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EVALUACION ULTRASONOGRAFICA DE LA DINAMICA
FOLICULAR EN VACAS Y EN NOVILLAS MESTIZAS

Ultrasonographic evaluation of the follicular dynamics
in crossbred dairy cows and heifer

RESUMEN

Mediante |a ultrasonografia se evalud, tres veces por semana,
el desarrollo folicular del primer ciclo estrual postparto de 6
vacas y un ciclo estrual de 9 novillas mestizas. El patrén de
crecimiento folicular, caracteristicas del cuerpo liteo (CL) y
niveles de progesterona (P4), se estudiaron en cada caso. La
investigacién se realizé en la Hacienda La Esperanza de La
Universidad del Zulia, Estado Zulia, Venezuela, ubicada en
una zona de bosque seco tropical, con temperatura media y
precipitacién anual de 28°C y 996 mm, respectivamente.
Durante el periodo postparto se observaron en promedio 2.83
ondas foliculares; el primer foliculo dominante (FD) y el foliculo
ovulatorio (FO) de este periodo se detectaron a los 18.1 y 30.5
dias, respectivamente, y el FO alcanzé una talla méxima de
12.7 mm a los 35 dias postparto. Durante el ciclo estrual se
detectd un patrén predominante de 2 ondas foliculares en el
67 % de las vacas y 78 % de las novillas. En las vacas, el FD
alcanzé un didmetro de 11.9 mm el dia 8.5 y el FO 12.1 mm el
dia 21.3, mientras que en las novillas el FD obtuvo una talla
méxima de 9.8 mm el dia 12.3 y el FO 11.8 mm el dia 20.7. El
CL alcanzé un didmetro maximo de 1.8 y 1.9 cm en vacas y
novillas, respectivamente. El promedio de P4 durante el
diestro fue 0.89 ng/ml en vacas, y 2.7 ng/ml en novillas. La
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correlacion entre la talla del CL y la concentracién de P4
durante el ciclo estrual fue 0.48 (P<.07) en vacas y 0.28
(P<.04) en novillas. El desarrollo folicular y luteal resultaron
comparativamente mas similares a los reportados en
cebuinos.

Palabras clave: Ultrasonografia, desarrollo folicular, cuerpo
liteo, mestiza, vacas, novillas.

ABSTRACT

An ultrasonographic study was performed to evaluate, three
time per week, the follicular development, levels of
progesterone (P4), characteristics of the corpus luteum (CL)
and pattern of follicular growth during the first estrous cycle in
6 postpartum cows and during a given estrous cycle in 9
heifers. The study was undertaken at the farm “La Esperanza”
of the Zulia University, located in a dry tropical forest area,
characterized by a mean temperature of 28°C and annual
rainfall of 996 mm. A mean of 2.83 follicular waves were
observed during the postparium period; the first dominant
follicle (DF) and the ovulatory follicle (OF) were observed at

18.1 and 30.5 days. respectively. The OF reach a mean
greater diameter of 12.7 mm, 35 days postpartum. During the
estrous cycle, a two-wave follicular development pattern was

g 78% of the cows and heifers,

detected in 67% an
respectively. The DF reach = mean greater diameter of
11.9 mm on day 85 in cows, and 9.8 mm on day 12.3 in
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heifers. The OF reach a mean greater diameter of 12.1 mm on
day 21.3 vs 11.8 on day 20.7 of the cycle in cows and heifers,
respectively. An mean maximun CL diameter of 1.8 and 1.9 cm
was observed in cows and heifers, respectively. The mean P4
level during the diestrus was 0.89 ng/ml in cows and 2.7 ng/ml
in heifers. Correlation values of 0.48 (P<.07) and 0.28 (P<.04)
between the size of the CL and P4 levels were obtained during
the estrous cycle in cows and heifers, respectively.

Key words: Ultrasonography, follicular development, luteum
corpus, crossbred, cows, heifers.

INTRODUCCION

La mejora de la eficiencia reproductiva de los bovinos es
factor de primordial importancia para lograr un éptimo desarro-
llo de la actividad ganadera. En la medida que se comprendan
mejor los diferentes mecanismos que regulan tan relevante
funcion animal, se lograra un comportamiento reproductivo
mas eficiente de los rebarios.

En los ultimos afios, numerosos trabajos se han efectua-
do en el area de la fisiologia reproductiva de la hembra en va-
rias especies de interés zootécnico, con el fin de dilucidar adn
mas aquellos fendmenos fisiologicos que todavia permanecen
confusos [5, 15, 16, 17, 48]. En apoyo a dichas investigaciones
han sido aplicadas novedosas tecnologias, destacandose en-
tre ellas la ultrasonografia, la cual tiene cada dia un mayor
empleo en el diagnéstico reproductivo de los bovinos.

La ultrasoncgrafia (USG), representa una valiosa herra-
mienta para estudiar y evaluar los 6rganos del tracto reproduc-
tivo de la vaca [14, 15, 44]; su empleo ha estado mas orienta-
do al estudio fisiolégico de la dinamica folicular ovarica [42],
actividad luteal [25], e involucion uterina [31]. También ha teni-
do amplia aplicacion en la evaluacién del desarrollo de la ges-
tacién [6], determinacion de la viabilidad y sexo fetal [7], asi
como en el diagndstico de alteraciones reproductivas, tales
como quistes ovarico, metritis y momificacién fetal [10].

Se han caracterizado los patrones normales de creci-
miento de foliculos ovaricos durante el ciclo estrual [41, 43,
44]. La “dindmica folicular" constituye un proceso de continuo
crecimiento y regresién folicular, que conduce finalmente al
desarrollo del foliculo ovulatorio de cada periodo interestrual.
Este proceso dindamico, equilibrado y sincrénico, depende no
sélo de las gonadotropinas [1, 2, 50, 51], sino también de un
complejo sistema de ralaciones inter e intrafoliculares [11, 12,
18, 23, 24, 27].

Este trabajo tiene como objetivo caraterizar la dinamica
del crecimiento folicular, la morfologia del cuerpo luteo, y los
niveles de progesterona en vacas durante el primer ciclo es-
trual postparto y durante un ciclo estrual en novillas mestizas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Hacienda la Esperanza,
propiedad de la Facultad de Agronomia de La Universidad del
Zulia, localizada en el Municipio Rosario de Perija del Edo. Zu-
lia. La zona de vida corresponde al Bosque Seco Tropical con
una temperatura media de 28°C y precipitacion anual de
996 mm.

Fueron utilizadas 6 vacas mestizas, sin amamantamien-
to del becerro, de 1 (n=2) y 2 partos (n=4), y 9 novillas mesti-
zas ciclicas. EI mestizaje de este rebafo es el resultado del
cruce alterno de razas Bos faurus (Holstein y Pardo Suizo) con
la raza Brahman, como representante del Bos indicus, confor-
mandose tres lineas genéticas con predominio Holstein, Pardo
Suizo y Brahman, y un nivel de mestizaje 5/8 en cada una de
elias. Todos ios animales recibieron similar manejo sanitario y
alimenticio, consistiendo este Ultimo, en pastoreo en potreros
de pasto guinea (Panicum maximun), pasto brachiaria (Bra-
chiaria humidicola y B. brizanta), con suplemento balanceado
comercial en las vacas en produccion. En los meses de sequia
(enero, febrero y marzo) también recibieron heno de pasto bra-
chiaria con melaza-urea.

En las vacas se estudié el desarrollo folicular ovarico
desde los 14 dias después del parto hasta el primer celo; en
caso de anestro la evaluacién se continué hasta los 90 dias.
Durante el primer periodo interestrual postparto se caracterizd
el patrén de desarrollo folicular, la morfologia luteal y los nive-
les de progesterona. En las novillas sélo se evalué un periodo
interestrual. Estas permanecieron junto al rebafio de ordefio
para facilitar la deteccion de celos, la cual se efectud por ob-
servacion visual, dos veces al dia. Las vacas y las novillas se
incorporaron al ensayo progresivamente, a medida que parie-
ron o que las novillas exhibieron celo, a lo largo del periodo
experimental.

Para la exploracién ovérica, se utilizé un ultrasonégrafo
Pie Medical 480 Vet, modo-B en tiempo real (Pie Medical
Maastricht, The Netherlands), equipado con una sonda trans-
ductora con doble frecuencia de onda (5.0-7.5 MHz), indicada
para el examen transrectal de grandes animales [34]. Las ima-
genes fueron registradas en un impresor fotografico blanco y
negro, Sony UP-870MD (Sony Corporation, Japén).

Cada imagen seleccionada en la pantalla del monitor fué
congelada y registrada en el impresor fotografico. Se midieron
las estructuras estudiadas y se dibujé la posicién relativa de
los foliculos y del cuerpo lGteo, para hacer seguimiento de sus
cambios [36].

Cada jornada de trabajo se realizé después del ordefio
de la tarde, tres veces por semana, de acuerdo a los siguien-
tes pasos: inmovilizacion de cada animal en un brete, remo-
cién de las heces de la ampolla rectal, aplicacién de gel (car-
boxymethyl celulosa) sobre el transductor de ultrasonido [22],
e introduccién de la sonda dentro del recto.
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Los ovarios fueron explorados en sentido dorso-ventral,
lateral-medial y medial-lateral. Se midié el diametro del antro
folicular [33], y en los foliculos no esféricos, se promedid el
diametro mayor y menor de los mismos [32]. Aunque fueron lo-
calizados y registrados todos los foliculos =3 mm que se ob-
servaron por lo menos en dos evaluaciones consecutivas, sélo
se analizé el foliculo dominante (FD) de cada onda folicular.
Se consideré como FD aquel con un diametro =8 mm, gue pre-
dominé sobre los demés de su cohorte. La ovulacidn fue de-
tectada por desaparicion de un foliculo >8.5 mm (foliculo ovu-
latorio) que estuvo presente en sucesivos examenes previos, y
confirmado por la subsecuente formacion de un cuerpo liteo
[32]. Los valores promedios de los foliculos ovulatorios (FO)
corresponden a los didmetros de los foliculos observados des-
de 24 horas antes del celo (evaluacion del dia antes del celo)
a 12 horas después del mismo (celo en la mafiana y evalua-
cién en la tarde). En los FD no ovulatorios, el promedio corres-
ponde al mayor didmetro antes que iniciaran su regresion.

El cuerpo liteo (CL) fue identificado como una estructura
esférica u ovalada con una ecotextura diferente al estroma
ovarico [33]. Se determind su posicién, se midieron y prome-
diaron los diametros |longitudinal y transversal. En algunos ca-
sos se observo una cavidad dentro del tejido luteal, que tam-
bién fué registrada y medida.

Para el andlisis de progesterona (P4) se utilizé leche
descremada en las vacas y suero sanguineo en las novillas.
Las muestras de leche se recoleciaron en el ordeno de la tar-
de y la sangre se exirajo de la vena coccigea antes de la eva-
luacion de cada novilla, tres veces por semana. Se utilizaron
kits de RIA para P4 de la Diagnostic Products Corporation
(DPC), proporcionados por la IAEA*, y validado por Plaizier
[35]. Se establecié 0.5 y 1.0 ng/ml como limite minimo de P4
para identificar un cuerpo liteo funcional, en vacas y novillas,
respectivamente [19, 38]. Los coeficientes de variacién intra e
interensayo para las muestras de leche fueron 8.1 y 9.6 %,
respectivamente. Todas las muestras de suero fueron proce-
sadas en un solo dia y presentaron un coeficiente de variacion
intraensayo de 2.9%.

Los datos se analizaron mediante estadisticos descripti-
vos tales como medias , desviacién estandar y porcentajes. Se
aplico correlacion de Pearson para estimar la relacién entre las
dimensiones del cuerpo Ilteo y los niveles de P4.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Crecimiento folicular y niveles de P4 en vacas postparto

Durante el intervalo parto-celo se observaron en prome-
dio 2.83 ondas de crecimiento folicular, TABLA I. La primera
onda y la onda ovulatoria se detectaron a los 18.1 y 30.5 dias,
respectivamente; el FO alcanzé un diametro maximo de
12.7 mm aproximadamente el dia 35.

* Agencia Internacional de Energia Atémica (AIEA).
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TABLA |
DESARROLLO FOLICULAR EN YACAS MESTIZAS
EVALUADAS POR ULTRASONOGRAFIA A PARTIR

DEL DIA 14 POSTPARTO
Caracteristicas X=D.S.

Deteccion 1% foliculo

dominante (dias) 18.1+ 34
Deteccion del foliculo

ovulatorio (dias) 30.5+18.8
Talla maxima del foliculo

ovulatorio (mm) 12.7+ 3.9
N2 ondas foliculares 28+ 23

Estos resultados son algo més tardios a los sefialados
en vacas de lecheras, con intervalos entre el parto y el primer
FD de 11.6 + 8.9 dias (rango 5-39), y de 2.4 + 23 dias a la
ovulacion [42]. En vacas de carne con amamantamiento del
becerro [28], el primer FD se identifico el dia 10.2; el FO alcan-
z6 un diametro maximo de 16.9 mm el dia 35.9; durante el pe-
riodo se detectaron 3.2 (rango 1-6) ondas foliculares. Estas di-
ferencias, principalmente en relacién al dia de deteccién del
primer FD, pueden atribuirse a que las evaluaciones, en los
trabajos citados, se realizaron en vacas Bos faurus puras, exa-
minadas diariamente a partir del quinto dia postparto. Llama la
atencidén que el maximo diametro del FO es considerablemen-
te menor al reportado en vacas de leche y carne. Las diferen-
cias pueden atribuirse a la aplicacion de metodologias diferen-
tes, y la composicién genética de las vacas estudiadas. Sin
embargo, es necesario considerar que las vacas mestizas en
general, han mostrado un comportamiento reproductivo, que si
bien esta dentro de los limites biolégicos que caracterizan los
diferentes aspectos de la funcién reproductiva, muchas veces
es significativamente diferente a los reportados en animales
puros [20], de latitudes templadas.

Los resultados indican una actividad folicular y ovulacidn
temprana durante el periodo postparto, lo cual sugiere gue la
duracién del intervalo parto-ovulacién esta determinada por la
eficiencia del mecanismo endocrino que desencadena la ovu-
lacién antes que por la ausencia de desarrollo de foliculos do-
minantes [47]. Debido a que el mecanismo endocrino es sus-
ceptible de ser afectado por diversos factores ambientales y
genéticos [21, 38, 45], se inhibe el desarrollo y maduracion fi-
nal del FD, y éste se hace atrésico [29].

Durante el periodo comprendido entre el parto y la pri-
mera ovulacién 33 % de las vacas mostraron niveles de P4 su-
periores a 0.5 ng/ml. Numerosas referencias indican que du-
rante el periodo postparto los niveles de P4 se mentienen ba-
jos, y se elevan ligeramente antes del celo por un breve lapso
de tiempo [8, 38, 42, 46]. Este incremento en los niveles de P4
parece ser causado por foliculos luteinizados [8, 42] y ser ne-
cesario para determinar una fase luteal normal al reinicio del
primer ciclo estrual [8]. Incluso, se ha observado en numero-
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FIGURA 1. IMAGENES ULTRASONOGRAFICAS QUE
MUESTRAN FOLICULOS OVARICOS EN DIFERENTES
FASES DE CRECIMIENTO. A) FASE DE RECLUTAMIENTO
Y SELECCION. B) FASE DE DOMINANCIA. C) FOLICULO
PRE-OVULATORIO.

sas vacas que no mostraron incrementos de P4 antes de la
primera ovulacién, la presencia de ciclos con una fase [uteal
corta [37]. Por otro lado, todas las vacas que exhibieron eleva-
cién transitoria de P4 experimentaron ciclos estruales norma-
les [8]. En este trabajo, las dos vacas que experimentaron des-

carga de P4 superior a 0.5 ng/ml antes del primer celo
postparto, fueron las Unicas gque mostraron niveles de P4 ele-
vados durante el primer ciclo estrual.

2. Dinamica folicular, morfologia del CL y niveles de P4
durante el primer ciclo estrual postparto

El ciclo estrual tuvo una duracion de 19.5 + 4.3 dias. De
acuerdo al ndmero de 1, 2 y 3 ondas foliculares detectadas
este intervalo fue de 14, 20 y 23 dias. De las seis vacas eva-
luadas en su primer ciclo estrual postparto, el 67% experimen-
t6 dos ondas de crecimiento folicular, el 16.5% tres ondas y el
16.5% una onda, observdndose en cada caso las tres fases de
crecimiento folicular, FIG. 1. Estos hallazgos concuerdan con
resultados reportados en vacas postparto [49] y en novillas
[14, 15, 26], en las cuales se observd un patrén predominante
de dos ondas. Sin embargo, en vacas de leche [43] y de carne
[28] se reporta 46.1% y 41.1% de ciclos de dos ondas, respec-
tivamente.

En ciclos de dos ondas, TABLA Il, el primer FD fue de-
tectado el dia 4 (celo= dia 0), alcanzd un didmetro maximo de
11.9 mm el dia 8.5, y se observé durante 13 dias. El segundo
FD (ovulatorio) fue detectado el dia 13.6, obtuvo un didmetro
maximo de 12.7 mm en promedio el dfa 21 y fue observado
por 7.6 dias, FIG. 2. Aunque trabajos previos muestran resul-
tados que en forma general son similares, cuando se analizan
y comparan individualmente se observan ciertas divergencias.
En vacas de carne [28], el primer FD se detecté el dia 3.1, al-
canzo un didmetro maximo de 15.4 mm a los 9 dias del ciclo, y
se observo por 20 dias; el FO se detectt el dia 12, obtuvo una
diametro maximo de 17.7 mm el dia 19, observandose por 8.4
dias. En vacas lecheras [49], se sefala que la primera onda
comenzé el dia 2.5, y desarrollé un FD de 16.5 mm, que alcan-
z06 su maximo didmetro a los 14 dias; la segunda onda folicular
inicio su crecimiento el dia 15.8, de la cual se desarrollo un FO
de 20.9 mm. Otros autores [43] reportan un desarrollo folicular
de 17.5 mm el dia 7.8 y 17.2 mm el dia 22.2, los cuales co-
rresponden al didmetro méximo del primer y segundo FD, res-
pectivamente.

El didmetro maximo de los foliculos dominantes es con-
sistentemente menor a lo reportado en trabajos previos [28,
43, 49]. Tal diferencia también se hace evidente, en el FO del
periodo postparto, y en los FD del ciclo estrual de las novillas,
como se mostrara mas adelante. Sin embargo, en vacas Ne-
llore [4], y en novillas Brahman [39], se encontraron tamanos
foliculares menores a los reportados en vacas de razas Bos
taurus y sus cruces, y similares a las obtenidas en este estu-
dio. Las vacas mestizas tienen un importanie componente ge-
nético de las razas Bos indicus que pudieran determinar estas
caracteristicas foliculares.

En la TABLA Ill se muestran algunas caracteristicas de
P4 durante el primer ciclo estrual postparto en dos vacas mes-
tizas que mostraron niveles de 0.5 ng/ml o mas; el resto de las
vacas mostraron concentraciones menores al limite estableci-
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TABLA I
DIAMETRO Y DETECCION DEL FOLICULO DOMINANTE DURANTE EL PRIMER CICLO ESTRUAL POSTPARTO EN VACAS
MESTIZAS SEGUN EL NUMERO DE ONDAS FOLICULARES (X+D.S)

Foliculos Onda 1 Onda 2 Onda 3

1er FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 3.0+ 0.0 40+1.4 3.0+0.0
Maximo crecimiento

diametro (mm) 10.4 + 0.0 11.9+x22 10.1 £ 0.0

dia del ciclo 13.0+0.0 85+2.0 7.0+ 0.0
Detecccidn (dias) 10.0+ 0.0 13.0+ 2.8 11.0 + 0.0
2do FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 13.6+1.5 10.0+ 0.0

Maximo crecimiento

diametro (mm) 12.1 % 1.2 11.1+£0.0
dia del ciclo 21.3+3.2 140+ 0.0
Deteccién (dias) 7.6+3.0 7.0x0.0
3er FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 17.0+ 0.0

Maximo crecimiento

diametro (mm) 11.4+0.0
dia del ciclo 21.0+0.0
Deteccion (dias) 3.0+ 0.0
2 1.4
1.2
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FIGURA 2. DINAMICA FOLICULAFIETAMAI'\'IO DEL CUERPO LUTEO Y NIVEL DE
PROGESTERONA EN EL 17 CICLO POSTPARTO (VACA 0107).
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TABLA Il
NIVELES DE PROGESTERONA (P4) EN EL PRIMER
CICLO ESTRUAL POSTPARTO DE VACAS MESTIZAS

Progesterona (P4) X=D.S.
P4 > 0.5 ng/ml (dia) 7.0+£0.0
Concentracién maxima de P4 (ng/ml) 11+£0.1
Concentracién maxima de P4 (dia) 15014
Inicio de disminucidn de P4 (dia) 165+ 1.4
Promedio de P4 en el diestro (ng/ml) 0.90 = 0.1

i TABLA IV
TAMANO DEL CUERPO LUTEO DURANTE EL PRIMER
CICLO ESTRUAL EN VACAS MESTIZAS

Caracteristicas X +D.S.
Primera observacion
dia del ciclo 36+13
diametro (cm) 1.2+0.3
Crecimiento maximo
dia del ciclo 11.6+1.9
diametro (cm) 1.8+0.3
Ultima observacién
dia del ciclo 17.8+ 3.0
diametro (cm) 1.1+02
Dias de deteccidn 13.6+ 2.0

do. Se detectaron niveles de P4 superiores a 0.5 ng/ml desde
el dia 7 al 16.5. La maxima concentracién de 1.1 ng/ml se ob-
tuvo el dia 15, y el promedio de P4 durante el diestro fue
0.89 ng/ml. En vacas mestizas [19], se han reportados prome-
dios muy superiores; un pico de 8.3 ng/ml el dia 13, y una con-
centracion durante el diestro de 4.11 ng/ml, con niveles de P4
desde el dia 1 al 19; aunque ese estudio comprende ciclos en
diferentes momentos del postparto. El primer ciclo estrual
postparto esta caracterizado por la frecuente ocurrencia de ci-
clos cortos con una irregular fase luteal o ciclos de duracion
normal con bajas concentraciones de P4 [9, 13, 30, 40, 48],
atribuible a cuerpos Iiteos débiles, de mala calidad. Aunque el
mecanismo que determina este comportamiento no esta com-
pletarmente claro, existen evidencias que la atribuyen a una li-
beracién temprana de prostaglandina F2-a por el Utero, en res-
puesta a la gran concentraciéon de oxitocina caracteristica de
este periodo [52, 53, 54, 55].

La correlacion entre la talla del cuerpo lGieo y los niveles
de P4 durante el primer ciclo estrual fue 0.48 (P<0.07), muy
semejantes a las correlaciones de 0.41 (P<0.01) y 0.47
(P<0.001) en vacas y novillas [3], respectivamente.

La TABLA IV muestra las dimensiones del cuerpo liteo
en diferentes fases del ciclo estrual; el mismo se identifico
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FIGURA 3. IMAGENES ULTRASONOGRAFICAS QUE
MUESTRAN CUERPO LUTEO COMPACTO (A) Y CUERPO
LUTEO QUISTICO (B).

como una estructura esférica u ovalada, hipoecoica, con una
ecogenicidad menor al del estroma ovarico y en ccasiones con
una cavidad central anecoica (cuerpo liteo quistico), FIG. 3.
Este se observé inicialmente el dia 3.6 con una talla de
1.2 cm, alcanzé un diametro méximo de 1.8 cm el dia 116 y
se detectd hasta el dia 17.8 con una talla final de 1.1 cm; ob-
servandose durante 13.6 dias. Un didmetro maximo similar
(1.89 cm) se ha indicado en novillas Brahman [39], mientras
gue en vacas Nellore, éste se reporta de 1.65 cm [4]

3. Dinamica folicular, morfologia del Cl y niveles de P4
durante ciclo estrual en novillas

El ciclo estrual (CE) tuvo una duracion de 20.4 dias; este
promedio fue diferente para ciclos de dos y tres ondas de cre-
cimiento folicular: 21.0 y 18.5 dias. Se observa un vaior pro-
medio del CE menor en ciclos de ires ondas, lo cual es contra-
rio a los datos publicados por otros autores. Se han reportado
intervalos interestruales para ciclos de dos y tres ondas folicu-
lares de 20.5 y 21.3 dias [41], y 20.0 y 20.7 dias [44], sin de-
tectar diferencias significativas entre ambos patrones. Por el
contrario, promedios de 20.4 y 22.8 dias para ciclos de dos y
tres ondas foliculares, mostraron una variacién significativa en
novillas [15]. En la presente investigacion, sélo dos novillas tu-
vieron tres ondas de crecimiento folicular, en contraste con las
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TABLA 'V
TAMANO Y DETECCION DEL FOLICULO DOMINANTE DURANTE EL CICLO ESTRUAL DE NOVILLAS MESTIZAS SEGUN

EL NUMERO DE ONDAS DE CRECIMIENTO FOLICULAR

Foliculo Onda 2 Onda 3
1er FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 34+1.19 1.0+ 0.0
Maximo crecimiento
diametro (mm) 9.8+1.1 11.3+£0.0
dia del ciclo 12.3+2.9 4.0=x0.0
Deteccién (dias) 13.8+1.7 11.0+0.0
2do FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 14.8 + 3.8 8.0+0.0
Maximo crecimiento
didmetro (mm) 11.8+25 10.4 0.0
dia del ciclo 20.7 1.9 11.0x£0.0
Deteccién (dias) 58+2.3 10.0+0.0
3er FOLICULO DOMINANTE:
Primera observacion 125 +0.0
Maximo crecimiento
didmetro (mm) 8.1x00
dia del ciclo 18.0 £ 0.0
Deteccién (dias) 55+0.0
2 4
OVULACION
1.5 3 "
E
(=]
a g
=
05 1
Fm. DOM. FOL. OVUL. 3 CUERPO LUTED P4
o 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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FIGURA 4. DINAMICA FOLICULAR, TAMANO DEL CUERPO LUTEO Y NIVEL
DE PROGESTERONA EN EL CICLO ESTRUAL (NOVILLA 2126).

7 restantes que experimentaron dos ondas, pudiendo ser ésta
probablemente, la causa de la discrepancia en la duracion del
ciclo.

El 78% de las novillas experimentaron un patrén de dos
ondas foliculares, mientras que el 22% restante presentaron
tres ondas. Estos resultados coinciden con los obtenidos en in-
vesligaciones que reportan un patrén predominante de dos on-
das foliculares en 83% [14, 15] y 90% [26] de los ciclos estrua-
les estudiadoes, en novillas. No obstante, otros autores sefialan
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un patrén predominante de tres ondas de crecimiento folicular
[39, 41, 44].

En ciclos de dos ondas, TABLA V, el primer FD fue de-
tectado el dia 3.4, alcanzo un diametro maximo de 9.8 mm el
dia 12.3 y se observé durante 13.8 dias. El FO se detectd a
los 14.8 dias, alcanzé un didmetro méaximo de 11.8 mm el dia
20.7 y se observd durante 5.8 dias, FIG. 4. En la TABLA V se
muestran los valores promedios para los foliculos dominantes
y ovulatorio de las novillas que experimentaron tres ondas de
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TABLA VI
NIVELES DE PROGESTERONA (P4) DURANTE EL CICLO
ESTRUAL DE NOVILLAS MESTIZAS

Progesterona (P4) X+ D.S.
P4 0.5 ng/ml (dia) 53x20
Concentracion maxima de P4 (ng/ml) 51x1.3
Concentracion maxima de P4 (dia) 13.8 = 3.1
Inicio de disminucidn de P4 (dia) 17.0+1.5
Promedio de P4 en el diestro (ng/ml) 27 =04

) TABLA VIl
TAMARNO DEL CUERPO LUTEO DURANTE EL CICLO
ESTRUAL DE NOVILLAS MESTIZAS

Caracteristicas X=xD.S.
Primera observacion
dia del ciclo 4019
diametro (cm) 11+£0.2
Crecimiento maximo
dia del ciclo 10.5+2.4
didmetro (cm) 1.9+03
Ultima observacion
dia del ciclo 17.7.& 1.7
diametro (cm) 1.2+0.2
Dias de deteccién 14.0+2.2

crecimiento folicular. Los resultados basicamente son similares
2 los detectados con un patrén predominante de dos [14, 15,
26] y tres ondas [41, 44], con algunas diferencias atribuibles al
gran nimero de factores que afectan y/o estan involucrados
en tan complejo mecanismo fisiolégico. En la presente investi-
gacion, el diametro maximo promedio de los foliculos domi-
nantes y ovulatorios en ambos patrones de crecimiento folicu-
ar fue consistentemente menor a los reportados en razas tau-
rinas, tal como se sefialé anteriormente para vacas postparto,
pero similares a las reportadas en novillas Brahman [39] y va-
cas Nellore [4]. Estos hallazgos sugieren la existencia de dife-
rencias raciales que pudieran determinar, en el ganado mesti-
zo, un comportamiento mas vinculado al observado en estas
razas cebuinas o con un gran componente genético del cebd.

Durante el ciclo estrual, TABLA VI, los niveles de P4 al-
canzaron una concentracién méaxima de 5.1 ng/ml el dia 13.8,
detectandose niveles superiores a 1 ng/ml hasta el dia 17. La
concentracidn promedio durante el diestro fue 2.7 ng/ml. Estos
r=sultados son similares a los reportados en novillas mestizas
12]; el pico de P4 (4.69 ng/ml) se registré el dia 12 del ciclo, y
s= detectaron niveles superiores a 1 ng/ml hasta el dia 18, con
2n promedio de P4 durante el diestro de 3.06 ng/ml. El coefi-
—=nte de correlacién entre el diametro del cuerpo liteo y los

niveles de P4 fué 0.28 (P<0.04), valor inferior al reportado en
novillas [3] con una correlacién de 0.47 (P<0.001).

El cuerpo liteo se observé por primera vez el dia 4 con
un diametro promedio de 1.1 cm, (TABLA VII, alcanzando una
didametro méaximo de 1.9 cm el dia 10.5; fue detectado hasta el
dfa 17.7 con una talla final de 1.2 cm, y se observé durante 14
dias. En novillas Brahman [39] la talla maxima del cuerpo liteo
fue similar a la obtenida en esta investigacion (1.89 cm), mien-
tras que en vacas Nellore [4] fue ligeramente menor (1.65 cm).

CONCLUSIONES

Se confirmd una actividad folicular temprana en el perio-
do postparto, indispensable para que en un adecuado ambien-
te fisiolégico-hormonal se reinicie la ciclicidad ovarica.

De acuerdo a la metodologia empleada, se detectd un
patrén predominante de 2 ondas foliculares en el 67 % de las
vacas Yy 78% de las novillas.

El diametro maximo de los foliculos dominantes y ovula-
torios del periodo postparto y ciclo estrual de vacas y novillas,
fueron consistentemente mas pequefos que los reportados
para razas taurinas, pero similares a los observados en cebui-
nas.

Los resultados anteriores plantean posibles diferencias
raciales indicando en éste tipo de bovinos mestizos, un creci-
miento folicular mas semejante a los cebuinos.

El diametro del cuerpo liteo tuvo un promedio maximo
similar en vacas y novillas, siendo éste semejante al reportado
en novillas Brahman.

Se detectaron niveles bajos y temporales de progestero-
na durante el primer ciclo estrual postparto, que pudieran ser
atribuidos a cuerpos liteos débiles con escasa actividad se-
cretora.

La ultrasonografia demostré ser una valiosa herramienta
de investigacién para estudiar los eventos ovéricos en sus di-
ferentes aspectos, durante el periodo postparto y ciclo estrual.
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