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PRESENTACIÓN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo el propósito de estudiar la dinámica 

folicular en ganado bovino (Bos indicus). Por lo que se destacan dos puntos 

importantes: En primer lugar, el nivel sérico hormonal de la reproducción, 

específicamente la progesterona (P4) y la evaluación del número de ondas 

foliculares como la duración del ciclo reproductivo en vacas de la raza Nelore. 

Por otra parte, se identificaron antecedentes relacionados con el objeto de 

estudio, sin embargo no los has realizados específicamente en la Región de 

Madre de Dios, siendo este el primer estudio con referencia a la dinámica 

folicular en ganados bovinos. La importancia de conocer la dinámica folicular 

ovárica durante el ciclo reproductivo de la vaca, radica en poder establecer 

protocolos de sincronización de celo y/o la ovulación, además de programas 

de superovulación con fines de transferencia de embriones para la aplicación 

de nuevas biotecnologías.  

Por último, para llevar a cabo la presente investigación, se sometieron a 

estudio a vacas de la raza Nelore, habiéndose realizado su previa evaluación 

reproductiva, mediante el estudio por ecografía reproductiva y la evaluación 

del nivel sérico hormonal de progesterona, el cual influye en el ciclo 

reproductivo del bovino. 

 

  



 

 

RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue determinar la dinámica folicular ovárica del 

bovino Nelore en la región de Madre de Dios; se realizó en el Fundo de la 

familia Achaui, con un área de 121 has, el cual cuenta con una vegetación de 

la especie Brachiaria decumbens y Brachiaria brizantha y un manejo semi 

intensivo. Se estableció el número de ondas foliculares, el nivel hormonal de 

progesterona (P4) y la duración del ciclo estral; por lo que fueron 

seleccionadas 8 vacas ginecológicamente sanas, siendo sometidas al método 

de sincronización Ovsynch según Pursley et al. (1995) (1). El análisis de la 

muestra sanguínea, este se realizó en el “Laboratorio Clínico Promedicas 

SRL” del departamento de Puno mediante el método de Radioinmuno-análisis 

(RIA) y la evaluación del ovario fue por ecografía transrectal en 12 momentos. 

Para el análisis de datos se utilizó el paquete estadístico Statgraphics 

centurion XVII. Los resultados indican que el número de ondas foliculares fue 

25% con 2 ondas, 62.5% con 3 ondas y el 12.5% presentan 4 ondas. El nivel 

de progesterona en la fase folicular fue de 0.29±0.11ng/ml, fase luteal 

temprana de 2.34 ± 0.22ng/ml, fase luteal media de 4.35 ±0.41ng/ml y para la 

fase luteal tardía de 5.44 ± 0.47ng/ml; finalmente, la duración del ciclo estral 

corresponde a 22.38±1.30 días, con un coeficiente de variabilidad de 6% 

(menor a 10%) considerado como aceptable dentro del parámetro establecido, 

por lo que indica que existe una mayor homogeneidad en los valores de la 

duración del ciclo estral. 

 

Palabras claves: Nelore, dinámica folicular, progesterona, ciclo estral. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The objective of the present study was to determine the ovarian follicular 

dynamics of Nelore cattle in the region of Madre de Dios; was carried in the 

Achaui family farm, with an area of 121 hectares, which has a vegetation of 

the Brachiaria decumbens and Brachiaria brizantha species and a semi 

intensive management. The number of follicular waves, the hormonal level of 

progesterone (P4) and the duration of the estrous cycle were established; for 

which 8 healthy gynecological cows were selected, being subjected to the 

Ovsynch synchronization method according to Pursley et al. (1995) (one). The 

analysis of the blood sample, this was carried out in the "Promedicas SRL 

Clinical Laboratory" of the department of Puno by the Radioimmuno-analysis 

method (RIA) and the evaluation of the ovary was by transrectal ultrasound in 

12 moments. For the analysis of data, the statistical package Statgraphics 

centurion XVII was used. The results indicate that the number of follicular 

waves was 25% with 2 waves, 62.5% with 3 waves and 12.5% presented 4 

waves. The level of progesterone in the follicular phase was 0.29 ± 0.11ng / 

ml, early luteal phase of 2.34 ± 0.22ng / ml, mean luteal phase of 4.35 ± 0.41ng 

/ ml and for the late luteal phase of 5.44 ± 0.47 ng / ml; finally, the duration of 

the estrous cycle corresponds to 22.38 ± 1.30 days, with a coefficient of 

variability of 6% (less than 10%) considered as acceptable within the 

established parameter, which indicates that there is a greater homogeneity in 

the values of the duration of the estrous cycle. 

 

Key words: Nelore, Follicular dynamics, Progesterone, Estrous cycle. 

 

 

  

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En cuanto a la hembra bovina es poliéstrica anual y cada ciclo dura entre 18 

y 24 días, con una variación del celo entre 6 y 18 horas, asimismo, su   

ovulación tiene lugar entre 24 a 30h después de haber comenzado, como 

indica Mapletoft et al. (1999) (2). Acerca del ciclo reproductivo de la vaca este 

suele ser independiente de la estación del año (3); desde a mediados de 1980, 

varios investigadores comenzaron a usar en tiempo real la ecografía 

transrectal para monitorear la dinámica folicular ovárica en los animales 

domésticos, especialmente en vacunos y caballos (3,4,5). Según Lucy et al. 

(1992) (7), la dinámica folicular podría definirse como un proceso de 

crecimiento continuo y de regresión de folículos antrales, por lo que todo ello 

conlleva al desarrollo de un folículo pre-ovulatorio. Borges et al. (2001) (8) 

asegura que en las vacas, la dinámica folicular del bovino se desarrolla en 

forma de ondas, fueron descritas dos o tres ondas foliculares durante el ciclo 

estral, por otro lado de dos a cuatro ondas para Viana et al. (2000) (9). En el 

ciclo estral se observan el desarrollo de ondas foliculares, pudiendo 

presentarse previo a la pubertad (10), durante la gestación y durante el 

periodo postparto (11). En vacas con dos ondas, la primera surge el día 2 del 

ciclo y la segunda el día 11, siendo 9 días de intervalo, entre las emergencias 

de las dos ondas. En ciclos de 3 ondas, estos surgen el día 2, 9 y 16 del ciclo 

con intervalos de 7 días de onda a onda (8). El nivel sérico de P4 influye sobre 

el número de ondas foliculares durante el ciclo estral (11,12), por lo que ciclos 

de tres ondas tienen la fase luteal más larga (14); por consiguiente los 

intervalos inter estrales más largos en comparación con ciclos de dos ondas 

(13). Aun no se tienen antecedentes referentes al estudio de la dinámica 

folicular en ganados Bos indicus  en especial de la raza Nelore en la Región 

Madre de Dios. La presente investigación ha evaluado el crecimiento y 

desarrollo de los folículos ováricos para determinar el número de ondas 

foliculares, el comportamiento del nivel hormonal de progesterona y la 

duración del ciclo estral, el cual servirá para el aporte al estudio de la fisiología 

reproductiva del ganado, cuyos datos permitirán aplicar biotecnologías para 

la reproducción animal y el progreso genético.  
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Descripción del problema. 

El desempeño de los hatos bovinos está determinado por la eficiencia 

reproductiva de las hembras (14,15).  Para Roberts (1971) (17), la vida 

reproductiva de la vaca está marcada desde los inicios de su existencia, esto 

quiere decir, que desde el desarrollo fetal, la vaca inicia la preparación de su 

sistema reproductivo; tras el nacimiento, los órganos como los ovarios, ya 

tienen el potencial para la producción de ovocitos contenidos en sus folículos. 

Además, hace mención que en el ovario el folículo es catalogado como la 

unidad fundamental del mismo y son estructuras desencadenantes de los 

procesos reproductivos y de las fases del ciclo estral, estos procesos están 

mediados por la compleja interacción de los órganos, denominado eje 

hipotálamo-hipófisis-ovarios a partir de la liberación de hormonas al torrente 

sanguíneo. 

 

La producción de ganado bovino en el trópico se desarrolla de manera 

extensiva y depende, entre otros factores, del estado y la conservación de los 

pastos (18,19). Dentro de las principales causas de las pérdidas económicas 

en la producción bovina en condiciones tropicales, se tiene que considerar el 

retraso en el desarrollo sexual (20), intervalos prolongados entre partos y 

parto - primer celo (21) y de una pobre tecnificación, constituyendo así mismo, 

aspectos limitantes (22). Hoy en día existen diferentes tecnologías, factibles 

de ser implementadas para contribuir al mejoramiento de los animales y de 

este modo elevar los índices de productividad, como la Inseminación Artificial 

(IA), considerándose como una técnica que ha contribuido favorablemente en 

el mejoramiento genético en centros de producción de ganados (23). Sin 
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embargo, es muy limitada la aplicación de la IA en manejos de tipo extensivos, 

esto es principalmente debido a la existencia de dificultades en el manejo 

animal, un comportamiento de carácter arisco, una conducta de celo menos 

visible, y aún más es el caso del ganado Cebuino cuyo celo es corto y 

mayoritariamente nocturno (24). Se menciona que una alternativa para 

permitir la facilidad de manejo y contribuir a reducir los prolongados intervalos 

entre partos, es la manipulación del ciclo reproductivo haciendo uso de 

hormonas sintéticas, permitiendo la sincronización de los celos en un grupo 

de animales, facilitando así el uso masivo de la IA, como herramienta para 

lograr una mejora genética en los ganados (21). 

 

La problemática radica en que la región de Madre de Dios está en 

constante crecimiento poblacional y en los últimos años se viene dando 

menos importancia a la producción ganadera, especialmente a la producción 

bovina por parte de entidades competentes. Cabe señalar que aún no se 

aplican biotecnologías reproductivas más allá de la inseminación artificial, 

debido a los escasos conocimientos en cuanto a fisiología reproductiva y el 

comportamiento de los niveles hormonales que influyen durante el ciclo estral. 

Por lo tanto, es fundamental conocer la dinámica folicular ovárica durante el 

ciclo estral del vacuno de la raza Nelore con la finalidad de establecer algunos 

programas de inseminación artificial a tiempo fijo además de la transferencia 

de embriones y otras. Por tanto, el objetivo del estudio fue el de evaluar el 

nivel hormonal, el crecimiento folicular y la duración del ciclo reproductivo en 

ganados Nelore. 

 

1.2 Formulación del problema. 

¿Cuál es la dinámica folicular ovárica del bovino Nelore en la región Madre de 

Dios? 
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1.3 Objetivos. 

Objetivo general. 

 Determinar la dinámica folicular ovárica del bovino Nelore en la región 

Madre de Dios. 

Objetivo específico.  

 Determinar el número de ondas foliculares durante el ciclo estral en 

bovinos Nelore en la región Madre de Dios. 

 Determinar el nivel hormonal de progesterona (P4) durante el ciclo 

estral en bovinos Nelore en la región Madre de Dios. 

 Evaluar la duración del ciclo estral en bovinos Nelore en la región 

Madre de Dios. 

 

1.4 Variables. 

Variable independiente 

 Bovino de la raza Nelore. 

 

Variable dependiente 

 Número de ondas foliculares. 

 Nivel hormonal de Progesterona. 

 Duración del ciclo estral. 
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1.5 Operacionalización de variables. 

Tabla 1. Operacionalización de variables. 
 

Variable dependiente: 

Nº Indicador Criterios Definición operacional 

 

 

 

1 

Número de folículos  

 

 

 

Tamaño de folículos 

Unid 

 

 

 

mm 

Se realiza el contaje de folículos a 

desarrollar en el ovario derecho e 

izquierdo de la raza Nelore. Utilizando un 

ecógrafo veterinario 

Es la medida del tamaño de los folículos 

para determinar las ondas foliculares de la 

raza Nelore. Utilizando un ecógrafo 

veterinario. 

2 Nivel hormonal 

Progesterona 

ng/ml Concentración en nanogramos de 

progesterona/ml de sangre. Análisis de 

laboratorio por Radioinmunoanalisis 

(RIA). 

3 Duración del ciclo estral Días La determinación de la duración del ciclo 

estral se realiza por inspección visual en 

los cambios comportamentales y 

anatómicos. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Variable independiente: 

Fuente: Elaboración propia.  

 

1.6 Hipótesis. 

La dinámica folicular en bovinos de la raza Nelore de acuerdo a 

estudios realizados posee de 2 a 4 ondas y cuyos niveles hormonales de 

progesterona son altas en la fase luteal y bajas en la fase folicular; así mismo, 

la duración del ciclo estral en promedio es de 21 días, probablemente estas 

características varíen en comparación con el trópico de Puerto Maldonado. 

Nº Indicador Criterios Definición operacional 

1 Bovinos de la raza 

Nelore 

Unid  Selección de animales de acuerdo a las 

características zootécnicas de la raza 

Nelore 
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1.7 Justificación. 

A pesar de tener varios estudios sobre dinámica folicular en ganados 

bovinos, es importante ampliar el conocimiento del comportamiento de la 

función ovárica, los cuales pueden ser alteradas de acuerdo a influencias 

sobre la manipulación del ciclo estral. 

 

Los conocimientos sobre reproducción animal, constituye un problema 

no resuelto en la especie bovino, en especial la dinámica folicular, que 

consiste en determinar las ondas foliculares y la influencia de los niveles 

hormonales durante el ciclo estral del vacuno de la raza Nelore; por lo que el 

estudio aportó nuevos conocimientos en cuanto a la investigación de la 

ganadería bovina en la región de Madre de Dios. 

 

El trabajo de investigación permitió la aplicación de nuevas 

biotecnologías reproductivas como la inseminación artificial a tiempo fijo, 

programas de transferencia de embriones, fecundación in vitro y otros; 

además, de elevar el progreso genético de los bovinos y por ende el 

incremento de la producción de carne y leche, mejorando las condiciones de 

vida para los ganaderos del sector agrario. 

 

Cabe destacar que en la región de Madre de Dios, la producción de 

ganados bovino está dirigida para la obtención de carne principalmente; por 

lo que la raza Nelore constituye un avance extraordinario en su genética, para 

el logro de animales más pesados y con elevados índices de ganancia diaria 

al menor costo, así mismo, su capacidad de supervivencia y potencialidad de 

procreación, se adapta a las condiciones climáticas características de la 

Región, debido a su piel de oscura pigmentación, cubierta con pelo blanco o 

gris que sirve de protección de los rayos solare; así como de su alta resistencia 

a las garrapatas (25).  

 

Por otra parte, la variabilidad de las ondas foliculares determina la 

duración del ciclo reproductivo bovino. Sin embargo, la identificación de la 

duración del ciclo estral aún continua siendo uno de los mayores problemas 
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encontrados y no resueltos (18,19), siendo necesario establecer los niveles 

de concentración sérica de hormonas reproductivas en diferentes periodos del 

ciclo estral (proestro, estro, metaestro y diestro). A su vez, se indica que la 

tasa de crecimiento de los folículos en vacas Brahman en clima tropical seco, 

es de 0,9±0,2 mm/día (28). El comportamiento en novillas Nelore estudiadas 

por Figuereido, Barros, Pinheiro y Soler en el año de 1997, observaron dos 

(29,4% y 32%), tres (64,7% y 64%) o cuatro (5,8% y 4%) ondas foliculares por 

ciclo (29). 

 

1.8 Consideraciones éticas. 

Dentro de las consideraciones éticas que se consideraron y respetaron 

para la obtención de información en el presente estudio fueron: no incurrir en 

faltas durante la experimentación con los animales, para la selección de las 

unidades de estudio se hizo en base al mínimo número requerido para la 

experimentación, considerando la sensibilidad humana, dar el confort 

requerido para no someter a los animales a una sensación de angustia o de 

dolor. Sin hacer uso de la aplicación de la eutanasia de los animales 

seleccionados para los fines investigativos del presente. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de estudio. 

En el contexto internacional se tienen varios estudios; en Australia, el 

investigador Rhodes et al. (1995) (30), en la investigación: “Efectos animales 

y temporales sobre la dinámica folicular ovárica en novillas Brahman” 

evaluaron el patrón de crecimiento y dinámica folicular en novillas Bos indicus, 

los factores que determinaron la ovulación y la extensión en los cambios 

podían ser debidos a variaciones individuales del ambiente o ambas; 

encontrando un porcentaje de 26.5% de novillas con dos ondas foliculares, un 

66.7% de novillas con tres ondas foliculares y un 6.8% de novillas con cuatro 

ondas foliculares. Sin embargo, en otro estudio elaborado por D’Enjoy acerca 

de: “La Dinámica Folicular ovárica, durante el ciclo estral en vacas Brahman” 

en el que se evaluó 12 vacas Brahman, cuyo ciclo estral tuvo una duración 

promedio de 21,3 ± 0,7 días con un rango de 19–24 días. Concluyeron que el 

75% de los ciclos estrales evaluados mostraron dos ondas de crecimiento 

folicular, emergiendo los días 1,6 ± 0,4 y 8,4 ± 0,4 del ciclo respectivamente; 

mientras que en el ciclo reproductivo de tres ondas, estos emergieron los días 

2, 10 y 17 del ciclo estral. Asimismo, la tasa de crecimiento se presenta mayor 

para el folículo dominante (FD1= 0,78 ± 0,1 mm/d; FD2=0,40 ± 0,1 mm/d), 

comparado con en el folículo subordinado (FS1= -0,01 ± 0,1 mm/d; FS2= 0,22 

± 0,1 mm/d) (31). 

En la investigación en cuanto a la dinámica folicular en vacas de la raza 

Gyr, Moreira Viana et al. (2000) (9), investigaron acerca de: “La Dinámica 

folicular en el ganado cebú” en el que evaluaron el crecimiento folicular ovárico 

y los niveles séricos de progesterona, reportando ciclos con dos (6,67%), tres 

(60,00%), cuatro (26,67%) y cinco (6,67%) ondas foliculares, cuyo diámetro 
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máximo del folículo ovulatorio fue mayor que el diámetro de los otros folículos 

dominantes en ciclos con cuatro ondas, y mayor que el diámetro del segundo 

folículo dominante (FD) en ciclos con tres ondas, las vacas mostraron una 

duración del ciclo estral de 21,11 ± 1,76 y 22,25 ± 1,71 días y niveles de 

progesterona durante el diestro de 4,48 ± 1,45 y 5,08 ± 1,40ng/ml entre los 

ciclos con tres o cuatro ondas. Aclarando que la dinámica folicular en el 

ganado Gyr se caracteriza por una mayor incidencia de ciclos con tres o cuatro 

ondas foliculares, asociados a una baja persistencia del FD. 

La investigación realizada en Brasil por Coutinho et al. (2007) (32), 

acerca de “La Evaluación ultrasonografica de la dinámica folicular y lútea en 

vacas de la raza Guzera”, en la que evaluaron la dinámica folicular y la función 

luteal utilizando ecografía en vacas de la raza Guzerat, en el cual llegaron a 

obtener una duración del ciclo estral de 19,10±1,86 días, en lo que se refiere 

a las ondas foliculares, las hembras bovinas Guzerat mostraron porcentajes 

de ciclos con 3 ondas (50%), ciclos con 2 ondas (37,5%) y 4 ondas (12,5%) 

respectivamente, además, obtuvieron un diámetro máximo de los folículos 

dominantes no ovulatorios de 11,60 ± 2,37 mm, y de los folículos ovulatorios 

de 14,4±0,5mm. Finalmente, tuvieron una concentración máxima de 

progesterona de 5,50±0,92ng/ml en el diestro, concluyendo que las 

características referentes a la dinámica folicular de la raza Guzerat son 

similares a otras razas cebuinas. 

Con respecto al ámbito nacional, un estudio fue realizado en el 

departamento de PUNO (Chuquibambilla)-Peru, Quispe A. et al. (2013) (33), 

en el “Estudio ultrasonográfico de la dinámica folicular en vacas Brown Swiss 

en el altiplano Peruano”, encontró en vacas ciclos con dos ondas (83.3%), tres 

ondas (11.1%) y cuatro ondas (5.5%) de crecimiento folicular, además de una 

duración de 20.5 ±2.3 días para el ciclo estral de vacas de la raza Brown swiss 

(Bos Taurus) 

Cabe indicar que en la región de Madre de Dios, es una región que está 

en pleno desarrollo en el ámbito de investigación, por lo cual, aún no existen 

reportes emitidos que hacen referencia al estudio de la dinámica folicular en 

ganado Nelore. 
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2.2 Marco teórico.  

2.2.1 Historia de la raza Nelore. 

Herring et al. (1996) (34), fundamenta a partir de pruebas históricas que 

la existencia de la raza nelore, se remonta a los 2000 a.C., por ese tiempo, 

los invasores Arios fueron por la árida región de Balukistan y el Punjab para 

establecerse en las tórridas costas de la india, específicamente en la bahía de 

Bengala en la región de Madras, trayendo consigo ganados que serían 

llamados Ongole; cabe señalar que los primeros animales de esta raza al 

llegar a Brasil, se mesclaron con la sangre Misore y entonces fueron 

renombrados a “Nelore”.  Además, fue a finales de la década de los 80, que 

los Brasileños mantuvieron la pureza de la raza Bos indicus, cuando 

empezaron a seleccionarlo para la producción de carne. 

 

2.2.2 Algunas características de la raza Nelore. 

2.2.2.1 Cualidades de la raza nelore  

Herring et al. (1996) (34), señala que la raza Nelore tiene cualidades 

buscadas y valoradas por lo criadores o productores alrededor del mundo. 

Asimismo, indica que el valor de la raza Nelore es incuestionable; por lo que 

a continuación se detallan algunas características principales de esta:  

 Las vacas son fértiles y las novillas son precoces sexualmente.  

 Los terneros presentan una capacidad de supervivencia. 

 Una buena calidad de ubres en vacas. Además que los toros y vacas 

son longevos de vida reproductiva.  

 Una actividad sexual sorprendente de los toros presentando una buena 

calidad de semen.  

 Presenta el prepucio de un tamaño corto esta característica evita las 

lesiones que pudiera existir. 

 Rusticidad de la raza en condiciones ambientales desfavorables.  

 La vaca presenta un instinto protector y materno hacia sus crías. Las 

vacas ya en estado adulto miden 165 cm de largo y 155 cm de altura 

posterior, con pesos promedios que llegan a 800 kg. Los toros, con 177 

cm de largo, 170 cm de altura posterior pasan los 1.000 Kg. de peso. 
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2.2.3 Vida reproductiva en el vacuno.   

La vida reproductiva de las vaquillas empieza con el inicio de la 

pubertad, en la cual primero se incluye la ovulación y la formación del CL. 

Asimismo, el inicio de la pubertad incluye la habilidad del hipotálamo para 

producir la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en suficientes 

cantidades, además, se promueve un incremento al máximo nivel de la 

hormona luteinizante (LH) y una posterior ovulación; esto depende de los 

factores como la raza o genotipo, peso corporal, nutrición y estación del año. 

Es necesario aclarar que la actividad ovárica disminuye con la edad 

(senescencia); el 55% de las vacas se considera infértiles a los 13 años de 

edad (35). Sin embargo, durante su vida reproductiva, las hembras presentan 

muchos ciclos reproductivos, un ciclo estral es definido como una serie de 

cambios que ocurren en la mayoría de los mamíferos hembras durante el 

intervalo, desde un estro al próximo estro (35). 

 

2.2.4 Ciclo estral bovino. 

 

Según Mapletoft et al. (1999) (2), la hembra bovina es poliéstrica anual 

y cada ciclo dura entre 18 y 24 días, además el celo varía entre 6 y 18 horas, 

con una ovulación que tiene lugar entre 24 a 30 h después de haber iniciado 

el celo. El ciclo sexual de la vaca suele ser independiente de la estación del 

año. El estro se observa en promedio cada 21 días, con un rango de 18-24 

días (3).  

2.2.4.1 Fases del ciclo estral bovino. 

El ciclo estral se divide en dos fases en función de la estructura 

dominante que está presente en el ovario: folicular y luteínica. En la fase 

folicular, la estructura primaria presente en el ovario es un FD que produce 

estradiol. Esta fase es corta (20% del ciclo estral) y transcurre desde el 

momento de la regresión del CL, hasta la ovulación del FD. La fase luteínica 

es mucho más larga (80% del ciclo estral), donde la estructura dominante 

presente en el ovario es el CL que produce progesterona y transcurre desde 

el momento de la ovulación hasta la regresión del CL (36). 
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2.2.4.2 Periodos del ciclo estral bovino. 

Las etapas del ciclo estral son subdivisiones de las dos fases 

anteriores, denominadas como proestro y estro dentro de la fase folicular y 

metaestro y diestro dentro de la fase luteínica. 

 

El proestro precede al estro, comienza cuando la secreción de 

progesterona disminuye como resultado de la luteolisis (regresión del CL) y 

dura aproximadamente 3 días (días 18-21 del ciclo estral). Dicha regresión del 

CL se lleva el día 16, producida por acción de la prostaglandina F2α (PGF2α), 

cesando la producción de progesterona. La caída estimula al hipotálamo a 

liberar rítmicamente la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y esto 

hace que se libere la hormona folículo estimulante (FSH). 

 

El celo o estro es un periodo de receptividad sexual, este da inicio al 

ciclo ovárico y tiene una duración media entre 15-21 horas (con una amplitud 

entre 6-24 horas). El estradiol alcanza un nivel muy alto, mientras que la 

progesterona desciende a niveles mínimos. La ovulación se produce en un 

intervalo de tiempo entre 24 y 36 horas después del inicio del estro, debido a 

la alta influencia del estradiol. Dicho estradiol estimula la liberación de GnRH, 

que a su vez provoca la liberación a nivel hipofisario de la LH. 

 

El metaestro es el periodo de formación del CL después de la 

ovulación, y tiene una duración de 2 a 5 días. Es el final de la fase folicular y 

el comienzo de la fase luteinica. En esta fase la concentración de todas las 

hormonas sexuales en sangre son mínimas. 

 

Por último, el diestro es la etapa más larga del ciclo estral (entre 10 y 

14 días), transcurre desde el día 5 al 18 del ciclo ovárico y es el periodo en 

que el CL es completamente funcional y la concentración de progesterona es 

alta y termina con la regresión del CL (36). 
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2.2.5 Sincronización de celo en vacas. 

 

2.2.5.1 Protocolo de sincronización de celo. 

 

Bo et al. (1995) (37), Indica que la sincronización de celo involucra la 

manipulación o el control del ciclo estral del ganado, con el propósito de que 

las hembras elegidas dentro de un grupo expresen celo. Cabe indicar que 

para un estudio de dinámica folicular, se requieren que los animales estén en 

celo sincronizado o uniforme; para ello es de importancia describir el protocolo 

ovsynch. Según Perry et al. (2002) y Becaluba (2006) (38,39), menciona que 

la sincronización del celo en el ganado bovino se ha usado para agrupar el 

celo en un periodo de tiempo determinado y de esta manera obtener un óptimo 

porcentaje de gestación, la manipulación del ciclo estral surge debido a que 

ciertos factores relacionados al manejo y al ambiente, afectan la eficiencia 

reproductiva de los bovinos en producción, esta problemática se intenta 

resolver mediante diversos protocolos de sincronización de celo utilizando la 

combinación de tratamientos hormonales. Galina (1991) (40), sostiene que el 

concepto de sincronización de celos no es igual al concepto de inducción del 

celo, de modo que la sincronización de celo se refiere al agrupamiento de los 

celos en un determinado período, mientras que la inducción es provocar al 

organismo reproductivamente inactivo (anéstricas), para que se inicie su 

actividad o reduzca un ciclo en uno o más animales. La sincronización de 

celos se puede lograr por medio de la imitación de la función endocrina 

(hormonas administradas de manera exógena) del CL o provocando una 

regresión rápida del mismo (luteolisis). 

 

 Protocolo Ovsynch. 

 

A mediados de la década de los años 90, comenzaron a hacer uso de 

diversos protocolos de inducción/sincronización basados en el uso de 

hormonas de GnRH y PGF2α, estos protocolos son conocidos como Ovsynch 

y Co-Synch. Dichos protocolos de sincronización de celo se han utilizado 

ampliamente para la IATF en ganados lecheros (1) y en ganados de carne 
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(41) en los países de EE.UU. y Canadá. En la actualidad estos protocolos 

lograron extenderse por todo el mundo. 

 

El primer protocolo realizado (1) y uno de los procedimientos más 

empleados en la actualidad es el protocolo Ovsynch conjuntamente con sus 

variantes (42). Pursley et al. (1995) (1), como también Burke et al. (1996) (43),  

hacen mención que el procedimiento del método Ovsynch consiste en la 

administración exógena de dos inyecciones vía IM de GnRH (100 μg) los días 

0 y 9 del tratamiento y la inyección IM de PGF2α (25 mg) entre ambas 

inyecciones de GnRH (el día 7), procediéndose a la IA a tiempo fijo (IATF) 

entre las 12 y 18 horas después de la segunda administración del GnRH. La 

fertilidad es inferior que con celo natural, pero se consigue una ovulación en 

el 85% de las vacas tratadas entre las 24-32 horas. 

 
Figura 1. Esquema y ejemplo de calendario del metodo Ovsynch. Adaptado de Pursley 

et al. (1995).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El fundamento fisiológico para el uso del método Ovsynch fue revisado 

por Pursley et al. (1995) (1). La primera inyección de GnRH tiene la intención 

de inducir la liberación de la LH y causar el proceso de ovulación de un folículo 

grande funcional (dominante > 10 mm de diámetro), que induciría el desarrollo 

de una nueva onda folicular aproximadamente 2 días más tarde y el 
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incremento de la probabilidad de tener un gran folículo en crecimiento al 

momento de la inyección de PGF2α (44)(45). Otra función de esta primera 

inyección de GnRH es aumentar el porcentaje de animales sincronizados con 

una sola inyección de PGF2α, alcanzándose un porcentaje de sincronización 

mayor cuando la GnRH se inyecta 6 o 7 días antes de la administración de 

PGF2α (46). El periodo de 7 días entre la primera inyección de GnRH y la 

inyección de PGF2α se fundamentó en el hecho de que las vacas lecheras 

lactantes tienen un CL sensible 7 días después del estro. 

El fundamento de la segunda administración de GnRH, es la ovulación del 

folículo preovulatorio, de la onda folicular inducida después de la primera 

inyección de GnRH, en un momento preciso, a fin de aumentar la sincronía 

de la ovulación. 

 

El tratamiento con PGF2α, 6 o 7 días después de la primera 

administración de GnRH, y la aplicación de una segunda inyección de GnRH 

entre las 36 y 48 horas después facilita la IATF (1,44). La Inseminación 

Artificial a tiempo fijo se recomienda entre las 16 y 20 horas después de la 

segunda administración de GnRH (47). 

 

Diversos estudios demostraron que el protocolo Ovsynch puede ser 

muy eficaz, de este modo constituye una clara estrategia económica para 

mejorar el rendimiento reproductivo del ganado lechero de alta producción 

(43,48,49). Según Brusveen et al. (2008) (50), hoy en día, el protocolo de IATF 

más usado en las granjas lecheras se denomina Ovsynch-56, dicho protocolo 

mantiene un intervalo de proestro, entre la inyección de la PGF2α y la última 

GnRH, de 56 horas. Pursley et al. (1997) (48), mencionan que los protocolos 

Ovsynch han proporcionado porcentajes de fecundidad similares a los que se 

obtienen en la IA a celo detectado en vacas lecheras.  

El protocolo Ovsynch resulto que tiene una fertilidad aceptable para 

vacas de leche (43,48) y de carne (51). 
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2.2.6 Teoría de la dinámica y onda folicular. 

 

Durante los años 80, varios investigadores empezaron a usar en tiempo 

real la ecografía transrectal, para monitorear la dinámica folicular ovárica en 

los animales domésticos, especialmente en vacunos y caballos (3,4,5). 

 

2.2.6.1 Ondas foliculares   

Una onda de crecimiento folicular se desarrolla durante el ciclo estral 

del bovino que llevará a cabo la ovulación. Una onda folicular completa, 

constituye el desarrollo sincrónico entre 3 a 6 folículos pequeños, empezando 

con tamaños de 4 a 5 mm, con la selección de un  FD (45,6). A través de una 

observación constante de ondas foliculares vía ecografía, el bovino tiene en 

cualquier parte, de una a cuatro ondas foliculares (46,45). Además, los 

estudios han mostrado que un 95% de ciclos estrales de bovinos contienen 

dos o tres ondas (45,18,6,47,48,49).  

 

Un animal con 2 ondas foliculares, tendrán la emergencia de las ondas 

foliculares aproximadamente el día 2 y el día 10 del ciclo estral y un animal 

con 3 ondas foliculares, tendrán la emergencia de ondas al alrededor de los 

días 2, 9, y 16 (53). Una cuarta onda es observada y se caracteriza por 

luteolisis tardía o fracaso para ovular, el número de ondas no parece estar 

relacionado con los factores tal como la raza, edad, o estación (54). 

   

La primera onda folicular se inicia casi seguida después de la ovulación 

(en un corto período), posteriormente la segunda onda se inicia entre los 8 a 

10 días y la tercera onda cuando el FD está destinado a ovular se inicia 

aproximadamente en el día 18 del ciclo estral (52). La emergencia de la 

primera onda normalmente ocurre en los días 0 y 1 del ciclo reproductivo (Día 

0 = ovulación), pueden ser detectados hasta 24 folículos (cohorte folicular), de 

aproximadamente 4 a 5 mm de diámetro. En la fase de crecimiento, los 

folículos de cada cohorte continúan creciendo por un periodo de 2 o 3 días 

adicionales (57). Normalmente, un folículo simple es seleccionado y continúa 

creciendo (folículo dominante), mientras el resto de los folículos (folículos 
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subordinados) detienen su crecimiento. La selección ocurre cuando el FD es 

de aproximadamente 8.5 mm de diámetro (10). El FD crece hasta un diámetro 

de 12-20 mm (fase dominante) aproximadamente, seguido ya sea por atresia 

u ovulación. En el periodo medio del ciclo estral, el CL esta aún activo, de 

modo que el FD sufre atresia y una nueva onda folicular emerge. Sin embargo, 

si el CL regresa, el FD continúa  creciendo y ovula; finalmente, las células 

alrededor de la pared folicular (células de la teca y células granulosa) quedan 

luteinizadas para la formación del CL (58).  

 

2.2.6.2 Dinámica folicular   

La Dinámica Folicular se describe en cuatro pasos: el primero, 

corresponde al reclutamiento de pequeños folículos antrales; el segundo, al 

crecimiento de los folículos; el tercero, a la selección de folículos 

potencialmente ovulatorios; mientras que el cuarto a la dominancia de 

folículos ovulatorios (7). 

 

2.2.6.2.1 Reclutamiento  de  Folículos Primordiales   

Como se ha dicho el reclutamiento es la primera fase de la “Dinámica 

Folicular”, conviene aclarar que la dinámica folicular es el proceso continuo 

del crecimiento y regresión de los folículos antrales que llevan al desarrollo de 

la pre-ovulación de un folículo (6,52,53). Se debe mencionar que el 

reclutamiento de los folículos incluye dos fases: El reclutamiento inicial y el 

reclutamiento cíclico (61). El primero, incluye la dotación de los folículos 

primordiales en la vida temprana (el promedio es de 133,000 en el ganado 

bovino) y manteniéndolos en un estado de descanso (55,56,57,54). Mientras 

que el segundo, puede ser debido a una liberación de estímulos inhibitorios 

que mantienen los folículos en estado de  reposo o profase I de la meiosis 

(52,57). Frecuentemente los folículos primordiales sufren atresia o muerte del 

folículo (56,49). El ovocito empieza a crecer en este punto, pero todavía es 

inmaduro para la ruptura de la vesícula germinal (61). Si el estímulo gonadal 

es óptimo, los folículos son entonces “liberados” en la fase de reclutamiento 

cíclica (63). 
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2.2.6.2.2 Crecimiento Folicular. 

En este punto el folículo reclutado se vuelve dependiente de las 

gonadotropinas para la emergencia y el crecimiento de ondas foliculares (60). 

La Hormona Foliculo Estimulante (FSH) es una gonadotropina requerida para 

el crecimiento de todos los folículos secundarios (47,53,58). Las 

concentraciones de la hormona FSH se incrementan el día de la ovulación 

(día 0), el incremento de esta hormona antecede siempre durante la 

emergencia de cualquier onda folicular (59,60). 

 

2.2.6.2.3 Selección de Folículos Reclutados. 

Se conceptualiza como selección al proceso de reducir los folículos 

reclutados a un porcentaje menor para que ocurra la ovulación en una 

especie-específico (6,53). Los folículos seleccionados empiezan a secretar 

estrógeno, dando inicio a mecanismos de retroalimentación negativa, 

regulando las gonadotropinas FSH y LH durante el ciclo. La FSH es decisivo 

para el desarrollo folicular y la LH es crucial para los folículos ovulatorios 

(52,58). Al final de una onda, cuando ocurre la ovulación, sobre el folículo las 

concentraciones de FSH circulantes aumentan 1.5 a 2 veces durante los 

siguientes 2 días y alcanza un máximo en 12 a 24 horas aproximadamente 

antes de la emergencia de una onda folicular (67).  

 

2.2.6.2.4 Dominancia de los Folículos Ovulatorios. 

La fase final de la dinámica folicular se le conceptualiza como “la 

dominancia” (59). En este punto hay una emergencia del folículo más 

desarrollado que 4 mm o 5 mm de diámetro (52,61,18,58,19). El folículo 

secundario en desarrollo emerge aproximadamente 6 a 7 horas del primer 

folículo en desarrollo y ellos continúan creciendo en sincronía con el otro hasta 

que el folículo en desarrollo alcance aproximadamente a 8.5 mm. (68). El 

tamaño promedio del FD en animales de dos y tres ondas ha sido reportado 

aproximadamente cerca de 13 mm y en animales de tres ondas, los folículos 

dominantes en cada onda respectiva crecen aproximadamente 12 mm, 10 mm 

y 13 mm respectivamente (53). El FD es definido por este criterio: 1) el folículo 

dominante en una onda es al menos 1 a 2 mm de largo que el próximo folículo 
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en desarrollo, y 2) el crecimiento de todos los folículos secundarios en las 

mismas ondas cesa; la divergencia ocurre cuando los  folículos en desarrollo 

o subordinados detienen su crecimiento (65).  

 

2.2.6.2.5 Ovulación. 

El control hormonal conduce a una secuencia de eventos en el 

desarrollo del folículo ovulatorio, por lo tanto las hormonas también sostienen 

la ovulación del FD. Una disminución de la progesterona permite un 

incremento del estradiol y esto retroalimenta negativamente sobre la GnRH 

permitiendo liberar LH necesario para la ovulación (69). Algunos 

investigadores demostraron que el tiempo de ovulación es variable, un estudio 

realizado posteriormente, mostró que en vacas Holstein la ovulación tuvo un 

promedio total de 27.6 ± 5.4 horas después del inicio del estro, este promedio 

incluye todas las ovulaciones tal aquellas inducida por la PGF2α y aquéllos 

que fueron  espontáneos (70). 

 

2.2.7 Endocrinología reproductiva del bovino. 

 

El control del ciclo reproductivo de las diversas especies, se ejerce a 

partir de la interacción entre el hipotálamo, hipófisis, ovarios y el útero (71). 

Las hormonas son moléculas bioactivas que controlan una amplia variedad    

de funciones en el cuerpo, incluyendo la gametogénesis y otras funciones 

sexuales, pero no limitando a los procesos reproductivos como la pubertad 

(72). En el hipotálamo las células neurales parvicelulares producen la 

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), que regula la liberación y 

secreción de LH y la FSH, sin embargo; existe controversias sobre la posible 

existencia de hormonas liberadoras hipotalámicas separadas para la LH y la 

FSH, la razón es que no siempre se detectan pulsos claros de FSH, inclusive 

siguiendo inyecciones pulsátiles de GnRH (64),(73). 
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2.2.7.1 Hormonas reproductivas. 

a) Progesterona 

La progesterona es la principal hormona secretada por el CL, deriva de 

la transformación del colesterol sanguíneo (lipoproteínas de baja densidad 

(LDL) y lipoproteínas de alta densidad (HDL). Los receptores para las 

lipoproteínas presentes en la célula luteal, permiten la entrada del colesterol 

a la célula. Entonces este es transformado en pregnenolona en las 

mitocondrias antes de ser convertido en progesterona por la 3-beta-

hidroxiesteroide deshidrogenasa/isomerasa (3β-HSD) (74). Ungerfeld (2002) 

(75), indica que la progesterona es la hormona de la preñez y es la principal 

hormona de secreción del CL. 

 

2.2.8 Aplicación de ultrasonido en vacas. 

 

2.2.8.1 Ecografía en la Reproducción.  

La evolución del ultrasonido no es muy antigua. Los primeros estudios 

reportados de ecografía transrectal fueron realizados por los años 80, varios 

investigadores empezaron a usar en tiempo real la ecografía transrectal, para 

monitorear la dinámica folicular ovárica en los animales domésticos, 

especialmente en vacunos y caballos (3,4,5). 

 

El ultrasonido transrectal dio mejoras en el avance del conocimiento de 

la reproducción. Como herramienta de manejo, la ecografía transrectal brindo 

un elemento importante de diagnóstico para dar mejoras en el manejo 

reproductivo en granjas de leche. Hoy en día hay muchas aplicaciones de la 

ecografía en la reproducción, la combinación de la ecografía para el 

diagnóstico temprano de gestación en unión con la determinación de 

gestaciones gemelares podría resultar el uso más frecuente para esta 

tecnología (76). 
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2.2.8.1.1 Estructuras Ováricas Como Ayudas Diagnósticas.  

Dentro del examen reproductivo de rutina se debe incluir la observación 

o su ausencia de las principales estructuras en cada ovario. La palpación 

rectal es un método preciso para detectar una preñez, pero constituye un 

método poco confiable para definir los folículos ováricos (77). Por lo tanto la 

imagen que brinda el ultrasonido nos permite con precisión y rapidez poder 

evaluar todas las estructuras del ovario (78). Con frecuencia las personas 

practicantes realizan un escaneo solo del útero, olvidando así el escaneo de 

los ovarios, esto constituye un error, debido a que los ovarios nos brindan 

mucha información que podría ser usado para un diagnostico reproductivo. 

Así por ejemplo se puede decir que la ausencia o presencia de un CL sirve de 

ayuda en el diagnóstico de gestación, principalmente en gestaciones 

tempranas. 

 

2.2.8.1.2 Folículos Ováricos.  

A todo el proceso de formación de folículos maduros, que tienen la 

capacidad de ovular se conoce como foliculogenesis (63). El folículo ovárico 

es una estructura llena de un fluido, a la ves está rodeado de una capa interna 

de células de la granulosa como también de una capa externa de células de 

la teca. El oocito se encuentra suspendida en el antro por células de la 

granulosa denominado cúmulos oophorous. En veterinaria, la mayoría de 

ecógrafos pueden escanear folículos desde 2 a 3 mm. Además el crecimiento 

de estos folículos podría ser seguido por una ecografía seriada (4). La 

ecografía nos ha permitido de forma no invasiva hacer este tipo de 

seguimiento durante el ciclo estral del bovino. Mejorando nuestro 

conocimiento de la fisiología reproductiva. 

 

2.2.8.1.3 Ondas Foliculares.  

Los diversos estudios científicos haciendo uso de la ecografía 

transrectal en bovinos, permitió esclarecer la naturaleza del desarrollo de los 

folículos antrales (5). Existen estudios que hicieron uso de ultrasonidos que 

nos revela que el crecimiento de los folículos ocurre en forma de ondas, cada 

onda culmina con la presencia de un folículo de tamaño grande. 
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Cada onda folicular comienza con la emergencia de un grupo de 

pequeños folículos exactamente antes del día de la ovulación. Al paso de los 

días solo uno, dentro del grupo de folículos continúa su crecimiento, de esta 

manera se hace dominante, llamado folículo dominante, y los demás son 

denominados folículos subordinados; todo ello ocurre dentro de una onda 

folicular. Es así que solo el FD continúa su crecimiento y los demás llegan a 

la atresia. En ciclos con dos ondas la segunda onda emerge el día 10 después 

de la ovulación, y en ciclos de 3 ondas, una tercera onda emerge el día 1 

después de la ovulación. Para ambos casos de estos ciclos, el folículo que 

llegara a ovular será de la última onda que exista (5). 

 

Existen factores que puedan influenciar en el número de ondas dentro 

de un ciclo estral, en ganados de leche incluye la ingesta en la dieta, numero 

de parición, la edad, y el estado de lactancia (7). 

 

2.2.8.1.4 Cuerpos Lúteos.  

El CL es una glándula endocrina que permanece de manera temporal, 

formado a partir de los tejidos del folículo tras la ovulación. De esta manera 

podría ser observado como la etapa final dentro del desarrollo folicular. 

Algunos cuerpos lúteos aparecen como masas de tejido sólido, otras con 

cavidades de fluidos. El 79 % de los cuerpos lúteos en vaquillas en base a 

exámenes, presentaron cavidades desde menos de 2 mm a más de 10 mm 

de diámetro en algún momento dado del ciclo estral e inicio de la preñez 

(72,5). 

 

El CL dentro de las características del ultrasonido como el diámetro 

transversal, el área luteal y su ecogenicidad, han sido relacionados con la 

estructura y el funcionamiento de este (73,72,5). Aun con el uso del 

ultrasonido en la reproducción es difícil poder distinguir entre un CL en 

desarrollo con uno en regresión (81).   
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2.2.9 Métodos de laboratorio para la determinación de 

hormonas. 

 

2.2.9.1 Técnicas para determinación hormonal 

 

Basu et al. (2006) (82), mencionan que se han venido integrando 

diversas técnicas con el propósito de poder establecer los perfiles hormonales 

en sangre, técnicas como el inmunoensayo de fluorescencia con resolución 

temporal (TRFI), el radio-inmunoensayo (RIA), el inmunoensayo de 

quimioluminiscencia (CLIA), el inmunoensayo de polarización fluorescente   

(FPI) y el ensayo de inmunoabsorción ligado a enzima (ELISA). Todas estas 

técnicas emplean un ligando y un aglutinante, en donde la cuantificación de 

una sustancia depende de la saturación progresiva de un aglutinante 

específico para ella, como de la determinación de la distribución de sus fases 

y libres, esto se realiza empleando un sistema indicador de la unión, ya sea 

por fluorescencia (inmunofluorescencia), radioactividad (RIA) o por enzimas 

(ELISA) (83). Aunque Basu, et al. (2006) (82), establecen que las técnicas 

CLIA y TRFI son más sensibles, y no son prácticos para su uso en diagnóstico 

clínico, por lo que las técnicas de ELISA y Radioinmunoensayo son las que 

más se emplean. 

Según Karir T. et al. (2009) (84), consideran que la técnica 

Radioinmunoensayo (RIA), se basa por la existencia de competencia entre 

una hormona marcada con otra no marcada, por un escaso número de sitios 

de unión sobre la molécula de anticuerpo, para ello se hace la reacción de 

cantidades conocidas del anticuerpo con cantidades conocidas de la hormona 

marcada con un hisopo marcador, solamente variando las concentraciones de 

la hormona presente en la muestra para el análisis. Tras el paso de un tiempo 

óptimo de incubación, se procede a separar las partes unidas y libres 

mediante un lavado, y se hace la determinación de la radioactividad residual 

usando un equipo especialmente diseñado, de esta manera se establece que 

a mayor radioactividad residual, es menor la concentración de la hormona en 

la muestra estudiada. 
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2.3  Definición de términos. 

 

CLIA: Inmunoensayo de quimioluminiscencia. 

CL: Cuerpo lúteo. 

ELISA: Ensayo de inmunoabsorción ligado a enzima. 

FD: Folículo dominante. 

FS: Folículo subordinado. 

FSH: Hormona folículo estimulante. 

GnRH: Hormona liberadora de gonadotropinas. 

HDL: Lipoproteínas de alta densidad. 

IATF: Inseminación artificial a tiempo fijo. 

LDL: Lipoproteínas de baja densidad. 

LH: Hormona luteinizante. 

PGF2α: Prostaglandina F2 alpha. 

RIA: Radio-inmunoensayo. 

TRFI: Inmunoensayo de fluorescencia con resolución temporal. 

P4: Progesterona. 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

3.1 Ubicación del área de estudio. 

El estudio se realizó en el Fundo de la familia Achaui, ubicado en el 

distrito de Tambopata, provincia de Tambopata de la región de Madre de Dios, 

a 15 km de la carretera Puerto Maldonado- Cusco, presenta una altitud de 208 

msnm, latitud sur de 12º39'45'' y longitud oeste de 69º15'41'', con una 

temperatura media anual de 25.4ºC. El establo cuenta con un área de 121 has 

de pastos, con vegetación mayoritaria de la familia Poaceae, encontrando 

especies de Brachiaria decumbens y Brachiaria brizantha. El tipo de 

producción que maneja el establo es semi intensivo. 

 

3.2 Tipo de estudio. 

La investigación corresponde al modelo experimental, consistió en 

evaluar el crecimiento y desarrollo de los folículos para determinar el número 

de ondas foliculares; así mismo, se determinó el nivel hormonal de 

progesterona (P4) durante el ciclo estral de las vacas de la raza Nelore; 

finalmente se determinó la duración del ciclo estral de los animales 

estudiados.  
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3.3 Diseño de estudio. 

Para determinar el número de ondas foliculares, el nivel hormonal de 

P4 y duración del ciclo estral en bovinos Nelore, se realizó la prueba de análisis 

de varianza (ANOVA), una prueba de Chi cuadrado y una estadística 

descriptiva respectivamente, el modelo estadístico es el siguiente. 

 

Xij = μ + Ai + εij 

 

Donde:  

Xij = Variable respuesta. 

μ = media general. 

Ai = efecto del factor número de ondas foliculares y/o niveles hormonales y/o 

duración del ciclo estral en bovinos Nelore. 

εij =  efecto residual. 

 

Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el paquete estadístico 

Statgraphics centurión XVII.  

 

3.4 Población y Muestra. 

3.4.1 Selección de animales en estudio. 

Se utilizaron 08 hembras de la raza Nelore (multiparas). Antes de iniciar 

el estudio, los animales entraron a una evaluación ginecológica mediante 

palpación rectal, a una evaluación de condición corporal y a un examen clínico 

general (85).  

Se evaluaron animales con una condición corporal (CC) de 5 a 7, donde 

el puntaje del 1-3 representa una condición flaco, 4 representa el límite entre 

la condición flaca y óptima, del 5 al 7, representa una condición óptima y del 

8-9, representa a animales gordos, en la escala del 1-9, establecida por 

Lowman, et al. (1976) (86). 

Todas los animales seleccionados fueron alimentados en base a un 

sistema de pastoreo con pasto Brachiaria brizantha y/o B. decumbens, mas 

aporte de sal y acceso libre a agua.   
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La distribución de los animales se muestra, ver tabla 4. 

 

Tabla 2. Distribución de animales. 
 

Animales 

   

Muestreo de 

sangre 

Observación 

de celo 

N° de Ecografías  

Ovario 

Derecho 

Ovario 

Izquierdo 

Vaca Nelore 1 5 2 12 12 

Vaca Nelore 2 5 2 12 12 

Vaca Nelore 3 5 2 12 12 

Vaca Nelore 4 5 2 12 12 

Vaca Nelore 5 5 2 12 12 

Vaca Nelore 6 5 2 12 12 

Vaca Nelore 7 5 2 12 12 

Vaca Nelore 8 5 2 12 12 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5 Métodos y Técnicas. 

 

Antes de iniciar la presente investigación, se procedió a seleccionar a 

los animales al azar para el estudio. Se tomó en cuenta 5 criterios para la 

selección de animales: 

 

 Animales clínicamente sanos. 

 Animales con una condición corporal de entre 5 y 7. 

 Animales ginecológicamente sanos. 

 Animales con periodos posparto no menores de 60 días y ovarios 

funcionales. 

 Animales no gestantes (se realizó un diagnóstico de preñez por 

ecografía transrectal). 

 

Los animales seleccionados entraron en un tratamiento de 

sincronización de celo con el propósito de iniciar la evaluación de la “Dinámica 

folicular” de manera simultánea. El protocolo usado fue el Ovsynch según 

Pursley et al. (1995) (1).  
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El protocolo Ovsynch se detalla a continuación: 

 

 Día 0, se administró una inyección de GnRH 100ug  

 Día 7, se administró PGF-2α 25mg  

 Día 9, se administró GnRH 100ug, para inducir el celo y una ovulación.  

 Día 10, día de celo. (Será el inicio para el comienzo de la investigación). 

 

3.5.1 Procedimiento para determinar la dinámica folicular 

  

3.5.1.1 Determinación de los niveles hormonales. 

La determinación de los niveles hormonales fue de la siguiente manera: 

 

a) Toma de muestras  de sangre:  
 

Se realizó en diferentes momentos dentro del ciclo reproductivo del 

bovino. El intervalo de la toma de muestras de sangre fue de 5 días hasta 

completar su ciclo reproductivo. 

 

Procedimiento: 

A las 08 vacas seleccionadas de la raza Nelore se colectaron diferentes 

muestras de sangre (5 ml) se realizó punción sobre la vena coccígea, para 

ello se hizo uso de agujas 21G x 1 ½ como también jeringas estériles de 5 ml; 

posteriormente la muestra fue contenida en tubos vacutainer estériles sin 

anticoagulante. En el laboratorio de la Universidad Nacional Amazónica de 

Madre de Dios fueron centrifugadas las muestras de sangre a 2500 rpm 

durante 15 minutos, con el propósito de separar el suero de los elementos 

formes; el suero se almaceno en viales y se mantuvo en congelación a una 

temperatura de (-20ºC) hasta la posterior determinación hormonal de 

Progesterona (P4), mediante la prueba de Radio-Imnuno-Análisis (RIA) en el 

“Laboratorio clínico Promedicas SRL” del departamento de Puno, 

garantizando así los resultados. 

 

b) Determinación Hormonal en laboratorio. 

Las muestras se remitieron al Laboratorio clínico PROMEDICAS SRL 

garantizado así los resultados de la presente investigación. 
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 Radioinmunoensayo (RIA). 

 

Se determinó la hormona Progesterona (P4) por que constituye un 

factor imprescindible para la iniciación y regulación de la gestación, porque 

contribuye en mantener el CL y controla el ciclo estral durante el diestro (87). 

 

3.5.1.2 Determinación del número de ondas foliculares por ecografía 

transrectal. 

 

El examen ecográfico de los ganados (no gestantes o vacías) se hizo 

vía transrectal, debido a que las ondas de ultrasonido son incapaces para 

penetrar hasta dicho órgano (ovario) desde la piel.  

Para la gráfica de las ondas foliculares se realizó la ecografía en 12 momentos 

durante el ciclo estral en días intercalados tomando mediciones para evaluar 

el desarrollo y crecimiento folicular. 

La evaluación del ovario de las vacas se realizó durante el periodo de 

la experimentación utilizando un ecógrafo portátil veterinario CONTEC modelo 

CMS600S-VET con un transductor lineal a una frecuencia de 7.5 MHz. en 12 

momentos durante el ciclo estral. 

 

Procedimiento:  

 

a. En primer lugar, el animal fue sujetado en la manga del corral, con el 

propósito de evitar posibles accidentes. Luego se prosiguió a la colocación del 

guante obstétrico veterinario para el proceso de ecografía de los ovarios. 

 

b. El transductor del ecógrafo se cubrió con un protector que contenía gel para 

ecografía, se verifico que el gel estuviese en contacto con la totalidad de la 

superficie del transductor para facilitar el paso de las ondas de ultrasonido 

emitidas por los cristales piezoeléctricos. 

 

c. Se colocó lubricante (aceite mineral) encima del guante de palpación para 

poder introducir la mano. La cola del animal se levantó de manera dorsal, se 
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introdujo un dedo dentro del ano, se prosigue a introducir los demás dedos de 

manera suave y cuidadosa para poder ir dilatando lentamente el esfínter anal. 

Cuando existe peristalsis se recomienda detener la mano y esperar a que la 

onda peristáltica del recto pase (no luchar con la peristalsis). 

 

d. Una vez introducida la mano se procedió a la ubicación de las partes del 

tracto reproductivo. La cérvix es ubicada inicialmente como guía de referencia 

para ir en seguida hacia adelante hasta los cuernos uterinos (derecho e 

izquierdo), nos guiamos hasta llegar al ovario derecho e izquierdo. El 

transductor es colocado encima de cada ovario para poder observar sus 

estructuras (forma y tamaño). Cuando logremos tener una imagen ecográfica 

bien diferenciada se procede a congelar dicha imagen para poder obtener 

medidas del diámetro de las diferentes estructuras ováricas (folículos en 

crecimiento y CL). Las imágenes obtenidas fueron guardadas en una memoria 

externa de cada uno de los momentos realizados de ecografía, posterior a ello 

fueron minuciosamente interpretados para los resultados de la investigación.  

e. Después de culminar el procedimiento y tras haber obtenido las imágenes 

de las estructuras ováricas, se procede a retirar el transductor, conjuntamente 

con la mano por encima sujetándolo firmemente.  

 

f. Liberamos al animal de la sujeción realizada al iniciar el procedimiento, nos 

quitamos los guantes y depositamos estas mismas en bolsas de desecho.  

 

Conviene indicar que este procedimiento de ecografía ovárica se 

realizó de manera interdiaria a cada uno de los animales seleccionados dentro 

de la investigación. Se obtuvieron medidas del diámetro de los diferentes 

folículos en crecimiento en cada onda folicular dentro del ciclo estral del 

bovino. En la siguiente tabla se muestra los momentos para la toma de 

ecografía y para la toma de muestra de sangre durante el ciclo estral de los 

animales seleccionados. 
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Tabla 3. Periodos de ecografía y toma de muestras de sangre por animal. 
 

Días del ciclo 

estral 

Momentos para 

toma de ecografía 

Momentos para toma 

de muestra de sangre 

Día   0 M 1 M 1(día 0) 

Día 02 M 2  

Día 04 M 3  

Día 06 M 4 M 2(día 5) 

Día 08 M 5  

Día 10 M 6  

Día 12 M 7 M 3(día 10) 

Día 14 M 8  

Día 16 M 9  

Día 18 M 10 M 4(día 15) 

Día 20 M 11  

Día 22 M 12  

Día 24 M 13 M 5(día 21) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 

 

3.5.1.3 Determinación de la duración del ciclo estral: 

 

El ciclo estral de la vaca es un ciclo que se repite cada 21 días en 

promedio, pero su duración real depende del número de oleadas 

foliculares que se presenten en él.  Así, se menciona que los ciclos de 3 

oleadas tienen una duración entre 22 y 23 días, y los ciclos de 2 oleadas una 

duración entre 19 y 20 días; de allí que resulta 21 días en promedio. La 

determinación de la duración del ciclo estral en los animales fue por 

observación directa de los cambios comportamentales y cambios físicos. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES DEL TRABAJO 

DE INVESTIGACIÓN 

 

4.1 Número de ondas foliculares. 

En el estudio se encontró que el 25% de los animales presentan 2 

ondas foliculares, así mismo el 62.5% de animales presentan 3 ondas 

foliculares y finalmente el 12.5% de los animales presentan 4 ondas 

foliculares, los cuales se muestra en la tabla 4; por lo que los resultados 

obtenidos en la presente investigación fueron similares a Figueiredo et al 

(1997) (29), en la investigación  “Dinámica folicular ovárica en ganado de raza 

Nelore (Bos indicus)” encontró en novillas  de la raza Nelore, dos (29.4%), tres 

(64.7%) y cuatro (5.8%) ondas foliculares por ciclo Demostrando así que el 

ganado de la raza Nelore se caracteriza por tener 3 ondas foliculares durante 

el ciclo estral. 

 

Tabla 4. Determinación del número de ondas foliculares en bovinos Nelore. 
 

Número 

de 

animales 

Numero de ondas foliculares 
 

 ± D.S 

 

C.V 

2 

 

% 3 

 

% 4 

 

%  

8 n= 2 25 n = 5 62.5 n =1 12.5 2.88 ± 0.64 22 

Dónde: n= Numero de animales;  = Promedio de ondas foliculares; D.S. = Desviación 

Estándar; C.V = Coeficiente de Variabilidad. p<0.05 

 

Los resultados obtenidos de la cantidad de animales por onda folicular que 

presentaron, sometidos a una prueba de Chi cuadrado no muestran diferencia 

estadística significativa, lo que demuestra que no existe diferencia estadística 

para vacas de dos, tres o cuatro ondas foliculares. Esto es debido al pequeño 

tamaño muestral con la que trabajo la presente investigación. Por el contrario 
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el porcentaje de animales presentes en cada onda folicular (2 ondas=25%; 3 

ondas=62.5% y 4 ondas=12.5%) si existe una diferencia apreciable. 

Gráfico 1. Número de ondas foliculares en vacas de la raza Nelore. 
 

 

 

En el Gráfico 1 se puede apreciar el número de ondas foliculares como 

sigue; 2, 3 y 4 ondas foliculares obtenidos tras una evaluación del crecimiento 

folicular por ecografía durante el ciclo estral de cada uno de los animales 

estudiados. 

Este comportamiento se debe a que la dinámica folicular puede variar 

por efectos ambientales y estados fisiológicos de hembras Bos indicus que 

impiden establecer un patrón específico de dinámica folicular para cada raza 

y etapa fisiológica. (88). 

 

Rhodes et al. (1995) (30), en la investigación “Efectos animales y 

temporales sobre la dinámica folicular ovárica en novillas Brahman” evaluaron 

el patrón de crecimiento y dinámica folicular en novillas de la raza Brahmán 

encontrando que un 26.5% presentan dos ondas foliculares; el 66.7% de 

novillas con tres ondas foliculares y un 6.8% de novillas con cuatro ondas 

foliculares. Moreira Viana et al. (2000) (9), en la investigación “Dinámica 

folicular en el ganado cebú” reportaron en vacas de la raza Gyr (Bos indicus) 

ondas foliculares de dos (6,67%), tres (60,00%), cuatro (26,67%) y cinco 

(6,67%), demostrando así que el ganado Gyr se caracteriza por una mayor 

incidencia de ciclos con tres o cuatro ondas foliculares. Asimismo, Coutinho 
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et al. (2007) (32), en su investigación “Evaluación ultrasonográfico de la 

dinámica folicular y lútea en vacas de la raza Guzera.” llegaron a obtener en 

hembras bovinas Guzerat, porcentajes de ciclos con 3 ondas (50%), ciclos 

con 2 ondas (37,5%) y 4 ondas (12,5%) respectivamente.  

 

El crecimiento de los folículos en el ovario se da en forma de ondas, 

denominada ondas foliculares, dichas ondas están conformadas por una 

cohorte de folículos previamente seleccionados, para crecer a partir de las 

reservas en reposo, de manera que estos inician un crecimiento rápido bajo 

el estímulo de la FSH, se evidencia en ellos un incremento del ácido 

ribonucleico mensajero (RNAm) para la enzima aromatasa P450, que es 

responsable del proceso de biotransformación de andrógenos en estradiol 

(E2) (58,81). Se establece una competencia por la dominancia entre los 

folículos reclutados en cada onda, por la cual solamente uno de la cohorte 

folicular adquiere el desarrollo funcional y estructural, permitiéndole seguir 

creciendo en un ambiente de nivel bajo en la concentración de gonadotropina, 

simultáneamente sus compañeros de la cohorte sufren el proceso de atresia 

folicular (89). 

 

Sin embargo, en ganados Bos Taurus, Quispe A. et al (2013) (33), en 

la investigación “Estudio ultrasonográfico de la dinámica folicular en vacas 

Brown Swiss en el altiplano Peruano”, encontraron ciclos con dos (83.3%), 

tres (11.1%) y cuatro (5.5%) ondas de crecimiento folicular para vacas de la 

raza Brown swiss. 

 

Ginther et al. (1996) (90), sugirieron que la aparición de una tercera 

onda está relacionada con una fase luteal más prolongada, que la duración 

de la fase luteal es uno de los principales factores que determinan el número 

de ondas de crecimiento folicular y que el momento de la luteólisis en relación 

al surgimiento de la segunda onda parece determinar si el ciclo tendrá dos o 

tres ondas de crecimiento folicular. Para mayor apreciación en el ovario, el 

factor de crecimiento insulínico tipo 1 (IGF-I) realiza un estímulo en la 

proliferación de células de la granulosa, promueve la esteroidogénesis, la 
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folículogénesis, la ovulación, la fertilización, la implantación y finalmente el 

desarrollo embrionario (82,83). Por lo que el IGF-I además puede mediar el 

efecto estimulador de FSH sobre la proliferación de las células de la 

granulosa, produciendo de esta manera un aumento gradual del crecimiento 

del folículo hasta la formación del antro (93). Podemos indicar que puede 

deberse a ello el crecimiento de los folículos por onda. 

 

4.2 Niveles de progesterona. 

 

En el presente estudio se encontró en la fase folicular una media de 

0.29±0.11 ng/ml, para la fase luteal temprana (FLtp) una media de 2.34 ± 0.22 

ng/ml; para la fase folicular media (FLm) una media de 4.35 ±0.41 ng/ml y para 

la fase folicular tardía (FLtr) una media de 5.44 ± 0.47 ng/ml. Es decir los 

niveles de progesterona en vacas de la raza Nelore fueron bajas durante la 

fase folicular debido a la regresión del cuerpo lúteo, incrementándose a través 

de la fase luteal temprana hacia la fase luteal tardía. Los resultados se 

muestran en la Tabla 5. 

 

 

Tabla 5. Determinación de los niveles de progesterona en bovinos Nelore. 
 

Número de 

animales 

Niveles de progesterona (ng/ml) 

FF. 

 

FLtp. 

 

FLm. FLtr. 

 ± D.S  ± D.S  ± D.S  ± D.S 

8 0.29 ±0.11 2.34 ± 0.22 4.35 ± 0.41 5.44 ± 0.47 

Dónde: = promedio de los niveles de progesterona; FF = Fase Folicular; FLtp = Fase Luteal 

Temprana; FLtr = Fase Luteal Tardía; D.S. = Desviación Estándar. p<0.05 
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Gráfico 2. Niveles de progesterona (P4) en vacas de la raza Nelore. 

 

En el Gráfico 2 muestra el nivel hormonal de progesterona que fueron 

tomados en 5 momentos durante el ciclo estral a razón de cada 5 días en 

vacas de la raza Nelore.  

 

Asimismo, los resultados obtenidos referente a los niveles séricos de 

progesterona en el presente estudio fueron similares a Henry Grajales et al. 

(2010) (94), en la investigación “Niveles de progesterona durante el ciclo 

normal y silencioso en bovinos en el trópico colombiano” quienes reportan en 

ganados Cebú, concentraciones de P4 en la fase folicular (día 0=0.165±0.11 

ng/ml y día 21= 0.484 ±0.94 ng/ml), así mismo durante la fase luteal temprana 

una concentración de 2.345 ±1.05 ng/ml, en la fase luteal media 4.34±0.68 

ng/ml y en la fase luteal tardía una concentración de 4.959±0.94ng/ml de 

progesterona respectivamente. Por otro lado Coutinho et al. (2007) (32), en la 

investigación “Evaluación ultrasonografica de la dinámica folicular y lútea en 

vacas de la raza Guzera” reportaron una concentración máxima de 

progesterona en el diestro, de 5,50 ± 0,92ng/ml. Moreira Viana et al. (2000) 

(9), en la investigación “Dinámica folicular en el ganado cebú” reportaron en 

vacas de la raza Gyr (Bos indicus) niveles de progesterona durante el diestro 

de 4,48 ± 1,45 y 5,08 ± 1,40 ng / ml entre los ciclos con tres o cuatro ondas 

foliculares. Finalmente indican que elevaciones de la temperatura del 

ambiente, humedad y de la radiación solar elevada unida a la baja calidad de 

los forrajes, características propias de las zonas tropicales, se correlaciona de 

forma negativa con la eficiencia reproductiva, evidenciado por alteraciones en 
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la concentración hormonal en vacas. Shearer y Beede (1991) (95), indican 

que hembras bovinas alojadas en ambientes con sombra, presentan 

concentraciones de P4 superiores a vacas alojadas sin sombra, durante la fase 

luteal del ciclo reproductivo. Además indican que es ligeramente menor la 

elevación del estradiol durante el pro-estro que la observada en vacas bajo 

sombra, con una disminución en el pico pre-ovulatorio de LH. Kestalic et al. 

(1990) (79), demostraron en novillas que el área del tejido luteal, determinado 

por ultrasonografía transrectal, está correlacionado de forma positiva con las 

concentraciones de P4 sérico. Así, se ha reportado que el CL desarrollado en 

un ciclo corto, es pequeño (10±2,0 mm) y con niveles de P4 de 2,75 ± 0,55 

ng/ml mientras que los CL formados en ciclos normales subsecuentes 

presentan valores de P4 de 10,15 ± 0,58 ng/ml. Por lo tanto esto demostraría 

que los CL de ciclos reproductivos cortos son funcionalmente similares a los 

de ciclo de duración normal, pero con una producción menor de P4 debido al 

pequeño tamaño que presenta (96). 

 

 

4.3 Duración del ciclo estral. 

 

La duración del ciclo estral en vacas de la raza Nelore del presente 

estudio se observó una media de 22.38± 1.30 días, con un rango de 20 a 24 

días, presentando así mismo un coeficiente de variabilidad de 6% (menor a 

10%) que es aceptable dentro de los parámetros establecidos indicando que 

existe una mayor homogeneidad en los valores de la duración del ciclo estral 

(variable). 

 

Tabla 6. Determinación de la duración del ciclo estral en bovinos Nelore. 
 

Número de animales 

Duración del ciclo estral 

 ± D.S C.V 

8 22.38 ± 1.30 6 

Dónde:  = Promedio de duración del ciclo estral; D.S. = Desviación Estándar; C.V = 

Coeficiente de Variabilidad. p<0.05 
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Gráfico 3. Duración del ciclo estral en vacas de la raza Nelore. 

 

En el Gráfico 3 muestra la duración del ciclo estral en las diferentes 

vacas estudiadas. Presentando ciclos de 20, 21, 22, 23 y 24 días de duración. 

Los resultados fueron similares al estudio de D’Enjoy et al. (2012) (31), 

quienes evaluaron 12 vacas Brahman, reportando que el ciclo estral tuvo una 

duración promedio de 21,3 ± 0,7 días  con un rango de 19–24 días. 

 En otros trabajos Viana et al. (2000) (9), encontraron valores de 21,1 y 

20,6 días, respectivamente, para ciclos con tres ondas de crecimiento folicular 

en bovinos de la raza Gir. 

Por otra parte, en vacas Nelore con desarrollo de dos y tres ondas por 

ciclo estral, su duración fue de 20,6±0,4 y 22,0±0,4 días, respectivamente para 

Figueiredo et al. (1997) (29) y en Guzerá con tres OFs, de 19,8±2,4 días. 

 

Por el contrario, Coutinho et al. (2007) (32), en la investigación 

“Evaluación ultrasonografica de la dinámica folicular y lútea en vacas de la 

raza Guzera” en dicho estudio llegaron a obtener una duración del ciclo estral 

de 19,10± 1,86 días.  

Sin embargo, Quispe A. et al (2013) (33), en “ Estudio ultrasonográfico 

de la dinámica folicular en vacas Brown Swiss en el altiplano Peruano” 

encontraron una duración del ciclo estral promedio de 20.5±2.3 días para 

vacas de la raza Brown swiss (Bos Taurus). Cuya diferencia de la duración 

del ciclo estral puede deberse tal vez por una posible falta de sincronía entre 
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el eje hipotálamo - hipófisis - ovarios. Se sugiere que ante la falta de la acción 

de las ETP4 no se tiene una adecuada capacidad de respuesta de los folículos 

reclutables a los estímulos gonadotrópicos; o bien, no se obtiene un cambio 

de sensibilidad a los estrógenos en el hipotálamo, manteniendo una respuesta 

negativa, lo que impediría una adecuada secreción de hormonas liberadoras 

de gonadotropinas (GnRH), que a su vez mantendría una baja secreción de 

hormona luteinizante (LH). Alternativamente, las Elevaciones Transitorias de 

los niveles séricos de Progesterona (ETP4) podrían promover la síntesis de 

algunas isoformas de LH, que pueden estar induciendo el desarrollo de 

folículos competentes de los que se derivarían cuerpo lúteos normales (97). 
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CONCLUSIONES 

 

 

En un ciclo estral, las vacas de la raza Nelore presentaron 3 ondas foliculares 

en su mayoría, seguida de 2 ondas foliculares y menor proporción 4 ondas 

foliculares, con una concentración de progesterona en su fase folicular < a 

3ng y en la fase luteal fue > a 3ng con una duración de ciclo estral en un rango 

de 20 a 24 días y promedio 22 días donde podemos mencionar que la raza 

Nelore presenta características de dinámica folicular muy similares a otras 

razas cebuinas. 
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SUGERENCIAS 

 

Es de importancia tomar en cuenta la utilización de los datos obtenidos de 

este estudio para la aplicación de biotecnologías de la reproducción animal en 

la región de Madre de Dios. 

 

Es necesario seguir realizando mayores investigaciones sobre dinámica 

folicular en diferentes zonas y razas de bovinos en poblaciones más 

representativas, para una mejor grafica de la dinámica folicular en hembras 

bovinas. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 

TÍTULO: “DINAMICA FOLICULAR OVARICA DEL BOVINO NELORE EN LA REGIÓN MADRE DE DIOS” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

/ 

DIMENSIONES 

METODOLOGÍA 

PROBLEMA 

GENERAL: 

¿Cuál es la dinámica 

folicular ovárica del 

bovino Nelore en la región 

Madre de Dios? 

 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar la dinámica folicular del ovario en 

bovinos Nelore en la región Madre de Dios. 

HIPÓTESIS GENERAL: 

Hi: La dinámica folicular en bovinos de la 

raza Nelore de acuerdo a estudios 

realizados posee de 2 a 4 ondas y cuyos 

niveles hormonales de progesterona son 

altas en la fase luteal y bajas en la fase 

folicular, así mismo la duración del ciclo 

estral en promedio es de 21 días, 

probablemente estas características varíen 

en comparación con en el trópico de 

Puerto Maldonado. 

 

 

 

  

 

VARIABLE  (1)  

Numero de ondas 

foliculares. 

Tipo de Investigación.- 

- Experimental 

- Prospectivo 

- Longitudinal 

- Analítica 

Población: 

-08 animales 

Método Campo.-   
-25 días de muestreo. 

Método Estadístico.-  

-Paquete estadístico 

Statgraphics centurion 

XVII. 

 

VARIABLE  (2)  

Nivel hormonal de 

P4. Problemas  específicos: 

1. ¿Cuál será el número de 

ondas foliculares durante 

el ciclo estral en bovinos 

Nelore en la región Madre 

de Dios. 

Objetivos  específicos: 

1.  Determinar el número de ondas foliculares 

durante el ciclo estral en bovinos Nelore en la 

región Madre de Dios. 

 
 

 

2. ¿Cuál será  el nivel 

hormonal de P4 durante el 

ciclo estral en bovinos 

Nelore en la región Madre 

de Dios 

 

2.  Determinar el nivel hormonal de P4 durante el 

ciclo estral en bovinos Nelore en la región Madre 

de Dios. 

 VARIABLE (3) 

Duración del ciclo 

estral. 

3. ¿Cuánto será la 

duración del ciclo estral en 

bovinos Nelore en la 

región Madre de Dios. 

3.  Evaluar la duración del ciclo estral en bovinos 

Nelore en la región Madre de Dios. 
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Anexo 2. Registro de niveles hormonales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REGISTRO DE NIVELES HORMONALES 

Nº 
NOMBRE DEL 

ANIMAL 
FECHA DE TOMA DE 

MUESTRA DE SANGRE 

 
VOLUMEN DE 

MUESTRA 

 
ZONA DE TOMA 

DE MUESTRA 

 
OBSERVACIONES 
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Anexo 3. Registro de crecimiento folicular por ecografía. 
 

REGISTRO DE CRECIMIENTO FOLICULAR POR ECOGRAFIA 

FECHA: 

MOMENTO DE TOMA DE ECOGRAFIA: 

Nº NOMBRE 

DEL ANIMAL 

OVARIO DERECHO OVARIO IZQUIERDO OBSERVACIONES 

    
  

  

    
  

  

    
 

   

    
  

  

    
 

   

    
  

  

     

     

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 4. Registro de identificación de animales. 
 

IDENTIFICACION DE ANIMALES 

 

DATOS DEL PRPIETARIO 

Propietario: 

_____________________________________________________________ 

Teléfono: ___________________ 

Fundo: _____________________ 

DATOS DEL ANIMAL 

Nº de registro: _______    Edad: _______________   Raza: ______________    

Nº de partos: ________ 

Peso: ______________ 

 

 

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION 

 

HORMONA GnRH PGF2α GnRH 

DOSIS / VIA ADM.    

FECHA    

 

 

 

 

 

 

 

_____________________                                    ______________________ 

         PROPIETARIO.                                                         TESISTA. 

 

 

______________________ 

ASESOR. 
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Anexo 5. Ubicación del lugar de estudio. 
 

 

 
 

Tabla 7. ANOVA para niveles de P4 por días. 
FUENTE SUMA DE 

CUADRADOS 

GL CUADRADO 

MEDIO 

RAZÓN-

F 

VALOR-

P 

Entre grupos 174.734 4 43.6835 484.32 0.0000 

Intra grupos 3.15683 35 0.090195   

Total (Corr.) 177.891 39    

 

 

 

Tabla 8. Pruebas múltiple rangos para niveles de p4 por días. 
 

DIAS CASOS MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS 

DIA 0 8 0.20875 X 

DIA 21 8 0.37125 X 

DIA 5 8 2.3375  X 

DIA 10 8 4.3475   X 

DIA 15 8 5.4375    X 

Método Fisher: 95%. Diferencia mínima significativa (LSD) 

 

 

Tabla 9. Comparación múltiple. 
 

CONTRASTE SIG. DIFERENCIA +/- LÍMITES 

DIA 0 - DIA 10  * -4.13875 0.304847 

DIA 0 - DIA 15  * -5.22875 0.304847 

DIA 0 - DIA 21  -0.1625 0.304847 

DIA 0 - DIA 5  * -2.12875 0.304847 

DIA 10 - DIA 15  * -1.09 0.304847 

DIA 10 - DIA 21  * 3.97625 0.304847 

DIA 10 - DIA 5  * 2.01 0.304847 

DIA 15 - DIA 21  * 5.06625 0.304847 

DIA 15 - DIA 5  * 3.1 0.304847 

DIA 21 - DIA 5  * -1.96625 0.304847 

* indica una diferencia significativa con un nivel de confianza del 95%. 
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Anexo 6. Panel fotográfico de la ejecución de la investigación. 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Selección de animales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 3. Sincronización de los animales seleccionados. 
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Figura 4. Materiales y equipos usados. 

 

 
Figura 5. Procedimiento de ecografía transrectal. 

 

 
Figura 6. Registro de datos. 
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Figura 7. Toma de muestra de sangre para el análisis de laboratorio. 

 

 

Figura 8. Centrifugando muestras en el laboratorio MVZ. (UNAMAD). 
 

 


