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Evaluación ultrasonográfica en ganado Brown Swiss sometido a
un protocolo de sincronización de celo en el altiplano peruano

Ultrasonographic evaluation in Brown Swiss cattle subjected to a heat
synchronization protocol in the Peruvian highlands
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Condori C.2, Alfredo Delgado C.3, Manuel Pérez D.4

RESUMEN

Se evaluó la dinámica folicular mediante ultrasonografía en animales Brown Swiss
sometidos a un protocolo de sincronización de celo con progestágenos en el altiplano
peruano. Se utilizaron 27 hembras Brown Swiss distribuidas en tres grupos de nueve
animales, según su estado fisiológico: vacas en producción (<120 y >260 días de lactan-
cia) y vaquillas. Para la sincronización, en el día 0 se aplicó el dispositivo intravaginal a
base de progesterona y se inyectó 2 mg benzoato de estradiol, en el día 8 se extrajo el
dispositivo y se aplicó 0.15 mg cloprostenol y 400 UI eCG, y en el día 10 se aplicó 1.05 mg
GnRH. La inseminación artificial a tiempo fijo se hizo 12 h después de la aplicación del
GnRH. La evaluación ecográfica se hizo los días 8 y 10 para determinar la tasa de creci-
miento y diámetro máximo del folículo dominante en los tres grupos. La tasa de creci-
miento folicular fue de 2.3 ± 1.5, 2.4 ± 1.8 y 2.3 ± 1.8 mm/día para los grupos de vacas en
producción (<120 y >260 días de lactancia) y vaquillas, sin diferencia significativa entre
grupos. El diámetro del folículo dominante fue de 14.5 ± 2.1 mm en vacas con <120 días
de lactancia, 16.6 ± 3.1 mm en vacas con >260 días de lactancia y 12.1 ± 2.0 mm en
vaquillas, siendo significativamente menor en vaquillas (p<0.05). La tasa de preñez fue
de 44.4, 33.3 y 66.7% para vacas en <120 días y >260 días de lactancia y vaquillas,
respectivamente, sin diferencia significativa entre grupos.
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ABSTRACT

The follicular dynamics was evaluated by ultrasonography in Brown Swiss cattle
subjected to a protocol of synchronization of estrus with progestogens in the Peruvian
highlands. Three groups of Brown Swiss cattle of nine females each were evaluated. The
groups were: lactating cows (<120 and >260 days in milk) and heifers. For synchronization,
on day 0 a progesterone-based intravaginal device was applied, and 2 mg estradiol
benzoate was injected, on day 8 the device was removed and 0.15 mg cloprostenol and
400 IU eCG were applied, and on day 10 1.05 mg GnRH was applied. Artificial insemination
at fixed time was done 12 h after the application of GnRH. The ultrasound evaluation was
done on days 8 and 10 to determine the growth rate and maximum diameter of the dominant
follicle in the three groups. The follicular growth rate was 2.3 ± 1.5, 2.4 ± 1.8 and 2.3 ± 1.8
mm/day for the groups of lactating cows (<120 and >260 days in milk) and heifers, without
significant difference between groups. The diameter of the dominant follicle was 14.5 ±
2.1 mm and 16.6 ± 3.1 mm in lactating cows (<120 and >260 days in milk, respectively) and
12.1 ± 2.0 mm in heifers, being significantly lower in heifers (p<0.05). The pregnancy rate
was 44.4, 33.3 and 66.7% for lactating cows (<120 days, >260 days in milk) and heifers,
respectively without significant difference between groups.
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INTRODUCCIÓN

La mayor población de ganado vacuno
en el Perú se concentra en la Sierra, con un
predominio de bovinos criollos, mayormente
a nivel de comunidades y pequeños produc-
tores, seguidos por la raza Brown Swiss, en
tenencia de pequeños y medianos producto-
res y empresas. La zona de Puno se ubicó en
2014 en el cuarto lugar en producción de le-
che a nivel nacional con 7.5% por detrás de
Arequipa, Cajamarca y Lima (MINAGRI,
2014).

Los protocolos de inseminación artifi-
cial a tiempo fijo (IATF) que sincronizan el
crecimiento del folículo, regresión del cuerpo
lúteo (CL) y la ovulación resultan en un me-
jor desempeño reproductivo, porque todos los
animales son inseminados sin necesidad de
detectar el celo (Colazo y Mapletoft, 2017).
Por otro lado, el uso de la ultrasonografía como
ayuda diagnóstica para el manejo repro-

ductivo del ganado lechero se ha vuelto muy
apreciada por los profesionales del ramo, ya
que permite una mejor apreciación de la acti-
vidad ovárica, incluyendo la dinámica de las
ondas foliculares y el desarrollo del cuerpo
lúteo, así como un diagnóstico temprano de
gestación, entre otros usos (Tamayo, 2002).

La altitud y el clima pueden influenciar
la fisiología reproductiva de las vacas. La
hipoxia induce la apoptosis en muchos tipos
celulares, incluidas las células ováricas. Un
ambiente hipóxico es directamente propor-
cional a la concentración de oxígeno en la
arteria ovárica, por tanto, la exposición a un
ambiente hipóxico conllevaría a hipoxemia
ovárica (Lund et al., 1999; Nishimura et al.,
2008) y, consecuentemente, se afectaría la
dinámica folicular. El propósito del presente
trabajo fue evaluar la dinámica folicular me-
diante ultrasonografía en hembras Brown
Swiss sometidas a un protocolo de
sincronización de celo con progestágenos en
el altiplano peruano.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se realizó entre setiembre y
noviembre de 2016 en el Centro de Investi-
gación y Producción (CIP) Chuquibambilla
de la Universidad Nacional del Altiplano, ubi-
cado a una altitud de 3974 m. La zona pre-
senta un clima templado-frío la mayor parte
del año.

Se seleccionaron 27 hembras Brown
Swiss vacías, evaluadas mediante examen
ginecológico incluyendo ecografía reproduc-
tiva. Los animales fueron distribuidos en tres
grupos de nueve animales según su estado
fisiológico: a) vacas con menos de 120 días
de lactancia (1.8 servicios registrados en pro-
medio), b) vacas con más de 260 días de pro-
ducción (producción láctea <3 kg/día y con
problemas aparentes de fertilidad [más de tres
servicios) y c) vaquillas (16-19 meses). Las
vacas se encontraban entre 2 y 4 partos, con
una condición corporal (CC) de 2.5 a 3 (es-
cala 1-5). Todos los animales fueron mante-
nidos sobre pastos cultivados durante siete
horas al día, suplementados con ensilado (ex-
cepto el grupo de vacas con más de 260 días
de lactancia) durante la mañana y la tarde
(aproximadamente 6 kg por animal), y con
acceso libre al agua.

Protocolo de Sincronización de Celo

Se utilizó un protocolo de sincronización
de celo con base a progestágenos y gonado-
tropina coriónica equina (eCG) (Bryan et al.,
2010), el cual considera los siguientes pasos:

 Día 0: aplicación de benzoato de estradiol
(BE: Estrovet®, Montana) 2 mg y coloca-
ción del dispositivo intravaginal bovino (DIB:
DIB®, Syntex), que contiene 1 g de
progesterona.

 Día 8: aplicación de un análogo de
prostaglandina F

2á
 (Cloprostenol [PG]:

Prostal®, Over) 0.15 mg y eCG dosis de

400 UI (Novormon® 5000, Syntex), por vía
intramuscular profunda. Remoción del DIB.

 Día 10: aplicación de un análogo de la hor-
mona liberadora de gonadotropinas (acetato
de buserelina [GnRH]: Gestar®, Over) 1.05
mg, por vía intramuscular profunda. La IA
se hizo 12 horas después.

Se utilizó semen congelado importado
(de una sola empresa y del mismo
reproductor) para evitar la variabilidad en la
calidad espermática y en la concentración de
espermatozoides.

Evaluación Ultrasonográfica

Se utilizó un ecógrafo Chison D600 VET
con un transductor rectal a una frecuencia
de 7.0 MHz. Las actividades realizadas fue-
ron:

Día 0: Se determinó la funcionalidad
ovárica, clasificando a los animales según
el estado ovárico y se inició el protocolo de
sincronización (Menchaca et al., 2013).

Día 8: Se determinó el diámetro del folículo
dominante (FD).

Día 10: Se repitió la medición del FD para
obtener su tasa de crecimiento (mm/día),
por diferencia entre el tamaño del día 10 y
día 8.

Se realizó una ecografía adicional a los
45 días del IATF para determinar la preñez
observando la presencia o ausencia del feto.

Análisis Estadístico

Se hizo estadística descriptiva (prome-
dio, desviación estándar). Los datos del esta-
do ovárico y tasas de preñez según clase ani-
mal fueron sometidos a la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. La compa-
ración de variables respuestas (tasa de cre-
cimiento, diámetro máximo del FD) fue so-
metida a un análisis de varianza y para deter-
minar las diferencias de medias fue utilizada
la prueba de Duncan. Todos los datos fueron
procesados con un nivel de α=0.05, emplean-
do el programa estadístico R 3.4.4.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Cuadro 1 muestra el porcentaje de
vacas en producción (<120 y >260 días) y de
vaquillas con presencia de folículos <8 mm
(anestro profundo), folículos >8 mm (anestro
superficial) y presencia de cuerpo lúteo (CL;
vacas ciclando). No se observó diferencias
significativas entre los tres grupos (p=0.5167).

La menor presencia de cuerpos lúteos
en vacas con >260 días en lactanción pudo
deberse a que no recibían el ensilado como
suplemento alimenticio (Murphy et al., 1990).
Armendano et al. (2015) reportan un mayor
porcentaje de vacas con anestro superficial
posiblemente debido a que su estudio fue con
razas cárnicas (Hereford y Angus) con cría
al pie, lo cual favorece un incremento del
anestro posparto debido al efecto negativo
en la liberación de LH, afectando la madura-
ción y ovulación del folículo dominante (Bó y
Cutaia, 2005). Por otro lado, Menchaca et
al. (2005) encontró 63% de ciclicidad en
vaquillas de razas lecheras.

El Cuadro 2 muestra la tasa de creci-
miento del FD entre los días 8 y 10 de inicia-
do el protocolo de sincronización de celo, así
como el diámetro folicular el día de la IATF
(Día 10). Se observa un crecimiento positivo
de los FD en los tres grupos debido, posible-
mente, al aumento de receptores a FSH en
las células de la granulosa, además de la se-
creción de la activina (hacia el propio FD) e
inhibina (acción hacia los demás folículos de
la cohorte) por parte de los FD (Ginther et
al., 1996). El DIB produce una retroalimen-
tación negativa que permite una
sincronización adecuada de la onda folicular
y de la ovulación (Vasconcelos et al., 2001).

Las tasas de crecimiento fueron simila-
res a los valores de 2.19 ± 1.13 mm en vacas
y de 1.93 ± 1.13 mm en vaquillas Brown
Swiss reportados por Pérez et al. (2016).

El diámetro del FD fue menor en el gru-
po de vaquillas en comparación con los dos
grupos de vacas en producción (Cuadro 2).
Los FD de menor tamaño encontrados en
vaquillas podrían estar relacionados a meno-
res concentraciones de FSH (Wolfenson et
al., 2004), como también por la mayor con-
centración de progesterona que estaría afec-
tando la secreción pulsátil de LH (Kinder et
al., 1996). Todos los FD deben tener capaci-
dad ovulatoria, la cual se traduce en una ma-
yor expresión del ARNm receptor de LH en
células de la granulosa (Perry, 2017). El diá-
metro de los FD, tanto en vacas como en
vaquillas, fue similar al obtenido por Quispe
et al. (2013) con vacas Brown Swiss, así
como con los resultados del estudio de Pérez
et al. (2016).

La tasa de preñez fue de 44.4, 33.3 y
66.7% para vacas en producción (<120 días),
vacas en producción (>260 días) y vaquillas,
respectivamente. Mendoza et al. (2013) ob-
tuvo, en forma similar, 37.6, 44.7 y 55.2% de
preñez en hembras Holstein, Brown Swiss y
criollas sincronizadas con progestágenos y
eCG en zonas de 3500-3700 m de altitud. Así
mismo. Gutiérrez-Reinoso et al. (2016) re-
portaron 40-60% de preñez en 40 vacas

Cuadro 1. Distribución de bovinos Brown 
Swiss (en porcentaje) por grupo 
reproductivo (n=9) según la presencia de 
estructuras ováricas en el día 0 de la 
sincronización de celo mediante un 
dispositivo intravaginal con progesterona 
 

  
Folículos 
<8 mm 

Folículos 
>8 mm 

Cuerpo 
lúteo y 

folículos 

Vacas en 
lactancia 
(<120 días) 

11.1 33.3 55.6 

Vacas en 
lactancia 
(>260 días) 

0 77.8 22.2 

Vaquillas 11.1 33.3 55.6 
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Holstein a una altitud de 3173 m, también
sincronizadas con dispositivos intravaginales
con progestágenos.
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