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RESUMEN

El objefivo fue caracterizar el patrén de comportamiento de la dinémica folicular en vaquillas Criollas
(CR) ol pastoreo en la sierra alta del Ecuador. Se redlizé en la granja experimental Irquis de la Universidad
de Cuenca, en el afio 2016. El peso promedio fue de 243,3+45,0 kg. Condicién corporal (CC) 2,5+0,4,
escala 15 puntos. Edad 19,9+4,8 meses. Se realizaron ecografias diarias durante un cidlo estral. Cada 48h
se deferminé los niveles de Progesterona (P4). Se establecié un patrén de dos 'y tres ondas foliculares (44,4 y
55,6%, respectivamente). El promedio de duracién del ciclo esfral fue de 20,3+0,03 dias (dos ondas) y de
23,6+0,02 dias (res ondas). El tamafio del foliculo preovulatorio (FPO) fue de 15,3+0,04mm para animdles
de dos ondas y para las de fres ondas 13,81,48mm. El foliculo subordinado (FS) aleanzé su méximo tomafio
el dia 4,0+0,04, con 8,0+£0,04mm (dos ondas) y 4,8+0,03 dias con 7,4:+0,03mm (res ondas). El desarrollo
del cuerpo liteo (CL) presentd fres fases: crecimiento (hasta el dia &), estética (6-18 dias) y regresion (>18 dias).
En el dia 12 €l CL alcanzé su mayor tomafio 21,7£1,45mm y 23,5+0,6 1mm para animales de dos y res
ondas, respectivamente. La P4 alcanzé niveles superiores a 1ng/ml a parfir del dia 4 (5,8+3,35ng/ml dos
ondasy 5,1x1,15ng/ml fres ondas). Los niveles de P4 durante el cido estral fueron mds altos que los reportados
en ofras razas. En conclusidn, las vaquillas de genofipo Criollo poseen caracterisficas propias, las cuales se ven
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influenciadas por el patrén de comportamiento folicular (dos o fres ondas).

Follicular Dynamics of Creole heifers under grazing conditions in the Ecuadorian highlands

SUMMARY

The aim was to characterize the behavior pattern of follicular dynamics in creoles heifer (CR)
to grazing in the high mountains of Ecuador. It was carried out in the Irquis experimental farm
at the University of Cuenca, in 2016. The average weight was 243.3+45.0kg. Body condition
(CC) 2.5£0.4, scale 1-5 points. Age 19.9+4.8 months. Daily scans were performed during an
estrous cycle. Every 48h the levels of Progesterone (P4) were determined. A pattern of two and
three follicular waves was established (44.4 and 55.6% respectively). The average duration of
the estrous cycle was 20.3+0.03 days (two waves) and 23.6+0.02 days (three waves). The
size of the preovulatory follicle (FPO) was 15.3+0.04mm for twowave animals and for those
with three waves, 13.8+1.48mm. The subordinate follicle (FS) reached its maximum size on day
4.0+0.04, with 8.0+0.04mm (two waves) and 4.8+0.03 days with 7.4+0.03mm (three waves).
The development of the corpus luteum (CL) presented three phases: growth (until day 6), static (6-
18 days) and regression (>18 days). On day 12, the CL reached its largest size 21.7+1.45mm
and 23.5+0.61mm for animals of two and three waves respectively. P4 reached levels above 1ng
/ ml from day 4 (5.8+3.35ng/ml two waves and 5.1£1.15ng / ml three waves). The levels of
P4 during the estrous cycle were higher than those reported in other breed. In conclusion, Creole
genotype heifers have their own characteristics, which are influenced by the pattern of follicular
behavior (two or three waves).
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INTRODUCCION

tantes como rusticidad, adaptabilidad y resistencia a
las enfermedades (Mendoza et al. 2002, p. 218; Aguirre

El bovino criollo americano es descendiente del ga-
nado originario de la peninsula Ibérica en la época de
la conquista (Primo 1992, p. 421) que adapt6 su cons-
titucién y aptitudes productivas a las variadas condi-
ciones ambientales de la region. Las cuales a través del
tiempo mediante seleccién natural en las diferentes
regiones agroecoldgicas que ocuparon, permitieron
que estos bovinos adquirieran caracteristicas impor-

et al. 2011, p. 393). Sin embargo, por ser consideradas
poco productivas, estas poblaciones de animales deno-
minadas Criollas paulatinamente han sido sustituidas
o absorbidas por razas especializadas como Holstein
y Brown Swiss (Zarate et al. 2010, p. 122). Si bien los
animales de razas lecheras han sido mejorados gené-
ticamente para producir grandes cantidades de leche;
también, es cierto que suelen presentar problemas de
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fertilidad y mayor riesgo de contraer enfermedades. Por
el contrario; algunas razas consideradas como Criollas
en Ecuador (Negro Lojano, Encerado y Pintado o Caja-
marca) tienen cualidades notables, como su alto instinto
materno, excepcional resistencia a las condiciones am-
bientales adversas, elevada capacidad para aprovechar
la escasa, dispersa y variada vegetacién, como rastrojos
de los cultivos y una mayor habilidad de producir y
reproducirse sin la tecnificacién apropiada (Aguirre et
al. 2011, p. 392).

Las caracteristicas reproductivas ttiles para mejorar
los rebafios mediante el uso de las tecnologias de fertili-
dad asistida no han sido estudiadas en el ganado Crio-
llo; ejemplo de ello es el desconocimiento sobre la dina-
mica folicular, niimero de foliculos reclutados por onda,
concentraciones de hormonas esteroideas, entre otras; lo
cual dificulta la aplicacién exitosa de tratamientos para
mejorar la eficiencia reproductiva (Comizzoli et al. 2000,
p- 495; Andrabi & Maxwell 2007, p. 228). La dinamica
folicular ha sido descrita a detalle en Bos taurus y Bos
indicus (Bo et al. 2003, p. 307-326). En los dltimos afios a
nivel mundial se viene estudiando el comportamiento
de la dindmica folicular en ganado denominado Criollo
con la finalidad de crear bancos de material genético
de estas razas en peligro de extincion (Garcia & Garcia
1998, p. 377). Chasombat et al. (2013, p. 21), determina-
ron que el desarrollo folicular del ganado Criollo tailan-
dés tenia un comportamiento similar al B. taurus y B.
indicus; sin embargo, presentaron caracteristicas propias
que difieren de las razas europeas. En Colombia, algu-
nas razas de ganado Criollo muestran un alto grado de
adaptacion a las condiciones medioambientales del tro-
pico, en términos de su buen desempeiio reproductivo
(Baez et al. 2007, p. online). En estas razas se han logrado
describir algunas de las variables fisiolégicas particula-
res, como los niveles basales de progesterona durante
la fase folicular y la dindmica de cambio durante la fase
luteal (Grajales & Hernandez 2008, p. online), lo cual ha
contribuido a conocer las particularidades fisiologicas
de este grupo genético y mejorar su eficiencia reproduc-
tiva. Estos hallazgos estimulan a avanzar en este tipo
de investigacion bésica, con lo cual se dispondria de
mayores elementos de juicio para identificar, analizar,
comprender o explicar los mecanismos fisiolégicos de
adaptacion; lamentablemente, en la actualidad en el
Ecuador no se cuenta con informacién en los aspectos
reproductivos antes mencionados en el ganado de geno-
tipo Criollo local. Por lo tanto, se plante6 como objetivo
caracterizar la dindmica folicular de vaquillas Criollas
pastoreadas en el altiplano ecuatoriano.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en la granja experi-
mental “Irquis”, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, de la Universidad de Cuenca, al sur
del Ecuador. Situada en las coordenadas geograficas
-3.080212 y -79.075422, a una altura de 2650msnm, tem-
peratura promedio de 14°C, humedad relativa 80% y
pluviosidad entre 800mm y 2.000mm anuales. Se tuvo
presente la normativa del c6digo sanitario para animales
terrestres, capitulo 7.8 “Utilizacién de animales en la
investigacién y educacién”, de la Organizacién Mundial
de Sanidad Animal (OIE 2017, p. 01-12).
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ANIMALES

Se analizaron 9 vaquillas de genotipo Criollo (CR),
sometidas a los tratamientos una vez que alcanzaron la
pubertad (celo detectado y presencia de cuerpo liteo
por ultrasonografia (US)). Los animales permanecieron
en las instalaciones durante el afio 2016, sometidas a
las mismas condiciones de manejo, sanidad, alimenta-
das a base de pasturas (kikuyo, raygrass, trébol rojo y
blanco), suplementadas con heno y sales minerales. El
peso promedio fue de 243,3+45,0 kg, condicién corporal
promedio de 2,5+0,4 escala 1-5 (Edmonson et al. 1989, p.
69) y edad de 19,9+4,8 meses.

DisENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se describi6 la dinamica foli-
cular durante un ciclo estral y dentro de €l se determiné
el patron de comportamiento en vaquillas con dos y tres
ondas foliculares.

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DEL ESTRO

El ciclo estral de las vaquillas fue evaluado después
de la sincronizacién del estro. Para ello se administrd
dos dosis de 25mg de PGF2a (Lutalise®, Zoetis) por via
intramuscular (IM), aplicadas a un intervalo de 11 dias.
Luego de la dltima dosis de PGF20, se coloc un parche
adhesivo en la unién sacro-coxigea para la deteccién de
celo, la cual se realiz6 por observacién visual durante un
periodo de 30 minutos cada 8 a 12 horas. Se consider6
que la vaca estaba en celo cuando se dejé montar por
otra y existié un cambié de coloracién del parche.

EVALUACION ULTRASONOGRAFICA

Para el estudio de la dindmica folicular se realiz6 un
chequeo ecogréfico transrectal con un transductor linear
(Prosound2®, Aloka, 7,5 Mhz). En cada animal se evalua-
ron los dos ovarios por la técnica de barrido en sentido
latero-medial, dorso-ventral y craneo-caudal, primero
el derecho y luego el izquierdo, tal como lo describi6
Perea et al. (1998, p. 16). La valoracion ultrasonogréfica
se realiz6 cada 24 horas a partir del dia 0 (dia de inicio
del celo) hasta la siguiente ovulacién. Se midieron los
foliculos >3mm y se dibujo la posicién relativa de cada
uno de ellos en un registro de campo con el fin de hacer
mapeos ovaricos, evaluar el niimero, didmetro de los fo-
liculos y del cuerpo lateo (CL), como lo describié Ojeda
et al. (2014, p. 4133).

MUESTRAS DE SANGRE

Las muestras (10 ml) se obtuvieron cada dos dias
mediante puncién de la vena yugular, a partir del dia
cero (dia del celo) hasta el final del ciclo estral, se utilizé
tubos Vacutainer™ heparinizados y agujas 16GX1,5", es-
pecificas para estos tubos. Inmediatamente las muestras
fueron centrifugadas a 2.500 rpm durante 15min., luego
se tomo el sobrenadante (2 ml) de cada muestra y se
colocd en un vial que se mantuvo en congelacién (-20°C)
hasta su analisis. La determinacién de la concentracion
de progesterona se realizé mediante test inmunolégico
in vitro con el método de electroquimioluminiscencia
utilizando plasma heparinizado. El reactivo utilizado
fue Progesterone II (Cobas®).

Con respecto a la dindmica folicular se definieron las
siguientes variables:
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“Onda folicular”, se considero retrospectivamente a
partir del tamafio méximo de un foliculo dominante y el
momento en que este foliculo inici6 su desarrollo junto
con los demas de su cohorte.

“Ntmero de ondas foliculares”, sumatoria de even-
tos de los grupos de foliculos que cumplieron los even-
tos de reclutamiento, seleccién, dominancia, atresia u
ovulacién (Kanitz 2003, p. 188).

“Dia de emergencia de la onda folicular”, dia en el
cual aparecieron nuevos foliculos con didmetros >3mm.

“Numero de foliculos reclutados” total de foliculos
de una cohorte que inicié su crecimiento en cada onda.

“Foliculo dominante”, foliculo que alcanzé el maxi-
mo tamafio y predominé sobre los demas de su cohorte
durante una onda folicular.

“Dia en el cual el foliculo alcanzé la etapa de domi-
nancia”, dia en el cual un solo foliculo continud crecien-
do, mientras que los subordinados dejaron de crecer e
iniciaron su atresia; el didmetro que alcanz6 el foliculo
seleccionado en este dia fue considerado como “el dia-
metro con el cual alcanza la dominancia folicular el FD
(Evans et al. 2000, p. 701).

“Diametro maximo del foliculo dominante”, tama-
Nno méaximo que alcanz6 el foliculo dominante durante
una onda de crecimiento”.

“Tasa de crecimiento de los foliculos dominante y
subordinado (mm/dia)”, se determiné restando a la
talla maxima, la talla inicial del foliculo, dividido entre
los dias transcurridos entre ambos estadios (Savio et al.
1988, p. 664).

Con respecto al cuerpo liiteo se determinaron las
siguientes variables:

“Diametro del CL”, a través de las medidas de an-
cho y largo del CL.

“Dia de aparicién del cuerpo liteo”, al primer dia
en el cual fue observado mediante ecografia esta es-
tructura.

“Fase de crecimiento, estdtica y regresion del cuer-
po liteo”, fue considerada desde su aparicién hasta
cuando alcanz6 su méaximo didmetro. La fase de es-
tatica fue determinada por el cese del crecimiento del
CL, seguida de la disminucién del tamafio de esta
estructura (fase de regresion).

“Dia inicial de funcionalidad del cuerpo liteo”,
fue determinado como el dia en el que se detect6 una
concentraciéon de progesterona >1ng/ml.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el anélisis estadistico se aplicé un modelo
lineal mixto a través del procedimiento MIXED del
SAS (2013) vw 9.3; donde, se utiliz6 la metodologia de
maxima verosimilitud restringida (REML) para estu-
diar los efectos del ntimero de ondas foliculares y ani-
mal en los tratamientos (SAS, 2013). El procedimiento
Satterthwaite (DDFM=SATTERTH) en el modelo para
obtener los grados de libertad correctos para la tabla de
prueba de efectos fijos.

El modelo matematico utilizado fue: Yijk = Ti +
Aj(Ti) + Eijk

Donde:

Yijk= Variable respuesta

Ti = Efecto fijo del i-ésimo ondas foliculares (2,3..)

Aj(Ti) = Efecto aleatorio de la j-ésimo animal anida-
do en el i-ésimo tratamiento.

Eijk= Error aleatorio debido a cada observaciéon
NID~ (0, s2e).

Se aplicé la décima de Tukey-Kramer (1956, p. 307)
para la comparacion multiple de las medias de los
minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

ONDAS FOLICULARES

En total se observaron nueve ciclos estrales, de los
cuales cinco presentaron un patrén de tres ondas de
crecimiento folicular (55,6%) Figura 1A y cuatro dos
ondas (44,4%) Figura 1B. Perry et al. (1991, p. 2551);
Wolfenson et al. (2004, p. 1050) determinaron que el
tipo de manejo, caracteristicas raciales y probablemen-
te otros factores como la alimentacion, condiciones
ambientales, entre otros, influyen en la dindmica foli-
cular. Esto podria explicar la variabilidad en el ntimero
de ondas determinadas en diferentes trabajos en los
dltimos afios, como el realizado por Sirois & Fortune
(1988, p. 312) en vaquillas lecheras (Holstein), quienes
establecieron que un 70% presentaron tres ondas, 20%
dos y 10% una onda folicular; es decir, se mantiene
un mayor porcentaje de animales con tres ondas fo-
liculares. Igual tendencia obtuvo Noseir et al. (2003,
p- 5) al valorar vaquillas nativas quienes describieron
que el 71,4% presentaron una actividad folicular de 3
ondas. Sin embargo, en contraposicién Chasombat et
al. (2013, p. 17), establecieron que las vaquillas nativas
tailandesas presentaban dos (70%) y tres (30%) ondas.
Se considera que esta diferencia puede ser explicada
por la tendencia carnica de estas vaquillas a diferencia
de los animales del estudio que tienen aptitud lechera.
Igual porcentaje se obtuvo en ganado criollo mexicano
de carne 77,3% dos ondas y 22,7% tres ondas (Quezada
et al. 2014, p. 678).

DURACION DEL CICLO ESTRAL:

El promedio de duracién del ciclo estral, en vacas
con patrén folicular de dos ondas fue de 20,3+0,03
dias y de tres ondas 23,6+0,02 dias. Estos valores se
encuentran dentro de los limites biol6égicos determina-
dos por varios autores para vaquillas Criollas de dos
y tres ondas, quienes manifiestan que los animales de
dos ondas presentan menor longitud del ciclo estral en
comparacion con las de tres, con valores entre 19,8 y
22,5 dias, respectivamente (Noseir 2003, p. 02; Chasom-
bat et al. 2013, p. 18). Sin embargo, autores como Denis
et al. (2007, p. 25), en trabajos realizados en Cuba sobre
vacas cruce Holstein 5/8 y Cebti 3/8 (Siboney) semies-
tabuladas, establecieron que las de dos ondas tienen
un intervalo interovulatorio de 18,38+0,67 y las de tres
20,85+0,31, si bien las vacas de tres ondas mantienen

Archivos de zootecnia vol. 68, niim. 262, p. 186.



DINAMICA FOLCULAR DE VAQUILLAS CRIOLLAS AL PASTOREO EN EL ALTIPLANO ECUATORIANO

-
Hlmery Imer]
e Vo]
I I
% 3 1]
et -
: i
-] =
2 L
4 e , L}
{ 1
= AR [
Ly
]
Jmer
——rrrrrrrrororrrrer T e —_— — 7
8 LA e e L 0 1T % & & B F B & W ow 12 o0 ow oW oW o1 oW o
Cias DIL CXLD I0#A3 DEL CiELD
Figura 14 Figura 18

Figura 1. (A) Dindmica folicular en vaguilla criolla (#288) de tres ondas, (B) Dindmica folicular en vaquilla

criolla (#9843) de dos ondas (A) Follicular

un periodo més largo frente a las de dos, los valores
obtenidos son menores, seguramente como consecuen-
cia del ambiente, sistema de manejo y el cruce de esta
raza, que pudo afectar el comportamiento fisiol6gico
ovarico entre razas de Bos taurus y B. indicus (Henao
2010, p. 5583).

DINAMICA FOLICULAR

La caracterizacion de la dinamica folicular en las
vaquillas de dos y tres ondas se detalla en la Tabla
I. Los foliculos fueron registrados a partir de 3mm.
La primera onda emergi6 el dia uno tanto para las
vaquillas de dos y tres ondas, con una duracién de 7 y
6 dias, respectivamente. La segunda onda inici6 el dia
7,8+1,60 para animales de dos ondas y el dia 6,6+0,05
para los de tres ondas (P<0,05), con una duracién de 13

ynamics in Creole heifer (#288) of three waves, (B) follicular Dynamics in Creole heifer
(#9843) of two waves). Foliculo dominante de 12 onda (e...e); foliculo dominante de 22 onda folicular (e
-e); foliculo subordinado 12 onda (A ...A ), foliculo subordinado de 22 onda (A

e); foliculo ovulatorio (e- - -
A ) y foliculo subordinado de 3% onda (A ----A)

y 7 dias (dos y tres ondas, respectivamente). La tercera
onda surgio el dia 13,2+1,30, con una duracién de 10
dias. Por los datos obtenidos se puede inferir que la
onda ovulatoria en vaquillas de tres ondas (tercera
onda) es mas corta (10 dias), comparada con la onda
ovulatoria de las vaquillas de dos ondas (13 dias),
tendencia similar obtuvo Quezada et al. (2014, p. 678),
valorando vaquillas criollas mexicanas y Chasombat et
al. (2013, p. 18) en vaquillas tailandesas.

Diaz (1999, p. 6) sehal6 que cada onda folicular se
caracteriza por la emergencia simultdnea de un grupo
de 5 a 7 foliculos <5mm de didmetro. En el presente
trabajo el niimero de foliculos reclutados fue mayor (9-
11) en los animales de tres ondas (P<0,05) comparado
con las vaquillas de dos (5 y 6) (Tabla I).

Tabla I. Media y error estandar del patrén de comportamiento del foliculo dominante (FD) y subordinado
(FS) en la primera, segunda y tercera onda de las vaquillas de genotipo Criollo con dos y tres ondas folicu-
lares (Mean and standard error of the dominant follicle (FD) and subordinate (FS) behavior pattern in the first, second and third wave of

heifers of Creole genotype con two and three follicular waves).

Primera onda

Segunda onda Tercera onda

Dos ondas Tresondas Dosondas Tres ondas Dos ondas  Tres ondas
Foliculo dominante:
Dia de emergencia de la onda 1 1 7,8+1,60 6,6+0,05* 13,2+1,30
N° de foliculos reclutados 6,6+1,46 9,9+1,54 5,0£0,22 10,240,14* 11,4+4,39
Dia en el cual alcanza la dominancia 4,0+0,04 4,8+0,03* 14,5+0,07 12,0£0,07* 18,8+1,09
Diametro con el cual alcanza dominancia (mm) 9,3+0,09 11,0+0,05*  10,0+0,09 9,6+0,09 9,8+1,30
Dia en el cual alcanza el diametro maximo FD 7,8+0,07 7,4+0,06* 19,3+0,06 12,4+0,07* 23,0+0,71
Diametro maximo FD (mm) 13,242,2 12,2+1,71 15,3£0,04  10,2+0,04* 13,8+1,48
Tasa de crecimiento (mm/dia) 1,010,112 1,2+0,09 0,9+0,13 1,1£0,10 1,1£0,27
Foliculo subordinado:
Diametro maximo (mm) 8,0+0,04 7,4+0,03* 7,1+£1,46 7,8+1,31 7,8+0,84
Dia de diametro maximo 4,0+0,04 4,8+0,03* 14,5+0,07 12,0£0,07* 18,8+1,09
Tasa de crecimiento (mm/dia) 0,940,18 0,9+0,15 0,5+0,13 0,7+0,09* 0,740,17

*=diferencia estadistica entre filas, prueba de Tukey-Kramer. (P<0.05); FD=foliculo dominante

Archivos de zootecnia vol. 68, niim. 262, p. 187.
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Foliculo DOMINANTE (FD)

El dia en el cual el foliculo alcanzé la dominancia
(FD) en la primera onda, fue mayor para las vaquillas
de tres ondas (P<0,05) en comparacion con las vaqui-
llas de dos (4,8+0,03 y 4,0+0,04 dias, respectivamente).
Perea et al. (1998, p. 20), establecieron un patrén de
comportamiento diferente en vaquillas mestizas Bos
taurus (Holstein y Pardo suizo), que fue menor en ani-
males de dos ondas (3,4+1,9 dias).

El didmetro con el cual el foliculo alcanza la do-
minancia (FD) en la primera onda fue de mayor
(11,0+0,05mm) en los animales de tres ondas (PP<0,05).
Sin embargo, en la segunda onda tanto las vaquillas
de dos y tres ondas presentaron didmetros similares
al alcanzar dominancia (P>0,05). Tabla I. Estos valores
son corroborados por trabajos realizados en vaquillas
mestizas de Venezuela por Perea ef al. (1998, p. 20).

Al analizar el dia en el cual el FD alcanza su didme-
tro maximo se establecié que en la primera y segunda
onda las vaquillas de tres ondas necesitaban menos
dias, que las de dos ondas (P<0,05).

Asi mismo, el didmetro maximo que alcanz6 el
FD en la segunda onda fue mayor en las vaquillas de
dos ondas, seguramente debido a su proximidad a la
ovulacion.

La tasa de crecimiento del FD fue similar (P>0,05)
en los dos grupos de vaquillas en estudio (dos y tres
ondas), con valores entre 0,9 y 1,2mm/dia, datos simi-
lares de crecimiento folicular diario (1,2+0,08mm /dia)
obtuvo Sartori et al. (2004, p. 913) al valorar a vaquillas
Holstein en USA.

Folicuto preovuLatorio (FPO)

Sartori et al. (2004, p. 913) establecieron que el ta-
mafio maximo del foliculo preovulatorio (FPO) en va-
quillas Holstein fue de (15,2+0,3mm). Sin embargo,
Echternkamp et al. (2014, p. 3560) determinaron un
foliculo preovulatorio de 13,9+0,5mm de didmetro en
vaquillas Holstein de 2 afios. En las vaquillas Criollas
de la presente investigacién se fij6 un valor de FPO
15,3+0,04mm para las de dos ondas y 13,8+1,48mm
para animales de tres ondas, valores que se encuentran
dentro de los pardmetros establecidos por los trabajos
antes citados al evaluar el foliculo preovulatorio. En
contraposicion, Chasombat et al. (2013, p. 18); Quezada
et al. (2014, p. 680), determinaron un promedio del ta-
mafio del FPO inferior que fluctia entre 8 y 10mm, en
vaquillas criollas posiblemente por la tendencia carnica
de los animales analizados, esto basado en el criterio
emitido por B6 et al. (2003, p. 310) quienes describen
que el Bos indicus tiene FPO mas pequefios que el Bos
taurus (10-12mm y 14-20 mm, respectivamente).

Foliculo SusorbINADO (FS)

La descripcién del FS en cada una de las ondas
se detalla en la Tabla I. El FS de la primera onda al-
canza su tamafno méximo el dia 4,0+0,04 y 4,8+0,03
en vaquillas de dos y tres ondas, respectivamente. El
tamano maximo alcanzado por el FS en la primera
onda fue de 8,0+0,04 y 7,4+0,03mm para las de dos y
tres ondas, respectivamente (P<0,05). Chasombat et
al. (2013, p.19) al estudiar vaquillas nativas tailandesas

determinaron que el FS en la primera onda alcanzé su
maximo tamano en dias similares al del presente estu-
dio (5,49+0,16vaquillas de dos ondas y 5,25+0,11 tres
ondas). Sin embargo, el tamafio maximo alcanzado por
el FS fue la mitad al comparar con el presente trabajo
(4,1£0,12 y 4,1+0,04mm), seguramente este comporta-
miento esta ligado al tamano final de los foliculos en
esta raza.

En la segunda onda folicular el FS del grupo de
animales de tres ondas alcanza su maximo tamano dos
dias antes que las del grupo de dos ondas (14,5+0,07 y
12,0+0,07 dias), con diferencia entre grupos (P<0,05). El
tamafio maximo del FS es similar entre animales de dos
y tres ondas (7,1+1,46 y 7,8+1,31mm, respectivamente).
El FS en la tercera onda alcanzé un tamafo maximo de
7,8+0,84mm el dia 18,8+1,09.

La tasa de crecimiento del FS flucttia entre 0,5+0,13
y 0,9+£0,18mm/dia. Presenta un patrén de crecimiento
similar en la primera onda y difiere en la segunda onda
(0,5£0,13 y 0,7+0,09mm / dia) para las vaquillas de dos
y tres ondas, respectivamente.

CUERPO LUTEO

El desarrollo del CL en la presente investigacion
present6 tres fases: crecimiento (hasta dia 6), estatica
(6-18) y regresion (>18), lo que concuerda con lo expre-
sado por Chasombat et al. (2013, p. 20). El cuerpo ltiteo
aparecié mas temprano (3,1+0,09 dias) en vaquillas de
dos ondas (P<0,05), comparado con las de tres ondas
(4,0+0,05). Denis et al. (2007, p. 28), establecieron un
promedio similar 3,0+0,48 en vacas Siboney. Datos
semejantes fueron reportados por Perea et al. (1998, p.
21) quienes describieron la primera observacién del CL
en novillas mestizas el dia 4,0+1,9.

El dia cuatro del ciclo estral las vaquillas de dos
y tres ondas presentan un tamafio de CL similar
(14,4+0,23mm y 13,6+0,31mm, respectivamente), Ta-
bla II. En el dia 12 el CL alcanzé su tamafio maximo
tanto en las vaquillas de dos como en las de tres ondas
(21,7+1,45 y 23,5+0,61 dias). Echternkamp et al. (2014,
p- 3561) establecieron promedios similares en cuanto al
tamafio maximo del CL (20,8+0,4mm dia 12) en vaqui-
llas Holstein; sin embargo, otros investigadores como
Perea et al. (1998, p. 21); Chasombat et al. (2013, p. 20);
Chacén et al. (2005, p.108) determinaron valores infe-
riores (1.9+0,3cm y 15,14+0,14mm, respectivamente),
esta diferencia en el tamafio del CL pudo ser debido
al efecto raza.

La tasa de crecimiento fue similar para los dos gru-
pos (P>0,05) presentando promedios de 1,4+0,30mm/
dia y 1,9+0,18mm/dia para las vaquillas de dos y tres
ondas, respectivamente.

La fase de regresion del CL inici6 el dia 18 del ciclo
estral en vaquillas de dos ondas con un tamafio pro-
medio de 16,3+1,25mm y en las vaquillas de tres ondas
esta fase se present6 el dia 20, con un tamafio de CL de
16,6+1,14mm (Tabla II).

PROGESTERONA

Los niveles de progesterona mayores a Ing/ml se
presentaron a partir del cuarto dia del ciclo estral tan-
to en vaquillas de dos (5,8+3,35ng/ml) y tres ondas
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Tabla II. Media y error estandar del patrén de comportamiento del cuerpo liteo (CL) y la progesterona en
vaquillas de genotipo Criollo dos y tres ondas foliculares (Mean and standard error of the pattern of behavior of the body
luteum (CL) and progesterone in heifers of Creole genotype two and three follicular waves).

Tamafio CL (mm)

Progesterona (ng/ml)

Fase Dia Dos ondas Tres ondas Dos ondas Tres ondas
Fase de crecimiento 0 0,7+0,18 0,9+0,28
2 0,7+0,14 0,940,25
4 14,4+0,23 13,6+0,31 5,8+3,35 5,1+1,15
Fase de estatica 6 17,6£1,12 19,2+0,90 10,5+3,01 11,3+2,12
8 19,63+1,06 20,9+0,81 20,645,47 15,1+2,83
10 20,8+1,29 23,0+1,15 19,6+3,84 16,3+2,13
12 21,7+1,45 23,5+0,61 16,5+3,56 20,0+2,44
14 21,6+1,31 22,4+0,73 16,3+3,23 19,8+2,56
16 18,3+1,10 21,4+0,88 12,0+4,98 20,6+3,12
Fase de regresion 18 16,3+1,25 19,7+1,15 0,7+0,22 13,7+2,34*
20 12,3+0,25 16,6+1,14 0,8+0,27 4,8+2,30*
22 0,9+0,16

*=diferencia estadistica entre filas, prueba de Tukey-Kramer. (P<0.05); CL= cuerpo luteo; Dia= del ciclo estral

(5,1£1,15ng/ml). Estos niveles altos de P, se mantie-
nen en el caso de las vaquillas de dos ondas hasta el
dia 16 (12,0+4,98ng/ml) y en las de tres ondas hasta
el dia 20 (4,8+2,30ng/ml), a partir de estos dias los
niveles de P, bajan a menos de 1Ing/ml (Tabla II). Es
importante resaltar que los niveles de P, en los ani-
males de genotipo Criollo son altos llegando hasta
valores de 20,6+5,47ng/ml en vaquillas de dos ondas
y 20,6+3,12ng/ml en las de tres ondas. Esto podria ser
una caracteristica propia de este genotipo, ya que en
trabajos realizados en vaquillas Holstein por Sartori
et al. (2004, p. 913); Echternkamp et al. (2014, p. 3561)
los valores mas altos de progesterona no superan los
10ng/ml; asi mismo, investigaciones realizadas en ga-
nado criollo y mestizo por autores como Perea et al.
(1998, p. 21); Chasombat et al. (2013, p. 21); Quezada et
al. (2014, p. 681), los valores estuvieron por debajo de
los 7ng/ml. Investigadores como Forde et al. (2009, p.
790); Gonella et al. (2010, p. 1978) sefialaron que niveles
altos de P, mejoran el ambiente uterino y favorecen la
implantacion y el desarrollo embrionario. Por lo tanto,
estos niveles elevados de P, durante el ciclo estral en
las vaquillas de genotipo Criollo podrian ser parte de
la explicacién de la alta fertilidad que presentan estos
animales.

CONCLUSIONES

En conclusidn, las vaquillas de genotipo Criollo
criadas al pastoreo en el altiplano ecuatoriano, poseen
caracteristicas fisiologicas ovaricas que se ven influen-
ciadas por el patrén de comportamiento folicular (dos
o tres ondas), propias de estos animales.
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