaje para las caracteristicas externas del estro.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Procedimiento de muestreo

1.2.1 Observacion de caracteristicas externas del estro

— Para calificar la presencia de caracteristicas externas se procedera a
revisar registros vitalicios, reproductivos y productivos de las vacas.

— Segun registros las vacas fisiologicamente sanas, en produccion y
proximas al estro, seran ubicadas en un corral siendo separadas de las
demas, esto para su evaluacion.

— Al iniciarse la presencia de caracteristicas externas del estro, se
procedera a dar una puntuacion y realizar el llenado de la ficha de
recoleccion de datos.

— Para la interpretacion de las caracteristicas externas del estro, se

utilizara la siguiente tabla.

TABLA N° 6:
PUNTUACION DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL ESTRO

Signos del estro puntuacion

Descarga de mucus vaginal 3

Flehmen 3

Inquietud 4

Monta moviéndose 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10
Apoyo de la menton en otra vaca 15
Monta (o intento) a otra vaca 35
Monta lateral o por la cabeza a otra vaca 45
Acepta la monta 100

Fuente: Adaptado por (van Eerdenburg et al., 1996).

— Esta observacion se realizard a la hora 0, 6, 12, 18 y 24 de muestreo.
Tomando la hora 0 como inicio de la etapa del estro, (cuando la vaca
se deja montar).
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1.2.2 Muestreo de moco cervical

— Alahora0 (inicio de la etapa del estro).

— Seingresara a las vacas a los bretes para la facilidad del muestreo.

— Se colocaré el termometro digital via endorectal al espécimen, como
una prueba adicional e indicativa del incremento de calores.

— Para iniciar el muestreo, se procedera al lavado de la zona perineal
con agua y desinfectante.

— A través del pipeteo transcervical (introduccion de una pipeta de
inseminacion hasta llegar a la bifurcacion de los cuernos uterinos), se
procederd a tomar la muestra de moco cervical, aspirandolo con una
jeringa de 20 ml, la misma dinamica se usara para las siguientes horas
de muestro (0, 6, 12, 18 y 24).

— Una vez recolectada la muestra, seré idenficada la jeringa con los
datos del espécimen.

— Se almacenaran en un refrigerador a 4°C por un lapso no mayor a 24
horas para su posterior evaluacion.

— En el laboratorio se traspasaran las muestras a tubos para centrifuga
(crioviales), siendo estos debidamente identificados.

— Se realizaran las improntas por contacto, en la cual se deja caer la
gota del flujo sobre el portaobjetos y una vez que contactaron ambos,
se procedera a esparcirlo, esto se realizara varias veces sobre el
mismo portaobjetos (Prado et al., 2012).

— Una vez realizada la impronta, se procedera a dejar secar los
portaobjetos al medio ambiente por un tiempo aproximado de 15
minutos.

— Se observara al microscopio 6éptico en diferentes aumentos para el
analisis y evaluacion con los respectivos aumentos de 4X, 10X, 40X.
(Prado et al., 2012).

— Para la calificacion de arborizacion y cristalizacion del moco

cervical, se aplicara la tabla propuesta por Tsiligianni et al., (2000).
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TABLA N° 7:
CALIFICACION DE ARBORIZACION Y CRISTALIZACION DEL MOCO
CERVICAL
Calificacion Interpretacion
0 Esta puntuacion, corresponde a la ausencia de formaciones cristalinas.
1 En esta puntuacion, solo encontramos formaciones de cristales atipicos.
2 En esta puntuacion, encontramos muchas formaciones de cristales atipicos y una
pequefia porcidn de cristales tipicos que son los que tienen forma de hoja de helecho
(fern-like).
3 En esta puntuacion, encontramos muchas formaciones cristalinas tipicas, clésicas de

helecho (fern-like) y una pequefia porcion de formaciones atipicas de cristales.

4 En esta puntuacion solo observamos las formaciones cristalinas tipicas de forma de
helecho (fern-like).
Fuente: Tsiligianni et al., (2000).

— Evaluacion del diametro folicular

Una vez concluido el muestreo de moco cervical se procedera a

realizar la ultrasonografia con ecografo trasrectal lineal.

Se introducird el transductor lineal via endorectal a la vaca, ubicando
el ovario derecho e izquierdo, realizando la medicion del diametro

folicular y se interpretara con la siguiente tabla.

TABLA N° 8:
DENOMINACION E INTERPRETACION DEL DIAMETRO FOLICULAR

CALIFICACION CATEGORIA INTERPRETACION
1 <17 mm Foliculo preovulatorio
2 > 17 mm — <24 mm Foliculo ovulatorio

Fuente: Gigli et al., (2006).
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1.3 Instrumento

- Hoja de recoleccion de datos (ver anexo).
1.4 Materiales y equipos

1.4.1 Materiales de campo
— Agua.
— Baldes.
— Cooler.
— Desinfectante.
— Guantes obsteétricos.
— Guantes de latex.
— Gel refrigerante.
— Jeringa plastica de 20 ml.
— Lapicero marcador.
— Registros de especimenes.
— Registros de toma de datos.
— TermoOmetro.

— Pipeta para inseminacion.

1.4.2 Materiales de laboratorio
— Agua destilada.
— Papel toalla.
— Portaobjetos.

— Tubos para centrifuga (crioviales).

1.4.3 Equipos
— Microscopio optico.
— Camara de fotos.
— Computadora.
—  Ecografo transrectal lineal.

— Refrigerador.
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2. CAMPOS DE VERIFICACION
2.1 Ubicacion espacial

La presente investigacion, se realizara en el establo “Fundo América”- en el
distrito de Santa Rita de Siguas, ubicado en el kilometro 931 de la carretera
panamericana, aparece enclavado sobre las pampas del desierto costero local,
cuyo territorio es abruptamente cortado por los rios Siguas y Vitor, los que
forman profundos valles transversales y delimitan las Pampas de Siguas. Limita
por el Norte con la Provincia de Camand; por el Noreste con el distrito de San

Juan de Siguas; y por el Este, Sur y Sureste con el distrito de Vitor.

— Altitud
Se encuentra a una altitud de 1277 msnm.

— Latitud y longitud
Latitud sur 16°29°34”
Longitud oeste 72°05°40”

— Superficie
370.16 Km2 (Senambhi, 2015).

— Temperatura promedio y precipitacion pluvial
El clima es &rido, a lo largo del afio, sin presencia de Iluvia. La temperatura
media anual es de 19.2 °C., una precipitacion de 2 mm, humedad promedio
38%.

2.2 Ubicacion temporal
El estudio se desarrollard durante los meses de abril a octubre del afio 2016.
2.3 Unidades de estudio.

Cada vaca lechera de la raza Holstein Friesian en etapa de estro, se considerara
una unidad de estudio.
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2.3.1 Universo

El universo considera 36 animales en produccion, proximas a la etapa del

estro, clinicamente sanas.
2.3.2 Tamarfo de muestra

El tamafio de muestra se determinara con la siguiente formula (Castilla,
2011).
no (Zu)*N*pg
(N-D*E*+(Z,,,)" *p*q

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Total de la poblacion.

Za = Nivel de confianza o seguridad.
p = Proporcion esperada.

q=1-p

E = Error de estimacion.

Ajuste de la muestra para poblaciones finitas:

Rl=
1+E
n

Remplazando: tamafio de muestra 18 animales.

2.3.3 Seleccion de la muestra

Consideraremos un establo lechero de sistema intensivo de produccion de
leche para el trabajo de investigacion, de los cuales utilizaremos 18 vacas

en produccion, obtenidas con un muestreo aleatorio simple.
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3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS
3.1 Organizacion

La recoleccion de datos, se realizara de acuerdo al instrumento disefiado para el
presente estudio y comprendera a 18 vacas en produccion, préximas al estro, las
cuales serdn muestreadas a la hora 0, 6, 12, 18 y 24 de la etapa del estro,
considerando la hora 0 como inicio del estro (cuando el animal se deja montar),
de esta manera se dara una puntuacion antes sefialada con la aparicion de las
caracteristicas externas del celo, luego se recolectara el moco cervical para
calificar la formacion de cristales. Finalmente se realizara la ultrasonografia al
ovario derecho e izquierdo con el fin de medir el diametro folicular en las horas
ya indicadas, de esta manera encontrar una asociacion entre éstos tres métodos

que nos permitan identificar el momento 6ptimo de la inseminacion artificial.
3.2 Recursos

3.2.1 Recursos humanos

Representado por la investigadora, quien se encargard de muestrear y
procesar las muestras.

3.2.2 Recursos fisicos e institucionales

Las muestras recolectadas, seran procesadas en el laboratorio de la
Universidad Catolica Santa Maria.

3.3 Validacion del instrumento

La validacion del instrumento se realizara mediante una prueba piloto en el
establo lechero “Fundo América”, de un sistema de produccion intensivo, con el
fin de que sea objetivo, valido y confiable. Si es necesario se haran los ajustes

correspondientes.
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3.4 Criterios para el manejo de resultado

Se realizara la estadistica descriptiva mediante medidas de tendencia central y
coeficiente de relacion para las variables cuantitativas, tablas univariadas y de

contingencia para las variables cualitativas.

Para el contraste de hipoétesis, se utilizard el coeficiente de correlacion de
Pearson, esta prueba se trabajardn con un nivel de significancia P< 0,05.Asi
mismo se realizara diagramas de dispersion, para expresar el resultado. Para la

asociacion de las variables se utilizaré la prueba de correlacion candnica.

Para el proceso de la informacidn se utilizara el software SPSS version 24,
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VI. CRONOGRAMA DE TRABAJO

TABLA N° 9:
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2016
N° Actividades Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre
1121341234123 (4|12]3 23 112(3|/4]1,2/3/4
1. | Revision bibliogréfica X | X|X|X
2. | Elaboracion del proyecto X | X[ XX
3. | Aprobacion del proyecto X
4. | Visita del centro experimental XX | X| X[ X
5.| Recoleccion de datos y sistematizacion X X | X
6. | Sistematizacion analisis e interpretacion
de los datos N
7. | Informe final XXX X

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo

HOJA DETOMA ESTABLO) HORA DEL
DEDATOS ESTRO
CARACTERISTICAS VISUALES MICROSCOPIA *| ECOGRAFIA OVARICA **
Nombre de la Hora del ia Temperatura
vaca Fecha | estreo | Descarga ) Monta Salac0 k8 apoorcklim|shiVogta (o szt;olf ::ral Aceptala Grado de zﬁ:ﬁ:f Diametro Corpz?'al c)
de mucus Flehmen | Inquietud moviéndose | @91na aotra| mentonen intento) a e oral  monta Acumulador Cristalizacion izquierdo folicular
vaginal vaca otra vaca otravaca derecho (mm)
N° vaca (mm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
LEYENDA: Formacion de cristales: Caracteristicas del estro: Diametro folicular:
0= Ausencia de cristales 3= Descarga de mucus <17 mm = pre-ovulatorio
1= Presencia de cristales atipicos 3=Flehmen >17 mm - <24 mm = ovulatorio
2=Presencia de cristales mas atipicos y menos atipicos 4=Inquietud
3=Presencia de cristales menos atipicos y mas tipicos 10= Monta moviéndose
4=Presencia de cristales tipicos 10= Olfateo de la vagina a otra vaca
15= Apoyo del mentén a otra vaca
35=Monta (o intento ) a otra vaca
45= Monta lateral o por la cabeza a otra vaca
100= Acepta monta

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 14:
REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO A LAHORA0

- Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro : - - : -
Puntaje | Samsung | Begonia Yolita Pamela lldiva Lola Loreto | Chocolate | Vilma
Descarga de mucus vaginal 3 0 3 3 3 0 3 0 0 3
Flehmen 3 0 0 0 3 0 3 0 0 3
Inquietud 4 0 4 0 4 0 0 4 0 4
Monta moviéndose 10 10 10 10 10 0 0 10 10 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 10 0 10 10 0 0 0 0 0
Apoyo de la menton en otra vaca 15 15 15 0 0 15 0 0 0 15
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 135 132 123 130 115 106 114 110 135
- Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro = : - ; . - — :
Puntaje | Lavalle Merliz Arequipa | Elegant | Malaga | Apurimac | Piura Pimienta | Levita

Descarga de mucus vaginal 3 0 3 3 3 3 3 3 0 0
Flehmen 3 0 0 3 8 3 0 0 0 0
Inquietud 4 0 4 4 4 4 0 0 0 0
Monta moviéndose 10 0 0 10 10 0 0 0 0 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Apoyo de la mentdn en otra vaca 15 0 0 0 0 15 0 0 15 15
Monta(o intento) a otra vaca 35 35 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 135 107 130 120 125 103 103 115 115

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 15:

REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO A LA HORA 6

- Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro - - - - -
Puntaje Samsung | Begonia | Yolita | Pamela | Ildiva Lola Loreto | Chocolate | Vilma
Descarga de mucus vaginal 3 0 0 3 3 3 0 0 0 3
Flehmen 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Inquietud 4 0 0 4 0 4 0 4 0 0
Monta moviéndose 10 10 0 10 0 10 10 0 10 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 10 0 0 0 10 10 0 0 0
Apoyo de la mentdn en otra vaca 15 15 15 15 0 0 15 0 0 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 45 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 135 115 135 148 127 135 104 110 103
Caracteristicas externas del estro Sl o il g
Puntaje Lavalle Merliz Arequipa | Elegant | Mélaga | Apurimac | Piura Pimienta | Levita
Descarga de mucus vaginal 3 0 0 0 3 0 3 3 0 3
Flehmen 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Inquietud 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4
Monta moviéndose 10 0 0 0 0 10 10 10 10 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 0 0 10 10 0 10 0
Apoyo de la mentén en otra vaca 15 0 15 0 0 0 0 0 0 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 35 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 135 115 104 103 124 127 120 124 107

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 16:
REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO A LA HORA 12

- Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro : - - - -
Puntaje | Samsung | Begonia Yolita Pamela | Ildiva Lola Loreto | Chocolate | Vilma
Descarga de mucus vaginal 3 3 3 3 0 0 0 3 0 3
Flehmen 3 3 3 3 0 0 0 3 0 3
Inquietud 4 4 4 4 4 0 0 4 4 4
Monta moviéndose 10 10 10 0 0 0 10 0 10 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 10 0 0 10 10 10 0 10 0
Apoyo de la menton en otra vaca 15 15 0 15 15 15 15 15 15 15
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 0 0 0 35 35 35 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 45 45 45 0 0 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 145 120 170 174 170 170 160 174 135
. Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro = - : 2 - - — -
Puntaje Lavalle Merliz | Arequipa | Elegant | Malaga | Apurimac | Piura Pimienta Levita
Descarga de mucus vaginal 3 0 0 3 0 0 0 3 0 0
Flehmen 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inquietud 4 4 0 4 0 4 3 4 0 0
Monta moviéndose 10 10 0 0 0 10 0 0 10 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 10 0 10 0 0 10 0
Apoyo de la mentén en otra vaca 15 15 15 15 15 0 0 0 15 15
Monta(o intento) a otra vaca 35 35 35 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 45 0 0 0 45 0 0
Acepta la monta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Acumulado 164 150 177 115 124 103 152 135 115

Fuente: Elaboracion propia.
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REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO A LA HORA 18

TABLA N° 17:

. Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro : - - - -
Puntaje | Samsung | Begonia Yolita Pamela | Ildiva Lola Loreto | Chocolate | Vilma
Descarga de mucus vaginal 3 3 3 0 0 3 0 0 0 0
Flehmen 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Inquietud 4 4 4 0 0 4 4 0 4 4
Monta moviéndose 10 10 10 0 10 0 10 0 10 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 0 10 10 10 0 10 0
Apoyo de la mentdn en otra vaca 15 15 15 0 15 15 0 0 0 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 35 0 0 0 35 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acumulado 32 32 35 35 35 24 35 24 4
. Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro = - : 2 - - — -
Puntaje Lavalle Merliz | Arequipa | Elegant | Malaga | Apurimac | Piura Pimienta Levita

Descarga de mucus vaginal 3 3 0 0 0 0 0 3 0 0
Flehmen 3 3 0 0 0 0 0 3 0 0
Inquietud 4 4 4 0 4 4 0 4 0 4
Monta moviéndose 10 10 10 0 10 0 10 0 0 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 10 0 10 0 10 10 10 0
Apoyo de la mentén en otra vaca 15 15 15 0 15 15 0 15 15 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 35 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acumulado 35 39 35 39 19 20 35 25 4

Fuente: Elaboracion propia
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REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO A LA HORA 24

TABLA N° 18:

. Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro : - - - ;
Puntaje | Samsung | Begonia Yolita Pamela | Ildiva Lola Loreto | Chocolate | Vilma
Descarga de mucus vaginal 3 0 0 0 0 3 0 3 0 3
Flehmen 3 0 0 0 0 3 0 3 0 0
Inquietud 4 0 4 0 4 4 4 4 4 0
Monta moviéndose 10 10 0 10 0 0 0 0 0 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 0 10 0 10 0 10 0
Apoyo de la mentdn en otra vaca 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acumulado 10 4 10 14 10 14 10 14 3
- Escala de calificacion
Caracteristicas externas del estro . - = ~ - - — -
Puntaje Lavalle Merliz | Arequipa | Elegant | Malaga | Apurimac | Piura Pimienta Levita

Descarga de mucus vaginal 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0
Flehmen 3 0 0 3 0 0 0 0 3 3
Inquietud 4 4 4 4 0 0 3 3 0 4
Monta moviéndose 10 10 0 0 0 0 0 0 4 0
Olfateo de la vagina a otra vaca 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Apoyo de la mentdn en otra vaca 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta(o intento) a otra vaca 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monta lateral o por cabeza a otra vaca 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acepta la monta 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acumulado 14 4 10 3 10 3 3 7 7

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 19:
REGISTRO DE CALIFICACION PARA LA FORMACION DE CRISTALES
DE MOCO CERVICAL

HORA
N° VACA
0 6 12 18 24
1 Samsung 1 1 4 2 1
2 Begonia 0 2 3 3 2
3 Yolita 3 3 4 4 2
4 Pamela 1 2 4 4 3
5 lldiva 1 2 4 4 2
6 Lola 1 3 4 4 4
7 Loreto 1 1 4 4 2
8 Chocolate 0 3 4 4 4
9 Vilma 2 2 4 3 1
10 Lavalle 4 3 4 4 3
11 Merliz 1 3 3 4 2
12 Arequipa 4 1 4 4 4
13 Elegant 2 1 2 4 1
14 Malaga 3 3 3 3 3
15 Apurimac 3 1 2 2 2
16 Piura 1 3 3 4 3
17 Pimienta 0 2 3 3 2
18 Levita 1 1 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 20:
REGISTRO DEL DIAMETRO FOLICULAR OVARICO

HORAS
N° Vaca 12 18 24
oD Ol oD Ol oD Ol oD Ol oD Ol

1 Samsung 14,23 9,50 16,83 10,32 18,52 12,80 18,96 12,40 20,60 11,20
2 Begonia 15,81 0,00 16,23 0,00 17,56 0,00 18,83 0,00 18,23 0,00
3 Yolita 14,52 12,10 18,26 13,50 18,85 13,60 19,65 12,65 19,98 10,70
4 Pamela 14,80 0,00 16,53 0,00 19,23 0,00 19,56 0,00 18,12 0,00
5 Ildiva 13,83 0,00 16,60 0,00 18,83 0,00 19,25 0,00 19,25 0,00
6 Lola 13,77 12,78 17,30 13,50 18,82 13,60 18,70 13,35 19,40 13,85
7 Loreto 13,47 12,60 15,52 13,40 18,20 14,10 19,25 14,00 18,37 13,65
8 Chocolate 9,45 0,00 18,35 0,00 18,87 0,00 21,63 0,00 20,45 0,00
9 Vilma 12,02 10,40 12,07 11,22 15,35 14,12 17,37 10,87 14,72 6,62
10 Lavalle 18,77 12,00 18,97 13,05 20,72 13,30 21,07 12,95 21,25 11,62
11 Merliz 15,52 0,00 16,67 0,00 17,52 0,00 19,57 0,00 18,25 0,00
12 Arequipa 17,62 0,00 18,25 0,00 19,72 0,00 19,67 0,00 19,80 0,00
13 Elegant 8,65 12,35 11,90 14,90 9,35 15,07 9,10 15,95 8,84 14,80
14 Mélaga 12,00 8,50 13,65 10,35 14,82 13,90 16,22 12,85 19,85 9,45
15 Apurimac 15,35 12,80 10,25 13,22 11,10 13,85 9,35 17,17 9,00 15,77
16 Piura 15,00 0,00 16,87 0,00 17,02 0,00 22,65 0,00 19,95 0,00
17 Pimienta 17,20 0,00 17,65 0,00 17,80 0,00 18,52 0,00 22,90 0,00
18 Levita 11,75 11,20 12,90 13,40 11,20 13,50 10,57 13,95 9,62 14,02

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 3:
RESULTADOS ESTADISTICOS CALCULADOS
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TABLA N° 21:
ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO

Horas 0 6 12 18 24
Media 119,61 | 120,61 | 147,39 28,17 8,33
Error tipico 2,68 3,24 5,71 2,53 0,99
Mediana 117,50 | 122,00 | 151,00 33,50 10,00
Moda 135,00 | 135,00 | 170,00 35,00 10,00
Desviacion estandar 11,39 13,75 24,22 10,72 4,20
Varianza de la muestra 129,66 | 189,19 | 586,37 | 114,97 17,65
Curtosis -1,42 -0,96 -1,26 1,07 -1,43
Coeficiente de asimetria 0,01 0,23 -0,41 -1,33 -0,02
Rango 32,00 45,00 74,00 35,00 11,00
Minimo 103,00 | 103,00 | 103,00 4,00 3,00
Maximo 135,00 | 148,00 | 177,00 39,00 14,00
Suma 2153,00 | 2171,00 | 2653,00 | 507,00 | 150,00
Cuenta 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Nivel de confianza (95,0%) 5,66 6,84 12,04 5,33 2,09
Coeficiente de variacion (%) 10,00 11,00 16,00 38,00 50,00

PRUEBA CHI - CUADRADO

TABLA N° 22:
ESTADISTICA DE LA DESCARGA DE MUCUS VAGINAL

Horas N observado N esperada Residuo
0 11 7,6 3,4
6 8 7,6 0,4
12 7 7,6 -0,6
18 5 7,6 -2,6
24 7 7,6 -0,6
Total 38
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 2,526%
gl 4
Sig. asintética 0,640

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 7,6.
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TABLA N° 23:
ESTADISTICA DEL REFLEJO DE FLEHMEN

Horas N observado N esperada Residuo
0 6 4.4 1,6
6 2 4.4 -2,4
12 6 4.4 1,6
18 3 4.4 -1,4
24 5 4.4 0,6
Total 22
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 3,000?
gl 4
Sig. asintética 0,558
a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.

TABLA N° 24:
ESTADISTICA DE LA INQUIETUD

Horas N observado N esperada Residuo
0 8 10,0 -2,0
6 9 10,0 -1,0
12 11 10,0 1,0
18 12 10,0 2,0
24 10 10,0 0,0
Total 50
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 1,0002
gl 4
Sig. asintética 0,910

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 10,0.
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TABLA N° 25:
ESTADISTICA DE LA MONTA MOVIENDOSE

Horas N observado N esperada Residuo
0 9 7,6 1,4
6 9 7,6 1,4
12 8 7,6 0,4
18 9 7,6 1,4
24 3 7,6 -4,6
Total 38
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 3,579%
gl 4
Sig. asintotica 0,466

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 7,6.

TABLA N° 26
ESTADISTICA DEL OLFATEO DE LA VAGINA A OTRA VACA

Horas N observado N esperada Residuo
0 4 6,2 -2,2
6 6 6,2 -0,2
12 8 6,2 1,8
18 9 6,2 2,8
24 4 6,2 -2,2
Total 31
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 3,3552
gl 4
Sig. asintotica 0,500

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 6,2.
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TABLA N° 27
ESTADISTICA DEL APOYO DEL MENTON A OTRA VACA

Horas N observado N esperada Residuo
0 7 9,0 -2,0
6 5 9,0 -4,0
12 14 9,0 50
18 10 9,0 1,0
24 36
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 5,111°
gl 3
Sig. asintética 0,164

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 9,0.

TABLA N° 28:
ESTADISTICA DE LA MONTA (O INTENTO) A OTRA VACA

Horas N observado N esperada Residuo
0 1 2,5 -1,5
6 1 2,5 -1,5
12 5 2,5 2,5
18 3 2,5 0,5
24 10
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 4,4002
gl 3
Sig. asintética 0,221

a. 4 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que
5. La frecuencia minima de casilla esperada es 2,5.
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TABLA N° 29:
ESTADISTICA DE MONTA LATERAL O POR LA CABEZA A OTRA VACA

Horas N observado N esperada Residuo
6 1 3,0 -2,0
12 5 3,0 2,0
Total 6
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 2,667%
gl 1
Sig. asintotica 0,102

a. 2 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 3,0.

TABLA N° 30:
ESTADISTICA DE ACEPTACION DE LA MONTA

Horas N observado N esperada Residuo
0 18 18,0 0,0
6 18 18,0 0,0
12 18 18,0 0,0
Total 54
Estadisticos de prueba
Horas
Chi-cuadrado 0,000?
gl 2
Sig. asintotica 1,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5.
La frecuencia minima de casilla esperada es 18,0.
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TABLA N° 31:
ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LA FORMACION DE CRISTALES DEL
MOCO CERVICAL

Horas 0 6 12 18 24

Media 1,61 2,06 3,39 3,33 2,33
Error tipico 0,30 0,21 0,18 0,21 0,24
Mediana 1,00 2,00 4,00 4,00 2,00
Moda 1,00 3,00 4,00 4,00 2,00
Desviacion estandar 1,29 0,87 0,78 0,91 1,03
Varianza de la muestra 1,66 0,76 0,60 0,82 1,06
Curtosis -0,65 -1,73 -0,71 1,08 -0,87
Coeficiente de asimetria 0,65 -0,12 -0,85 -1,30 0,32
Rango 4,00 2,00 2,00 3,00 3,00
Minimo 0,00 1,00 2,00 1,00 1,00
Maximo 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
Suma 29,00 37,00 61,00 60,00 42,00
Cuenta 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Nivel de confianza (95,0%) 0,64 0,43 0,39 0,45 0,51
Coeficiente de variacion (%) 80,00 42,00 23,00 27,00 44,00

PRUEBA CHI - CUADRADO

[1] Tablas de contingencia: Tablas MXN

NUmero de filas: 5
NuUmero de columnas: 5
Filas y columnas: Nominales

Frecuencias observadas

1 2 3 4 5 Total
1 3 0 0 0 0 3
2 8 6 0 1 4 19
3 2 5 3 2 7 19
4 3 7 5 5 4 24
5 2 0 10 10 3 25

Total 18 18 18 18 18 90

Existen una o varias celdas con frecuencia 0 y, por tanto, no se presentan algunos
resultados

% de celdas con frecuencia esperada <5: 80,0%
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Prueba Chi-cuadrado de Pearson

Chi-cuadrado gl

Valor p

48,1702 16

Prueba de razén de verosimilitudes

Chi-cuadrado gl

Valor p

Medidas de asociacion para variables nominales

Estimacion

Coeficiente de contingencia 0,5904

Coeficiente V de Cramer 0,3658
Tau de Goodman y Kruskal
Filas/columnas 0,1338
Columnas/Filas 0,1359
TABLA N° 32:

DE SANTA MARIA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA MEDICION DEL DIAMETRO
FOLICULAR DE OVARIOS

Horas 0 6 12 18 24
Media 14,13 16,18 17,46 18,78 18,65
Error tipico 0,56 0,47 0,49 0,49 0,57
Mediana 14,03 16,64 18,00 19,11 19,33
Moda #N/A #N/A #N/A 19,25 #N/A
Desviacion estandar 2,36 2,00 2,09 2,09 2,42
Varianza de la muestra 5,55 3,99 4,37 4,36 5,86
Curtosis -0,02 -0,49 -0,63 0,71 -0,21
Coeficiente de asimetria 0,12 -0,67 -0,62 -0,45 -0,58
Rango 9,32 6,90 7,22 8,70 8,88
Minimo 9,45 12,07 13,50 13,95 14,02
Méaximo 18,77 18,97 20,72 22,65 22,90
Suma 254,36 291,27 314,25 337,97 335,71
Cuenta 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Nivel de confianza (95,0%) 1,17 0,99 1,04 1,04 1,20
Coeficiente de variacion (%) 17,00 12,00 12,00 11,00 13,00
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PRUEBA CHI - CUADRADO

[1] Tablas de contingencia: Tablas MXN
Numero de filas: 2

Numero de columnas: 5

Filas y columnas: Nominales

Frecuencias observadas

1 2 3 4 5 Total
1 15 12 5 3 4 39
2 3 6 13 15 14 51

Total 18 18 18 18 18 90
% de celdas con frecuencia esperada <5: 0.0%
Prueba Chi-cuadrado de Pearson

Chi-cuadrado gl Valor p

259729 4 00000

Prueba de razon de verosimilitudes
Chi-cuadrado gl Valor p

27,4671 4 0,0000

Medidas de asociacion para variables nominales
Estimacion

Coeficiente de contingencia 0,4732
Coeficiente V de Cramer 0,5372

Tau de Goodman y Kruskal

Filas/columnas 0,0721
Columnas/Filas 0,2886
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TABLA N° 33:

SIMULACION DE MUESTREO DE LA CORRELACION
BIVARIADA PARA LA HORA O

CE | FC T.F
C.E |Correlacion de Pearson 1 (0,318 | 0,303
Sig. (bilateral) 0,199 | 0,222
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0 |-0,010|-0,014
muestreo® Desv. Error 0 0,239 | 0,210
Intervalo de confianza | Inferior 1 |[-0,278|-0,158
al 95% Superior| 1 | 0,730 | 0,647
F.C |Correlacion de Pearson 0,318 1 0,276
Sig. (bilateral) 0,199 0,267
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo - 0 |-0,055
muestreo® 0,010
Desv. Error 0,239 0 0,325
Intervalo de confianza | Inferior - 1 |-0,557
al 95% 0,278
Superior | 0,730 1 0,702
T.F | Correlacién de Pearson 0,303 | 0,276 1
Sig. (bilateral) 0,222 | 0,267
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo - |-0055| O
muestreo® 0,014
Desv. Error 0,210 0,325 0
Intervalo de confianza | Inferior - 0,557 1
al 95% 0,158
Superior | 0,647 | 0,702 1
c. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacién de muestreo se
basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo
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TABLA N° 34:

SIMULACION DE MUESTREO DE LA CORRELACION
BIVARIADA PARA LA HORA 6

CE | FC T.F
C.E |Correlacion de Pearson 1 (0,360 | 0,360
Sig. (bilateral) 0,143 | 0,142
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0 | 0,008 |-0,001
muestreo® Desv. Error 0 |0,205 | 0,204
Intervalo de confianza | Inferior 1 |[-0,049|-0,081
al 95% Superior| 1 | 0,748 | 0,705
F.C |Correlacion de Pearson 0,360 1 0,397
Sig. (bilateral) 0,143 0,103
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0,008 0 |-0,006
muestreo® Desv. Error 0,205| O 0,204
Intervalo de confianza | Inferior - 1 -0,032
al 95% 0,049
Superior | 0,748 | 1 0,752
T.F | Correlacién de Pearson 0,360 | 0,397 1
Sig. (bilateral) 0,142 | 0,103
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo - |-0,006| O
muestreo® 0,001
Desv. Error 0,204 | 0,204 0
Intervalo de confianza | Inferior - 1-0,032| 1
al 95% 0,081
Superior | 0,705 | 0,752 1
c. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacién de muestreo se
basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo
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TABLA N° 35:
SIMULACION DE MUESTREO DE LA CORRELACION
BIVARIADA PARA LA HORA 12

C.E F.C T.F
C.E |Correlacion de Pearson 1 ]0,8577|0,872™
Sig. (bilateral) 0,000 | ,000
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0 -0,009 | -0,003
muestreo® Desv. Error 0 0,075 | 0,057
Intervalo de Inferior 1 0,673 | 0,731
confianza al 95% Superior| 1 0,955 | 0,966
F.C |Correlacion de Pearson 0,857 1 ]0,813™
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo -0,009 0 -0,009
muestreo® Desv. Error 0,075 0 0,117
Intervalo de Inferior | 0,673 1 0,489
confianza al 95% Superior | 0,955 1 0,956
T.F | Correlacion de Pearson 0,872710,813| 1
Sig. (bilateral) 0,000 | 0,000
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo -0,003 | -0,009 0
muestreo® Desv. Error 0,057 | 0,117 0
Intervalo de Inferior | 0,731 | 0,489 1
confianza al 95% Superior | 0,966 | 0,956 1
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
c. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacion de muestreo se
basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo
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TABLA N° 36:
SIMULACION DE MUESTREO DE LA CORRELACION
BIVARIADA PARA LA HORA 18

C.E F.C T.F
C.E |Correlacion de Pearson 1 ]0,713™]0,581"
Sig. (bilateral) 0,001 | 0,011
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0 -0,001 | -0,019
muestreo® Desv. Error 0 0,150 | 0,227
Intervalo de Inferior 1 0,372 | 0,038
confianza al 95% Superior| 1 0,952 | 0,890
F.C |[Correlacion de Pearson 0,713 1 |0,669™
Sig. (bilateral) 0,001 0,002
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo -0,001 0 -0,024
muestreo® Desv. Error 0,150 0 0,181
Intervalo de Inferior | 0,372 1 0,229
confianza al 95% Superior | 0,952 1 0,905
T.F | Correlacion de Pearson 0,581" {0,669 | 1
Sig. (bilateral) 0,011 | 0,002
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo -0,019 | -0,024 0
muestreo® Desv. Error 0,227 | 0,181 0
Intervalo de Inferior | 0,038 | 0,229 1
confianza al 95% Superior| 0,890 | 0,905 1

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

c. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacion de muestreo se
basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo
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TABLA N° 37:
SIMULACION DE MUESTREO DE LA CORRELACION
BIVARIADA PARA LA HORA 24

C.E FC | TF
C.E |Correlacion de Pearson 1 ]0,5997|0,521"
Sig. (bilateral) 0,009 | 0,027
N 18 18 18
Simulacion de Sesgo 0 -0,001 | 0,002
muestreo® Desv. Error 0 0,151 | 0,169
Intervalo de Inferior 1 0,229 | 0,145
confianza al 95% Superior| 1 0,836 | 0,815
F.C |Correlacion de Pearson 0,599| 1 0,529
Sig. (bilateral) 0,009 0,024
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo -0,001 0 |-0,010
muestreo® Desv. Error 0,151 0 0,189
Intervalo de Inferior | 0,229 1 0,125
confianza al 95% Superior | 0,836 1 0,844
T.F |Correlacion de Pearson 0,521 0,529" | 1
Sig. (bilateral) 0,027 | 0,024
N 18 18 18
Simulacién de Sesgo 0,002 |-0,010| O
muestreo® Desv. Error 0,169 | 0,189 0
Intervalo de Inferior | 0,145 | 0,125 1
confianza al 95% Superior| 0,815 | 0,844 1
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
c. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacion de muestreo se
basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo
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TABLA N° 38:
CORRELACION CANONICA A LA HORA 0
- Estadistico Numero | Denominador .
Correlacion | Autovalor de Wilks F DE DE. Sig.
1 0,388 0,178 0,849 : : : :
HO de prueba de Wilks significa que las correlaciones de la fila actual y las siguientes
son cero.
TABLA N° 39:

COEFICIENTE DE CORRELACION CANONICA
POR CONJUNTO A LAHORAO

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,652
T.F 0,599

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,088

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,505
T.F 0,254
TABLA N° 40:

CARGA CANONICA POR CONJUNTO A LA HORA 0

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,817
T.F 0,780

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,388

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,318
T.F 0,303
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TABLA N° 41:
CORRELACION CANONICA A LA HORA 6
. Estadistico Numero | Denominador .
Correlacion | Autovalor de Wilks F DE DE. Sig.
1 0,431 0,228 0,815 : : : :
HO de prueba de Wilks significa que las correlaciones de la fila actual y las siguientes
son cero.
TABLA N° 42:

COEFICIENTE DE CORRELACION CANONICA
POR CONJUNTO A LAHORA 6

Conjunto 1
Variable 1
C.E 1,000
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,597
T.F 0,599
Conjunto 1
Variable 1
C.E 0,073
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,685
T.F 0,300
TABLA N° 43:
CARGA CANONICA POR CONJUNTO A LA HORA 6
Conjunto 1
Variable 1
C.E 1,000
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,835
T.F 0,836
Conjunto 1
Variable 1
C.E 0,431
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,360
T.F 0,360
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TABLA N° 44:
CORRELACION CANONICA A LA HORA 12
. Estadistico NUmero | Denominador .
Correlacion | Autovalor de Wilks F DE DE. Sig.
1 0,908 4,706 0,175 : : : :
HO de prueba de Wilks significa que las correlaciones de la fila actual y las siguientes
son cero.
TABLA N° 45:

COEFICIENTE DE CORRELACION CANONICA
POR CONJUNTO A LA HORA 12

Conjunto 1
Variable 1
C.E 1,000
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,481
TF 0,569
Conjunto 1
Variable 1
C.E 0,041
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,618
TF 0,272
TABLA N° 46:
CARGA CANONICA POR CONJUNTO A LA HORA 12
Conjunto 1
Variable 1
C.E 1,000
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,944
T.F 0,960
Conjunto 1
Variable 1
C.E 0,908
Conjunto 2
Variable 1
F.C 0,857
T.F. 0,872
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TABLA N° 47:
CORRELACION CANONICA A LA HORA 18

Correlaciones canonicas
., Estadistico NUmero | Denominador .
Correlacién | Autovalor de Wilks F DE DE. Sig.
1 0,727 1,121 0,472 . . . .
HO de prueba de Wilks significa que las correlaciones de la fila actual y las siguientes
son cero.
TABLA N° 48:

COEFICIENTE DE CORRELACION CANONICA
POR CONJUNTO A LA HORA 18

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,808
T.F 0,259

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,093

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,890
TF 0,124

TABLA N° 49:
CARGA CANONICA POR CONJUNTO A LA HORA 18

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,981
TF 0,800

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,727

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,713
T.F 0,581
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TABLA N° 50:
CORRELACION CANONICA A LA HORA 24

Correlaciones canonicas
Estadistico Numero | Denominador
Correlacion | Autovalor | de Wilks F D.F D.F. Sig.
1 0,645 0,713 0,584 : : : :
HO de prueba de Wilks significa que las correlaciones de la fila actual y las siguientes
son cero.
TABLA N°51:

COEFICIENTE DE CORRELACION CANONICA
POR CONJUNTO A LAHORA 24

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,696
T.F 0,439

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,238

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,676
T.F 0,181

TABLA N° 52:
CARGA CANONICA POR CONJUNTO A LA HORA 24

Conjunto 1

Variable 1
C.E 1,000

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,928
T.F 0,807

Conjunto 1

Variable 1
C.E 0,645

Conjunto 2

Variable 1
F.C 0,599
T.F 0,521
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ANEXO N° 4:
CUADROS REFERENCIALES DE COMPARACION
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TABLA N° 53
PATRON PARA PUNTUACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTRO

SIGNOS DE ESTRO PUNTUACION

Descarga mucus vaginal 3

Flehmen 3

Inquietud 4

Monta moviéndose 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10
Apoyo del menton en otra vaca 15
Monta (o intento) a otra vaca 35
Monta lateral o por la cabeza a otra vaca 45
Acepta la monta 100

Fuente: Adaptado de (van Eerdenburg et al., 1996).

TABLA N° 54
PATRON PARA LA CALIFICACION DE LA FORMACION DE CRISTALES

CALIFICACION INTERPRETACION

0 Esta puntuacion, corresponde a la ausencia de formaciones cristalinas.

En ésta puntuacion, solo encontramos formaciones de cristales atipicos.

2 En ésta puntuacion, encontramos muchas formaciones de cristales atipicos y una
pequefia porcidn de cristales tipicos que son los que tienen forma de hoja de
helecho (fern-like).

3 En ésta puntuacion, encontramos muchas formaciones cristalinas tipicas, clasicas
de helecho (fern-like) y una pequefia porcion de formaciones atipicas de cristales.

4 En ésta puntuacion solo observamos las formaciones cristalinas tipicas de forma
de helecho (fern-like).
Fuente: Tsiligianni et al., (2000).

TABLA N° 55:
PATRON PARA DENOMINACION FOLICULAR

CALIFICACION CATEGORIA INTERPRETACION
1 <17 mm Foliculo pre-ovulatorio
2 >17 mm - <24 mm Foliculo ovulatorio

Fuente: Gigli et al., (2006).
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Fotografia N° 28: Interpretacion ultrasonografica del diametro folicular del ovario derecho e izquierdo a la hora 6 del muestreo del
ejemplar Arequipa
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Fotografia N° 29:

Interpretacion ultrasonografica del didmetro folicular del ovario derecho e izquierdo a la hora 12 del muestreo del
ejemplar Arequipa.
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Fotografia N° 30: Interpretacion ultrasonografica del diametro folicular del ovario derecho e izquierdo a la hora 18 del muestreo del
ejemplar Arequipa.
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Fotografia N° 31: Interpretacion ultrasonografica del diametro folicular del ovario derecho e izquierdo a la hora 24 del muestreo del
ejemplar Arequipa.
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