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RESUMEN

La caracterizacion de las estructuras ovaricas en respuesta a dos protocolos de
superovulacién utilizando las hormonas FSH-p y eCG, en ganado bovino se realizo6
como investigacion en la Hacienda Zoila Luz, propiedad de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, los dos protocolos
utilizados se diferenciaron por el uso de diferentes hormonas superovulatorias eCG
(200 Ul) y FSH-p (200 mg), en ocho vacas de raza Gyr y Girolando; el analisis
estadistico que se utilizé fue la “prueba de t pareada”, se hizo un manejo previo a los
animales que incluian minerales, vitaminas, sobre alimentacion de un kg de balanceado
al 15 % de proteina diario y Controles reproductivos. Las variables que se midieron
fueron: tamafio, numero de foliculos, cuerpos lGteos y otras estructuras que puedan
aparecer como los quistes foliculares. Las evaluaciones de las estructuras se 1o hizo con
la ayuda de un ecdgrafo y una sonda transrrectal; en los foliculos no se encontro
diferencia significativa en el tamafio, mientras que en el nimero hubo mayor cantidad
promedio de foliculos en el protocolo 1, que en el protocolo 2, en el caso de los cuerpo
luteo existio el mismo resultado que con los foliculos es decir hubo mayor cantidad con
el protocolo 1, debido a que el uso de eCG en el protocolo 2 cuyo peso molecular es
elevado lo que le da mayor duracion en sangre provocando en muchos casos quistes
foliculares, reduciendo el nimero posible de embriones colectados; por lo descrito, se
recomienda el uso y aplicacion del protocolo 1 para tratamientos superovulatorios.

PALABRAS CLAVE:
- FOLIcCULOS
- CUERPOS LUTEO
- ECOGRAFIA
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ABSTRACT
The characterization of ovarian structures in response to the superovulation protocols
using the FSH-p and eCG hormones in cattle was carried out as research at the Zoila
Luz Farm, owned by the Agricultural Engineering College of the University of the
Armed Forces ESPE , The two protocols used were differentiated by the use of different
superovulatory hormones eCG (200 IU) and FSH-p (200 mg) in eight Gyr and
Girolando cows; The statistical analysis that was used was the paired test, a previous
management of the animals that included minerals, vitamins, on the feeding of a
kilometer of balanced to 15% of the daily diet and Reproductive Controls was done.
The variables that were measured were: size, number of follicles, corpora lutea and
other structures that appear as follicular cysts. Structural evaluations were done with the
aid of an ultrasound and a transrectal probe; In the follicles there was no significant
difference in size, whereas in the number there were more follicles in protocol 1, than in
protocol 2, in the case of the corpus luteum there was the same result as with the
follicles is Say there were Greater quantity with protocol 1, because the use of eCG in
the protocol 2 whose molecular weight is high what the greater term in blood provoking
in many cases folios, reducing the possible number of embryos collected; As described,

the use and application of protocol 1 for superovulatory treatments is recommended.

KEYWORDS:
- FOLICULOS

- CORPUS LUTEUM
- ECOGRAPHY



CAPITULO I
PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

Durante mucho tiempo, ya sea por desconocimiento de las modernas técnicas
biotecnologicas (superovulacién y sincronizacion de celo) o por los costos, la
capacidad reproductiva de la hembra estaba limitada a una cria afio en el mejor de los
casos, aun siendo un animal de alto mérito genético; sin embargo la estructura del
ovario al ser sometido a tratamientos superovulatorios es quien determina la calidad
y cantidad de embriones, por lo que se hace necesario su analisis y estudio
profundizado (Cordoba, 2011).

1.2.Antecedentes

La produccion y reproduccion bovina esta relacionado directamente con varios
aspectos que incluyen a la alimentacién, condiciones de manejo, sanidad de los
animales, manejo reproductivo con bases fundamentadas y el mejoramiento genético

en base a la inseminacion artificial y la transferencia de embriones (Ortiz, 2008).

En el Ecuador la reproduccion bovina en la mayoria de las ganaderias, es manejada
empiricamente, en relacion con los avances biotecnolégicos que se han producido en
diferentes partes del mundo; tales como la inseminacion artificial, stper ovulacion,
transferencia de embriones, produccion in vitro de embriones, ente otros (Ortiz,
2008).

Segun el censo agropecuario MAG-INEC del 2000 las Unidades de produccién
agricola que se dedican a la ganaderia son 302 737, de las cuales el 60 % se dedica a
la monta directa, del 34 % no se tiene datos conocidos, el 3 % realiza inseminacion

artificial y el 3 % restante realiza transferencia embrionaria (Haro, 2003).
1.3.Justificacion

En el Ecuador hasta el 2013 segun una encuesta realizada por la Direccion de
Estadisticas Agropecuarias y Ambientales, existian 5 134 122 bovinos, con una
tendencia a la baja de -0,02 % partiendo desde el afio 2 011, este descenso se lo

atribuye a muerte por mal manejo, sacrificios y enfermedades; ademas se registra un



promedio de baja productividad en el pais siendo en carne una ganancia diaria de

peso de 200 g y una produccion de leche en 5 litros/dias (INEC, 2014).

El MAG, observando este promedio de productividad, ha trabajado en la mejora
genética del ganado bovino ecuatoriano; una de las metodologias usadas fue la
importacion desde Paraguay méas de 10 000 bovinos (MAGAP, 2015)

El objetivo principal de la mejora genética de bovinos consiste en obtener avances en
caracteristicas economicamente importantes, ya sea en base a la produccion de carne
o0 leche. La mejora genética “tradicional” (monta directa) se logra generacién tras
generacion siguiendo un patron mayoritario de genes favorables para el desarrollo de
una caracteristica deseada (MAE, 2013).

La introduccion de razas que no son propias de la zona van a acarrear problemas de
adaptabilidad (MAE, 2013) por la diferencia ambiental que existe; llevando

problemas sanitarios, de alimentacion, entre otros.

En la actualidad existen metodologias mas rapidas de mejoramiento genético, como
la inseminacién artificial, sincronizaciones de celos, superovulacion, la transferencia
embrionaria, etc. Esto permite usar las reproductoras con las mejores caracteristicas
productivas y de resistencia para realizar una mejora genética muy rapida comparada
a la tradicional (MAE, 2013).

La superovulacion resulta una técnica de mejora genética muy rapida, ya que permite
obtener varios embriones de las donantes (madres) en un mismo afo, con las mejores
caracteristicas productivas y de resistencia a las condiciones ambientales; ademas de
que estos padres estan adaptados a la zona, por lo que las investigaciones en esta
linea van a permitir el desarrollo rapido del mejoramiento genético en la region y en
el pais (Cordoba, 2011).

La superovulacion actia en los ovarios, formando y desarrollando foliculos
secuencialmente, que daran varios ovocitos, que deben ser fertilizados y es de donde
se obtienen los embriones al septimo dia, durante estos eventos ocurren cambios en
el ovario que determinan la cantidad y la calidad de los embriones que son necesarios
analizar (Cordoba, 2011).



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Caracterizar la estructura ovarica en respuesta a dos gonadotropinas

superovulatorias, en bovinos.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el nimero, tamafio y desarrollo de los foliculos antes y durante el
tratamiento superovulatorio.

e Determinar el nimero y tamafio de los cuerpos luteos antes de la aplicacion de
los protocolos y pre colecta de los embriones.

e Difundir los resultados conseguidos en el proyecto de investigacién con

estudiantes afines a la carrera.

1.5. Hipotesis

Ho No existe diferencia significativa en las estructuras ovaricas post aplicacion de los

protocolos hormonales en la superovulacion.

Ha Existe diferencia significativa en las estructuras ovaricas post aplicacion de los

protocolos hormonales en la superovulacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Introduccioén

La ultrasonografia transrectal se ha convertido en una util herramienta en la
reproduccion animal desde su implementacion en la década de 1980 (Quintela , Diaz,
Herraddn, Pefia , & Becerra, 2006)

La ultrasonografia o ecografia en tiempo real es una valiosa técnica ampliamente
utilizada durante los ultimos afios para estudiar estructuras anatomicas y funcionales
del aparato reproductivo de los bovinos (Perea, 2005). Diversos autores han
empleado esta técnica, ya que es un método no invasivo que no solo permite el
diagndstico temprano de la gestacion (Motta, Ramos , Gonzales, & Castro, 2011),
sino que ademas permite realizar la evaluacion del Gtero, cérvix, ovarios “foliculos,
cuerpos luteos y quistes” y sus cambios morfologicos, diagnostico embrionario y
fetal, sexaje del feto, seguimiento de los diferentes eventos fisioldgicos presentes en
los bovinos; deteccion y estudio de posibles cambios patoldgicos (Pierson, Kastelic ,
& Ginther, 1998)

La ecografia es una técnica en la que se emplea ondas de sonido de alta frecuencia
para producir imagenes de los tejidos blandos y érganos internos, las cuales podemos
visualizar a través de la pantalla del ecografo (Tamayo, 2003).

Permite descubrimientos importantes para la reproduccién animal, posibilitando una
mayor comprension de los eventos que ocurren durante el ciclo estral. Este mayor
conocimiento es aplicado en programas de sincronizacion de celos e inseminacion
artificial y en esquemas de mayor tecnologia como la superovulacion, transferencia
de embriones y aspiracion de foliculos para fertilizacion in vitro (B6 & Caccia,
2001).

La eficiente respuesta al tratamiento superovulatorio es la condicion fundamental para

que un programa de transferencia de embriones tenga éxito y para el desarrollo

cientifico de biotecnologias mas avanzadas que dependan de la disposicion de

embriones y ovocitos, como material de investigacién (micromanipulacion y sexado de

embriones, clonacion y transgénesis) (Eligio, 2000).



2.2 Ciclo Estral

El ciclo estral se compone de los eventos fisioldgicos que se producen entre periodos
iterativos de receptividad sexual y, la ovulacion se inicia despues de la pubertad en
las hembras para continuar durante toda su vida (Senger, 2003). Normalmente el
ciclo reproductivo o estral varia entre 17- 24 dias, considerandose 21 dias como el
tiempo promedio del ciclo (Rippe, 2009).

2.2.1 Fases del ciclo estral
El ciclo estral se puede dividir en tres fases:

v" Fase folicular o de regresion lutea (proestro)
v" fase periovulatoria (estro y metaestro)

v’ fase luteal (diestro).

El dia O del ciclo estral es el dia del celo, signo visible a simple vista; sin embargo
desde el punto de vista fisioldgico, la descripcion se realizara a partir de la formacion
del cuerpo luteo y finalizara en la destruccion del mismo en el siguiente ciclo
(Senger, 2003).

2.3 Fase folicular o de regresion Iutea (proestro)

Este periodo, cuya duracion es de 3 dias, comienza con la regresion del cuerpo lGteo
del ciclo anterior y finaliza con la manifestacion de celo. Al producirse la destruccién
del cuerpo luteo tenemos una caida en los niveles de progesterona y posteriormente
una pérdida de tejido luteal, siendo la PGF2a de origen uterino el principal luteolitico
en los animales domesticos y en la mayoria de los roedores. Como consecuencia de
la caida de los niveles de progesterona, disminuye el feed back negativo que dicha
hormona tenia a nivel hipotalamico y comienzan a aumentar la frecuencia pulsatil de
las hormonas gonadotroficas (FSH y LH) y se estimula el crecimiento folicular con

el desarrollo de un gran foliculo y el aumento en los niveles de estradiol. Cuando los



estrogenos alcanzan cierto nivel, se estimula la receptividad al macho y comienza el

periodo de celo o estro (Rippe, 2009)

2.4 Fase periovulatoria (estro y metaestro)

Esta fase comienza con la receptividad al macho (se deja montar por vacas y toros), e
involucra todos los cambios que permiten la ovulacion y comienzo de la formacion
del cuerpo luteo. Durante el estro, cuya duracion es de 1846 hs, la vaca manifiesta
inquietud, ansiedad, brama con frecuencia y pierde el apetito; en el caso de las vacas
lecheras baja su produccién. Las vacas presentan descarga de mucus con minima
viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro (presencia de feromonas), edema
de vulva y en el Gtero se produce un aumento del tono miometrial, detectado
facilmente por palpacion transrectal. Durante esta fase, los estrégenos en altas
concentraciones alcanzan el umbral de estimulacion del centro ciclico hipotalamico,
estimulando a las neuronas hipotalamicas a producir el pico de GnRH y en
consecuencia el pico de LH. Con respecto a la FSH, disminuye su secrecion,
consecuencia del feed back negativo estrogénico y de la inhibina, con excepcién del
momento en que se produce el pico preovulatorio de LH, en que puede aparecer un
pico de FSH. Posteriormente, 4 a 12 horas después de la onda de LH, se incrementan
la concentracion basal y la amplitud de los pulsos de FSH, relacionandose esto con la
primera onda de crecimiento folicular. Luego de 12 a 24 horas de comenzado el celo,
el sistema nervioso de la vaca se torna refractario al estradiol y cesan todas las

manifestaciones psiquicas del mismo (Shearer, 2003).

El periodo inmediato a la finalizacion del celo, es el metaestro (6 dias). En este
periodo ocurre la ovulacion de la vaca, a diferencia de las otras especies que lo hacen
durante el celo, y comienza la organizacién celular y desarrollo del cuerpo luteo. La
ovulacion ocurre 28 a 32 horas de iniciado el celo y es desencadenada por el pico
preovulatorio de LH. A la ovulacion sigue hemorragia profunda y el foliculo se llena

de sangre convirtiéndose en cuerpo hemorragico (Rippe, 2009).

En la formacion del cuerpo luteo (luteinizacion) se producen una serie de cambios

morfoldgicos y bioguimicos que permiten que las células foliculares se transformen



en células luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con un cuero Iuteo funcional
(Rippe, 2009)

2.5 Fase luteal (diestro)

Esta fase se caracteriza por el dominio del cuerpo luteo. EI mantenimiento del cuerpo
luteo, asi como la sintesis de progesterona esta ligada a la hormona LH que es
progesterotrofica y luteotrofica. Otras hormonas que intervendrian en la sintesis de
progesterona, son la FSH y la PGI2. La FSH se uniria a receptores ubicados en el
cuerpo lateo y provocaria un aumento en la secrecion de progesterona. En lo
referente a la PGI2 ademas de estimular a las células luteales para producir
progesterona, aumentaria el flujo sanguineo a nivel ovarico con el efecto positivo que
esto significa sobre la sintesis y secrecion de progesterona. Si el huevo no es
fecundado, el cuerpo liteo permanece funcional hasta el dia 15-20, después del cual
regresiona en preparacion para un nuevo ciclo estral (Senger, 2003).

2.6 Superovulacion

Se denomina superovulacion (so) al aumento del namero fisiologico de ovulaciones
propias de la especie, provocado por la administracién de gonadotropinas. En el bovino
se considera una respuesta al tratamiento cuando se producen mas de dos ovulaciones;
el hecho de que la especie bovina sea monovular imposibilita la obtencion de varios
descendientes de manera natural en corto tiempo a partir de una hembra genéticamente

superior (Cabodevila & Torquatri, 2001)

La aplicacion de biotecnologias embrionarias requiere el proceso denominado
superovulacion que se consigue mediante el uso de hormonas exoOgenas. Esta
biotecnologia permite la produccion de varios embriones en el mismo ciclo estral,
difiriendo de la produccion unitaria que alcanza una hembra bovina en cada ciclo
(Ereno, 2002).

La gran variabilidad en la respuesta a los tratamientos hormonales puede ser

influenciada por factores relacionados con los tratamientos y/o en algunos casos, con



factores individuales asociados a las caracteristicas de la dinamica folicular (Machado,
Correa, & Pineschi, 2003)

2.7 Factores que afectan la respuesta superovulatoria

2.7.1 Factores farmacoldgicos

Depende del Tipo de FSH que se utilice, del producto y potencia, ademas tiene que ver
con la relacion de FSH/LH presente en el preparado comercial, la dosis empleada y la

frecuencia de administracion (Hansen, 2001)
2.7.2 Factores externos

Esta relacionado con la Nutricion, el periodo del afio o estacion, manejo de las hembras

donantes y con la calidad del semen (Chenoweth, 2007)
2.7.3 Factores fisioldgicos

Estos factores tiene que ver con la especie, la raza en la que se vaya a llevar a cabo el
programa de superovulacién, la edad, estado, condicion corporal de las donantes, el
individuo donante, también se considera el estatus fisiologico (lactancia), la fertilidad, la

dindmica folicular y las caracteristicas de las ondas foliculares (B9, y otros, 2002)
2.8 Hormonas empleadas para superovulacion:

Se han usado tres tipos diferentes de gonadotropinas para inducir superovulacion:
gonadotropinas de extractos de pituitaria de animales domesticos (FSH), gonadotropina

coridnica equina (eCG) y gonadotropina menopausica humana (hMG). (Neira, 2010)
2.8.1. Gonadotropinas de extractos de pituitaria de animales domésticos (FSH)

La mayoria de los preparados de FSH se obtienen a partir de hipéfisis de cerdo y de
hipéfisis de ovino (Gorlach, 2000). La FSH tiene una vida media (2-4 horas) y debe ser
inyectada frecuentemente para mantener niveles plasmaticos suficientes e inducir una
respuesta superovulatoria. La dosis de FSH-p varia de 18 a 50 mg. Las aplicaciones de
FSH-p cada 12 horas son hechas en 4 dias consecutivos, haciendo una aplicacion cada

12 horas, en dosis fijas o decrecientes por via intramuscular, los mejores resultados se



han logrado con dosis total alrededor de 32 mg en dosis decrecientes cada 12 horas
(Neira, 2010).

Se debe iniciar el tratamiento con FSH-p los dias 11 + 3 del ciclo estral, usando una
dosis total de 30 a 45 mg, pero fraccionadas y suministrando en forma decreciente
durante cuatro a cinco dias, de tal manera que el intervalo entre las inyecciones es
aproximadamente de 12 horas. La dosis luteolitica PGF2a se administra entre 48 a 72
horas después de iniciado el tratamiento, también se pude aplicar dosis de FSH-p fijas

(5mg mafiana y tarde) (Leyva, 2001).

Debido a la vida media tan corta de FSH-p se deben aplicar dosis consecutivas en
intervalo de 12 horas. Protocolos de superovulacion con una intensidad de tratamiento
menor no suele tener éxito. La superovulacion con FSH-p se sucede, en el caso méas
sencillo, con 8 dosis idénticas en 4 dias consecutivos (por ej., 5mg o 1,0 ml FSH-p por
vaca y 3,75 mg o 0,75ml FSH-p por novilla) (Gorlach, 2000).
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Figura 1. Sincronizacion y superovulacion mediante FHS-p y prostaglandina. (Neira, 2010)

2.8.2. Gonadotropina corionica equina (eCG)

La gonadotropina corionica equina es una glucoproteina compleja, con actividad tanto
FSH como LH, con una vida media en la vaca de 40 horas aproximadamente,
persistiendo hasta por 10 dias en la circulacion sanguinea; por ello es aplicada

normalmente en una sola inyeccion seguida de PGF2a 48 h después (Neira, 2010)
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La eCG debido a su peso molecular no atraviesa el filtro renal y por lo tanto, tiene larga

vida media en la sangre (Capallejas, y otros, 2009)

La larga vida media de la eCG causa también una prolongada estimulacion ovérica,
foliculos no ovulatorios, perfiles hormonales anormales y baja calidad embrionaria.
Estos problemas habian sido manejados aceptablemente con el uso de anticuerpos
contra la eCG inyectados via intravenosa al momento de la primera inseminacion 12 -

18 horas después del inicio del celo (Barafiao, 2001)

Los anticuerpos contra la eCG ya no se encuentran disponibles comercialmente y por
ello es muy raro el uso de eCG hoy en dia. Las dosis recomendadas de eCG varian de
1.500 a 3.000 Ul/animal, siendo la dosis de 2.500 Ul por via intramuscular la méas
comunmente utilizada, la dosis de la PMSG oscila entre 2000 Ul para novillas y 3000

Ul para vacas (Neira, 2010).

El momento mas oportuno para administrar el suero anti-PMSG es luego de producido
el pico preovularorio de LH, en la practica en el momento de la primera o segunda
inseminacién artificial, debido a que este reacciona en forma cruzada con las
gonadotropinas hipofisiarias y puede interferir con el pico preovulatorio de LH

(Capallejas, y otros, 2009)
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Figura 2. Sincronizacion y superovulacion mediante eCG anti- eCG y prostaglandina.

FUENTE. Tomado de Transferencia de embriones en el ganado vacuno p.23, (Gorlach,
2000)



2.9 Principio de la ultrasonografia.

La ecografia utiliza ondas sonoras de alta frecuencia para obtener imégenes de
tejidos blandos y drganos internos (Pierson, Kastelic , & Ginther, 1998), que
producen alternativamente los fenomenos de compresion y rarefaccion, estas ondas
son reflejadas de vuelta hacia un transductor o sonda, compuesto por un cristal
piezoeléctrico (al aplicar un campo eléctrico producen sonido) recubierto en ambas
caras por electrodos que al ser expuestos a una sefial eléctrica, hacen que el cristal se
expanda y contraiga con la misma relacion que la frecuencia aplicada (3,5, 5,0, 6,5y
7,5 MHz) (Quintela , Diaz, Herradon, Pefia , & Becerra, 2006) y posteriormente son
enviadas al ecdgrafo donde son analizadas y convertidas en una imagen en escala de

grises, que se extiende desde el negro al blanco (Quintelas, 2006).

Las estructuras contenidas por liquidos (foliculos, saco vitelino, algunos 6rganos),
que se visualizan en color negro, no reflejan las ondas sonoras, por lo que son
denominadas anecogénicas 0 no ecogeénicas, cuando la mayor parte del sonido se
refleja hacia el transductor y se refleja una imagen de color blanco, se habla de
imagen ecogénica, como en el caso de huesos y aire (Brogliatti, 2000). Los tejidos
blandos pueden aparecer en distintas clases de grises asi, hiperecogénico define a los
tejidos que reflejan méas sonido que el tejido circundante (huesos del feto) e
hipoecogénico que describe la idea contraria (cuerpo luteo) (Rosell, 2008)

2.10 Anatomia del aparato genital de la hembra bovina

El sistema reproductor de la hembra estd constituido por los 6rganos internos y

11

externos. Los primeros incluyen el ovario (conocido como la glandula sexual femenina)

y al sistema de conductos formados por el oviducto, Utero, cérvix y vagina y los

segundos estan representados por el vestibulo vaginal y la vulva (Pierre, Martinez,
Méndez, 2001)

2.11 Ovarios

Los ovarios son quizas los 6rganos mas importantes del aparato reproductor de

&

la

hembra, ya que en ellos se producen los évulos (funcién exocrina) y las hormonas

(funcién endocrina). El ovario mide aproximadamente de 2 a 4 cm de largo por 1 a 2 cm
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de ancho y un poco mas de un centimetro y medio de espesor en su parte voluminosa,
su peso es de 15 a 20 gramos y su forma es ovoidea. En términos generales el ovario,
como glandula sexual femenina es la encargada o responsable de organizar y dirigir
toda la vida sexual de la hembra, ya que tiene como (funcion exocrina) la

gametogeénesis y como (funcion enddcrina) la sintesis de hormonas (Regueiro, 2008)
2.12 Examen ecogréfico del aparato genital de la hembra bovina

2.12.1 Ovarios

El examen de los ovarios se realiza en forma similar a la exploracion rectal, colocando
el transductor a ambos lados del Gtero y realizando un barrido de la zona hasta localizar
los ovarios. Los ovarios son faciles de explorar, debemos reconocer en ellos las

estructuras funcionales: foliculos y cuerpo lateo (Quintelas, 2006)
2.12.2 Foliculos

Un foliculo ovarico es un pequefio elemento en forma de bolsa en la cual el ovocito es

almacenado hasta su maduracion y su liberacion (Bellenda, 2003).

En el examen ecogréafico los foliculos son visibles como cavidades negras o
anecogeénicas, con un borde muy fino, y a veces de contorno irregular por la compresion
de otras estructuras del ovario. Su tamafio va creciendo durante el ciclo estral de la vaca
a razon de 1.5 a 2.5mm por dia, llegando el foliculo dominante a 15-20 mm en el

momento previo a la ovulacion (Bellenda, 2003).

Si el peristaltismo intestinal es muy marcado, resulta util desplazar el ovario hacia el
suelo de la pelvis o hacia una pared. Una vez sobre ellos, se debe realizar un barrido de
un extremo a otro del ovario, para ver este en su totalidad, ya que de lo contrario,
pueden quedar estructuras en planos diferentes que pasen desapercibidas (Bellenda,
2003).

El foliculo pasa por diversos estadios:

- foliculo primordial,

- foliculo primario, (que contiene el ovocito y el epitelio folicular)
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- foliculo secundario o preantral (en este estadio varias hileras de células de la
granulosa forman el stratum granulosum y segregan una capa glicoproteica que
sera la zona pelucida, inmersas en la teca folicular),

- foliculo terciario o antral (el cual contiene una cavidad, el antro folicular y el
ovocito se encuentra en un lateral llamado cumulus oophorus) y

- foliculo de Graaf (el foliculo grande ya listo para la ovulacion). (Bellenda, 2003)

Figura 3. Ovario con dos foliculos de 0.8 mm de diametro

Fuente: Ecografia y reproduccién en la vaca (Quintelas, 2006).
2.12.3 Cuerpo lateo

El cuerpo luteo es una glandula endocrina que se desarrolla dentro del ovario de forma

temporal y ciclica, tras la ovulacion.

En el examen ecografico el cuerpo luteo (CL) se mostrara como una imagen de forma
circular con una cabeza , m&s o menos prominente sobre la superficie del ovario, y en
un tono gris oscuro, en su interior se puede apreciar una pequefia cavidad con liquido.
(fig. 4) o bien una banda blanca que lo atraviesas de un extremo al otro (Bellenda,
2003)

El cuerpo Lateo (CL) se identifica a partir de 2 o 3 dias después de la ovulacion, y crece
1-2 mm por dia, hasta su maximo tamafio 7 a 12 dias post -ovulacion. Aparece mas bien
grisaceo, y muchas veces con una pequefia cavidad central con liquido y alguna
trabécula visible (60-70%), y son a veces mal llamados cuerpos lUteos quisticos (ya que
no poseen efecto significativo sobre la fertilidad, ni sobre la duracion del ciclo, ni en la
concentracion plasmatica de progesterona, respecto de los no cavitarios) (Quintelas,
2006)



Figura 4. Cuerpo luteo con cavidad

Fuente: Ecografia y reproduccion en la vaca (Quintelas, 2006).

2.12.4 Quistes Ovaricos

Los quistes ovaricos se definen como estructuras llenas de fluido anovulatorio de >
2.5 mm de didmetro que persisten en los ovarios por méas de diez dias (Saharrea,
1999). Los quistes ovaricos en las vacas lecheras se mencionan como la causa
principal de pérdida econdmica y disfuncion reproductiva en producciones lecheras,
la incidencia reportada de quistes ovaricos en vacas lecheras varia de 10 a 13%, y los
hatos con problemas pueden tener una incidencia mucho mayor (30 a 40 %) durante
periodos cortos (Hernandez, 1999). Los quistes ovaricos se pueden clasificar como

foliculares o luteales (Hernandez, 1999).

Los quistes foliculares son de paredes delgadas, llenos de liquido, estructuras
ovdricas > 2.5 mm de diametro, muchas vacas exhiben mas de una estructura quistica
en uno o en ambos ovarios en cualquier momento después de los 40 dias postparto y
la presentacion de celo anormal y corto, con una conducta estral intensa y prolongada
a la que se le denomina ninfomania que resulta de la baja progesterona debido a la
ausencia de un cuerpo luteo funcional e incremento de estradiol de los foliculos
quisticos (normalmente el estradiol de un foliculo preovulatorio inicia una cascada de
sucesos enddcrinos que inducen la ovulacion), en este caso la cascada endocrina no
se acopla y la progresion normal al ciclo de estro se interrumpe causando infertilidad.
La etiologia de los quistes foliculares es dificil de estudiar porque es impredecible al

inicio de la formacion de quistes dentro de los individuos (Avila & Cruz, 2009)

14



Figura 5. Quiste Folicular

Fuente: Ecografia y reproduccién en la vaca (Quintelas, 2006)

Los quistes luteos son de paredes gruesas, estructuras llenas de fluido de > 2.5 mm
de diametro que secretan cantidades normales o mayores que las normales de
progesterona. La mayoria de quistes luteos probablemente se forman mediante la
luteinizacion de un quiste folicular y pueden causar infertilidad si persisten y
mantienen progesterona sistemica en concentraciones que impiden el incremento de
LH y la ovulacidon. Los quistes lateos no deben confundirse con cuerpo luteo aunque

se trata de la misma manera con prostaglandinas (Avila & Cruz, 2009)
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Ubicacion del area de investigacion

3.1.1 Ubicacion politica

El ensayo en campo se realiz6 en la hacienda Zoila Luz de la Carrera de Ingenieria

Agropecuarias IASA Il — Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE:

Ubicacion referencial:  Hda. Zoila Luz km 24 via Santo Domingo-

Quevedo.

Parroquia: Luz de América

Canton: Santo Domingo de los Colorados.
Provincia: Santo Domingo de los Tséchilas.

3.1.2 Ubicacion geografica

La Hda. Zoila Luz se encuentra en la siguiente ubicacion geogréfica:
Altitud: 270 msnm
Coordenadas UTM: 9954241 Este, 688477 Norte.

3.1.3 Ubicacion ecolégica

Zona de vida: Bosque HUumedo Tropical (Bht) (Holdridge, 1987).
Formacion Ecoldgica:  Bosque Siempreverde Piemontano (Sierra, 1999)
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3.1.4 Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 23.6 °C
Precipitacion media anual: 2980 mm/afo
Heliofania media anual: 660 h/luz/afio
Humedad relativa: 91%

3.2 Materiales

3.2.1 Material experimental

Vacas donantes en estado reproductivo para superovular, no gestantes, sobre los dos

meses post-parto sin ternero al pie y vaconas vientre.

El numero de identificacion de las vacas que se utilizaron son: 94, 114, 172, 169,
11927, 180, 92 y 178 (8 en total).

3.2.2 Material complementario

3.2.2.1 Materiales para sincronizacion de celo, superovulacion e inseminacion

artificial

- Hormonas: prostaglandina, implantes vaginales de progestdgeno, estradiol,
GnRH, FSHp y eCG

- Semen importado de reproductores Gyrholando, Jersey, holstein rojo y negro
para ser utilizado segun el fenotipo y genotipo de las donantes

- Jeringuillas desechables de 5 ml

- Dispositivo para implante vaginal de progesterona

- Guantes quirargicos y de ginecologia bovina

- Pistola para inseminacion artificial

- Catéteres de inseminacion artificial
3.2.2.2. Materiales para la esterilizacion, higiene y limpieza

- Estufa de esterilizacion
- Toallitas desinfectantes
- Cepillos de limpieza

- Jabon neutro

- Detergente fendlico
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- Alcohol etilico al 70°
3.2.2.3 Equipos.

- Ecdgrafo

- Sonda transrectal
3.3 Métodos

La secuencia del procedimiento de esta investigacion se baso en los siguientes pasos: Se
inicié con el peso de los animales y la division de dos grupos de cuatro animales para
cada protocolo; posteriormente se les aplicé manejo adecuado en la nutricion, sanidad y
bienestar a todas las donantes. A los 45 dias posteriores, se monitorearon a las
reproductoras, su sistema reproductivo para determinar su estado reproductivo,
concerniente al desarrollo folicular; luego de ello se realiz6 la sincronizacion de los celo
mediante la aplicacién de un dispositivo vaginal de progesterona mas inyecciones de
estradiol y progestageno. Cuatro dias posteriores se inicio la aplicacién de las
hormonas superovulatorias (FSHp y eCG) e inseminacion artificial en ambos grupos. 7
dias post inseminacion artificial se efectud la cosecha de los embriones. Desde la
aplicacion del tratamiento superovulatorio hasta el dia de la inseminacion se hizo el
analisis ecografico del desarrollo folicular; de la misma manera, pre rescate de los
embriones se determind ecograficamente, la calidad y cantidad de los cuerpos luteos a
través de su diametro y la intensidad del color; el objetivo principal es la correlacién
que existe entre el nimero de CL y el nimero de embriones producidos en las donantes.
La ecografia permite diagnosticar la presencia de otras patologias como quiste

foliculares que generalmente se presentan en los procesos superovulatorios.

Después de culminada la primera fase, las donantes de embriones entraron en un nuevo
periodo de recuperacion y tratamientos nutricionales a igual que sanitarios. Para la

segunda repeticion los tratamientos se invirtieron en los grupos de las reproductoras.
3.4 Disefio experimental

3.4.1 Factores

Los factores a medir en la investigacion fueron la caracterizacion de las estructuras

ovaricas antes durante y después de la aplicacion de los protocolos superovulatorios y
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pre rescate de los embriones respectivamente, determinados en el nimero y tamafio de

foliculos y cuerpos luteos
3.4.2 Tratamientos
Para el estudio se aplicaron los siguientes tratamientos:

T1: protocolo 1 (FSHp)
T2: protocolo 2 (eCG)

3.4.3 Andlisis estadistico

Se aplico una “Prueba t Pareada” a un nivel de significancia de 5 %
3.4.4 Variables a medir

3.4.4.1 Numero de foliculos:

Consistié en determinar el nimero de foliculos visibles en cada ovario y en cada
donante, esto con la ayudada del ecografo y de la sonda transrectal en el dia 0 y 1,
siendo esta la linea base para la investigacion, y luego del 4 al 7 que es el tiempo donde

actta la hormona superovulatoria.
3.4.4.2 Tamafio de los foliculos:

Consistio en determinar el tamafio de foliculos visibles a la ecografia en cada ovario y
en cada donante, siendo esta la linea base para la investigacion, segin Bellenda (2003)
los foliculos crecen de 1,5 a 2 mm por dia hasta llegar a 15 — 20 mm al momento de la

ovulacion
3.4.4.3 Numero de cuerpos lateos:

Consistié en determinar el nimero de los cuerpos lateos visibles en cada ovario y en
cada donante, esto con la ayudada del ecografo y de la sonda transrectal en el dia del pre

rescate de los embriones.
3.4.4.4 Tamafios de los cuerpos lateos:

Consistié en determinar el tamafio de los cuerpos lGteos visibles a la ecografia en cada

ovario y en cada donante, al momento de los lavados.
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3.5 Métodos y procedimientos del manejo del experimento
3.5.1 Preparacion de Donantes

El grupo de donantes los constituyeron vacas en lactancia sin ternero al pie y/o vaconas
vientre. Se manejaron registros individuales de cada una donde se incluyé el peso para
determinar la condicion corporal; con el apoyo de un ecografo se evaluo el estado

reproductivo

El agua que se suministré a voluntad, la alimentacién con niveles adecuados de proteina

(sobrealimentacion 15 % de proteina, 1 kg dia) con pasturas frescas en rotacion diaria.

v Se hizo un manejo sanitario adecuado incluyendo vacunas, vitaminas,

desparasitacion, minerales, entre otros.
3.5.2 Transcurrido los 45 dias del periodo de manejo de las donantes

Una vez transcurrido el tiempo de preparacion se hizo un examen ginecoldgico para
determinar la presencia de cuerpo luteo lo que determind el orden de sincronizacion,

luego de esto se inici6 con los siguientes protocolos de superovulacion:



Cuadro 1. Protocolo superovulatorio con FSH-p

Protocolo 1 (con FSHp)
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Dia Producto Dosis Hora Via de
administracion

0 Implante CIRD 1,38 g de En la mafiana
Benzoato de progesterona I.M.
estradiol 2mg (2 ml) I.M.

Progesterona 50 mg (2 ml)
4 FSH-p 40 mg (2 ml) am I.M.
FSH-p 40 mg (2 ml) pm I.M.
(intervalo de 12
h)

5 FSH-p 30 mg (1,5 ml) am .M.
FSH-p 30 mg (1,5 ml) pm .M.
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6 FSH-p 20 mg (1 ml) am .M.
Prostaglandina 50 mg (2 ml) am I.M.
(PGF2a)
Retiro del implante 20 mg (1 ml) pm I.M.
FSH-p 50 mg (2 ml) pm I.M.
PGF2a
7 FSH-p 10 mg (0,5 ml) am I.M.
FSH-p 10 mg (0,5 ml) pm .M.
8 CELO LA am
Fertagyl 5mi am
LA pm
15 Colecta de - - -
embriones,

seleccion, envasado

y crio preservacion

Cuadro 2 Protocolo superovulatorio con eCG

Protocolo 2 (con eCG)

Dia Producto Dosis Hora Via de

administracién

0 Implante CIRD 1,38 g de progesterona En la mafiana
Benzoato de estradiol 2mg (2 ml) .M.
Progesterona 50 mg (2 ml) .M.
4 eCG 600 Ul am .M.
6 Prostaglandina 50 mg (2 ml) am .M.
7 Retiro del implante am

GnRH 25 mg (3ml) pm .M.
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CELO LA am
pm

15

Colecta de embriones, - - -
seleccidn, envasado y

crio preservacion

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

4.1 Linea base

La finalidad de este analisis fue determinar la linea base para iniciar los tratamientos, en
base al estudio primario con que se encontraban los foliculos ovaricos de las unidades
experimentales. Se lo hizo tanto en la primera; como en la segunda fase, realizandose
tres y dos observaciones respectivamente, con la ayuda del ecografo con lo que se
determind que las vacas donantes se encuentren ciclando normalmente teniendo
foliculos funcionales en sus diferentes fases como lo menciona Bellenda, (2003),
ocurriendo tanto en el ovario izquierdo como en el derecho de cada unidad

experimental. Con esto se obtuvieron los resultados observados a continuacion.

4.2 Resultados de los tratamientos superovulatorios



4.2.10varios
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Cuadro 3. Promedios del diametro de los ovarios de las vacas donantes en cm,

sometidos a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas diferentes (FSH-p y

eCG).

Ovario lzquierdo

Ovario Derecho

Dia FSH-p eCG Significancia FSH-p eCG  Significancia

0 226 2,22 Ns 243 2,15 ns
1 235 2,32 Ns 2,65 2,30 ns
4 255 2,54 Ns 2,87 2,69 ns
5 264 2,70 Ns 3,02 286 ns
6 281 2,86 Ns 3,19 3,05 ns
7 3,10 3,10 Ns 3,32 3,27 ns
15 3,557 4,43 * 3,99 4,88 *

5,00

4,50

4,00 iL
— 3,50
iEi 3,00 _} ‘I‘ <
% 2,50 iL - =
E 2,00 = < < < | %
a8 1,50 — = =] | § 2

1,00 S S S 2 Z =

0,50 S < > = = N

0,00

1 4 5 6 7 15
Dia
B FSH-p OeCG

Figura 6. Promedio del diametro de los ovarios izquierdos de las vacas donantes en cm

sometidas a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas diferentes (FSH-p y

eCG)
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6,00
5,00 _1_
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5 3,00
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0,00
0 1 4 5 6 7 15
Dia
B FSH-p OeCG

Figura 7. Promedio del diametro de los ovarios derechos de las vacas donantes en cm
sometidas a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas diferentes (FSH-p y
eCG)

En el cuadro 3, se puedo observar que hasta el dia 7 de control no se hall6 diferencias
significativas en los resultados del tamafio de los ovarios, entre los tratamientos. Sin
embargo en el dia 15 de control se observa que hay diferencia significativa tanto en el
ovario derecho como en el izquierdo (ver Figura 6 y 7), dicho resultado se asemeja con
aquellos obtenidos por Capallejas, y otros, (2009) quienes manifiestan que la eCG
debido a su peso molecular, tiene larga vida media en la sangre, lo que causa una

prolongada estimulacion ovérica por ende el continuo crecimiento de sus estructuras.
4.2.2 Foliculos
4.2.2.1 Tamafio de foliculos

Cuadro 4. Promedios del diametro de los foliculos de los ovarios de las vacas donantes
en cm sometidos a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas diferentes
(FSH-p y eCG)

Ovario Izquierdo Ovario Derecho
Dia FSH-p eCG Significancia FSH-p eCG Significancia
0 049 0,44 ns 0,51 0,42 ns

1 0,52 0,50 ns 0,63 0,52 ns



4 0,57 0,61 ns 0,70 0,58 ns
5 0,64 0,68 ns 0,78 0,64 ns
6 0,77 0,73 ns 0,87 0,72 ns
7 0,92 0,88 ns 0,88 0,88 ns
1,00
0,80
£
S 0,60 - =
zé 0,40 < < = ) 3 g
o — = (@) T3
~ = = 3 o = >
0,20 S S 9 < =
0,00
0 1 4 5 6 7
Dia
FSH-p meCG
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Figura 8. Promedios del didmetro de los foliculos de los ovarios izquierdos de las vacas

donantes en cm sometidos a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas

diferentes (FSH-p y eCG)
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Figura 9. Promedio del diametro de los foliculos de los ovarios derechos de las vacas

en cm sometidos a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas diferentes

(FSH-p y eCG)
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En el cuadro 4, se observa que hasta el dia # 7 del control, no se hallo diferencias
significativas en los resultados del tamafio de los foliculos, entre los tratamientos (ver
Figura 8 y 9), dicho resultado se asemeja con aquellos obtenidos por Costa, y otros,
(2013), los mismos que demuestran que no existe diferencia significativa en el tamafio
del foliculo al aplicar dos tratamientos con P4+BE+PgF20+FSHp vy
P4+BE+PgF2a+eCG, ademés datos obtenidos por (Ospina & Augusto, 2013) afirman
que no existe diferencias significativas en el tamafo folicular entre dos tratamientos el
T1 (P4+PGF20+GnRh+FSHp) y el T2 (P4+PGF2a+GnRh+eCG).

4.2.2.2 Numero de foliculos

Cuadro 5. Promedio del nimero de foliculos de los ovarios de las vacas donantes

sometidos a dos protocolos superovulatorios con dos hormonas diferentes (FSH-p y
eCG)

Ovario Izquierdo Ovario Derecho
Dia FSH-p eCG Significancia FSH-p eCG Significancia
0 4,88 4,13 Ns 4,63 4,38 ns
1 588 4,25 * 5,00 4,50 ns
4 6,25 4,75 * 5,75 5,25 ns
5 638 5,38 Ns 5,88 6,13 ns
6 6,75 5,63 * 6,38 6,13 ns
7 6,63 6,00 * 6,75 6,13 ns
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Figura 10. Promedio del nimero de foliculos de los ovarios izquierdos de las vacas

donantes sometidos a dos protocolos de superovulacién con dos hormonas diferentes
(FSH-p y eCG)
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Figura 11. Promedio del nimero de foliculos los ovarios derechos de las vacas

donantes sometidos a dos protocolos de superovulacion con dos hormonas (FSH-p y

eCG)
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En el cuadro 5 se observa que hay diferencias significativas en lo que respecta al
namero de foliculos del ovario izquierdo, sin haber diferencia en el ovario derecho (ver
Figura 10 y 11), siendo mayor el nimero de foliculos para la hormona FSH-p, dicho
resultado difieren con los obtenidos por De Rensis & Lopez, (2014) quienes afirman
que la administracién de eCG provoca un mayor numero de foliculos, esta diferencia
mostrada entre la investigacion y otros autores se debe a que la eCG, tiene larga vida
media en sangre segun Capallejas, y otros, (2009), por lo que es posible que los
foliculos sigan aumentando en nimero aun después del tiempo de evaluacion hecha por
la investigacion, lo que confirmaria lo que De Rensis & Lopez, (2014) mencionaron en

sus estudios.
4.2.3 Cuerpo luteo

4.2.3.1Tamanfo de los cuerpos lateos

Cuadro 6. Promedios del didmetro de los cuerpos luteos de los ovarios de las vacas
donantes en cm, sometidos a dos protocolos superovulatorios con dos hormonas
diferentes (FSH-p y eCG)

Ovario izquierdo Ovario Derecho
Dia FSH-p eCG Significancia FSH-p eCG Significancia
15 1,25 1,34 ns 1,26 1,21 ns
1,60
§ 1,40 I
% 1,20 1
o
o
@ 1,00
5 <
2 0,80 B _
= — o
§ 0,60 5 S
- = <
o g 2
£ 0,40 =
£
A~ 0,20
0,00
FSH-p eCG

Hormonas sobre los ovarios ozquierdos
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Figura 12. Promedios del diametro de los cuerpos luteos al dia 15 de los ovarios
izquierdos de las vacas donantes en cm, sometidos a dos protocolos de superovulacion

con dos hormonas diferentes (FSH-p y eCG).
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Figura 13. Promedios del diametro de los cuerpos lateos al dia 15 de los ovarios
derechos de las vacas donantes en cm, sometidos a dos protocolos de superovulacion

con dos hormonas (FSH-p y eCG)

En cuadro 6 se observa el diametro de los cuerpo liteos; cabe recalcar que no hay
diferencia significativa entre los tratamientos (ver Figura 12 y 13), esto es similar a lo
que Capallejas, y otros, (2009) realizaron en sus investigaciones.

4.2.3.1 Namero de cuerpos luteos

Cuadro 7. Promedios del numero de los cuerpos luteos de los ovarios de las vacas

donantes, sometidas a dos protocolos superovulatorios con dos hormonas diferentes
(FSH-p y eCG)

Ovario izquierdo Ovario Derecho
Significanci
Dia FSH-p eCG Significancia FSH-p  eCG a

15 3,5 1,34 * 4,375 2,75 *
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Figura 14. Promedios del nimero de los cuerpos luteos al dia 15 de los ovarios
izquierdos de las vacas donantes, sometidas a dos protocolos de superovulacion con dos

hormonas diferentes (FSH-p y eCG)
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Figura 15. Promedios del nimero de los cuerpos luteos al dia 15 de los ovarios
derechos de las vacas donantes, sometidas a dos protocolos de superovulaciéon con dos
hormonas diferentes (FSH-p y eCG).
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En el cuadro 7, se aprecia que hay diferencia significativa entre los tratamientos,
obteniendo mayor numero de cuerpos luteos el protocolo empleado FSH-p (ver Figura
14 y 15), el nimero de cuerpos luteos promedios obtenidos en el tratamientos con eCG
son inferiores a los obtenidos por Callejas, (2005), que obtuvieron 7,6 + 0,8 cuerpos
luteos en promedio entre vacas. No obstante son inferiores a los obtenidos por
(Cifuentes, 2005) con 13,7 + 0,9 cuerpos luteos empleando tres razas (europea, cebuina
y europea/cebuina) y 200Ul de eCG (Callejas, 2005).

4.2.4 Otras estructuras presentes
4.2.4.1 Quistes foliculares

Cabe destacar que generalmente Para su mejor apreciacion se compar6 el nimero de
quistes formados por ovario de vaca donante con el nimero de cuerpos luteos, estas
estructuras se las presencio en el dia 15 de Iniciado los protocolos superovulatorios, por

ende su comparacion, arrojo el siguiente analisis:

100 [VALOR] %

90

80
< 70 [VALOR] %
Y 60
8
g 0 [VALOR] %
© 40
@]
& 30

20

[VALOR] %
10
0
FSH-p eCG

Insidencia de las hormonas sobre las estructuras ovaricas

B Cuerpo luteo Quiste

Figura 16. Porcentaje de las estructuras ovaricas de las vacas donantes presentes al dia

15 de los tratamientos superovulatorios.

Como se observa en la Figuras 16, el protocolo con la hormona eCG, tiene un
porcentaje superior en quistes (40 %) comparado con el protocolo con la hormona FSH-

p (8 %), esto se puede atribuir a que la eCG debido a su peso molecular no atraviesa el
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filtro renal y por lo tanto, tiene larga vida media en la sangre segin Capallejas, y otros,
(2009), esto causa una prolongada estimulacion ovérica, foliculos no ovulatorios,
perfiles hormonales anormales, formacion de quistes Yy baja calidad embrionaria

(Capallejas, y otros, 2009).

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

v De la Investigacion realizada se concluye que se rechaza la hipétesis nula, y se
acepta la hipdtesis alternativa en la que se define que existe diferencia
significativa en las estructuras ovaricas post aplicacion de los protocolos

hormonales comparativos entre FSH_p y eCG en la superovulacion.

v Al culminar con la investigacion, se puede concluir que hasta el dia siete de
control, la variable, del tamafio de los foliculos ovaricos (derecho e izquierdo),
no presenta diferencia significativa entre el protocolo 1 (T1) y el protocolo 2
(T2); con respecto al nimero de foliculos en el protocolo 1 (T1), este fue el
tratamiento que presenté mayor nimero en el ovario izquierdo, por lo que hay

diferencia significativa al compararlo con el protocolo 2 (T2).
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v" En la variable “didmetro del cuerpo liteo”, no hay diferencia significativa entre
los protocolos 1 (T1) y protocolo 2 (T2), mientras que la variable “nimero de
cuerpos luteos” presenta diferencia significativa en ambos ovarios (derecho e
izquierdo), obteniéndose mayor nimero de cuerpos lateos en el protocolo 1
(T1).

v" Las unidades experimentales tratadas con la hormona eCG, el nimero de quistes
fue superior tanto en diametro como en nimero, esto se atribuiye a que la eCG,
debido a su peso molecular no atraviesa rapidamente el filtro renal y por lo
tanto, tiene larga vida media en la sangre mencionado por Capallejas, y otros,
(2009), provocando desarrollo folicular sin producirse la ovulacion en algunos
foliculos, llegando a formase quistes, segtn Avila & Cruz, (2009) los quistes
foliculares resultan de la baja produccién de progesterona y por ende de una
elevacion dela LH debido al incremento de estradiol de los foliculos quisticos,
que al estar presentes interrumpen el ciclo estral produciendo celos multiples
(Callejas, 2005).

v" Se socializo los resultados obtenidos con estudiantes del “Colegio Nacional

Técnico Agropecuario Luz de América”.

1.6. Recomendaciones

v Por los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda la
utilizacion de la hormona de FSH_p (protocolo 1- T1) manejado con exactitud

en la aplicacion.

v' Se recomienda la realizacion de tratamientos superovulatorios con eCG

combinado con FSH-p, para determinar si favorece la respuesta superovulatoria.

v Realizar nuevas investigaciones que permitan evaluar diferentes compuestos
hormonales para buscar una nueva forma de mejorar los indices reproductivos,
especialmente en hembras bovinas de raza Gyr y Girolando, sometidas a estos

programas reproductivos.
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v Se recomienda emplear un mayor nimero de vacas donantes, con el fin de

comparar con otros protocolos y que las investigaciones sean mas fehacientes.
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