Articulo Cientifico

Chacon J,, L.; Vargas R., M.; Otero, R.: Villamil, A.: Dindmica ovarios novillas Gir

SEGUIMIENTO DE LA DINAMICA DEL OVARIO POR
ULTRASONOGRAFIA EN NOVILLAS DE LA RAZA GIR

OVARY DYNAMICS IN HEIFERS OF GIR BREED BY
ULTRASONIC IMAGING

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar, en
condiciones de tropico bajo colombiano, los patrones
de desarrollo folicular en seis novillas de las raza Gir a lo
largo de un ciclo estral, utilizando la técnica de
ultrasonografia transrectal de los ovarios con los métodos
de identificacion y no identificacién. Las seis novillas
manifestaron una proporcién igual en la presentacién
de ciclos de dos y tres ondas de desarrollo folicular. En
novillas de dos ondas (n=3), se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) en el diametro méaximo del foliculo
dominante, 11,33mm, de la primera onda y 14,00mm
para la segunda; el dia de maximo diédmetro del foliculo
dominante fue 6,33, para la primera onda y 19,0, para
la segunda; el dia de maximo diametro del foliculo
subordinado para la primera onda 6,0 y 16,0, para la
segunda. No se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre la duracién de la primera onda, diez dias
y la segunda, nueve dias. En novillas de tres ondas, se
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encontraron diferencias significativas (P<0,05) en el dia
e€n que se encontro el maximo didmetro de foliculo
dominante en la primera onda 4,66, en la segunda 12,33
y en la tercera 20,33, el dia de méaximo didmetro del
foliculo subordinado fue 2,66, en la primera onda, 11,33
en la segunda y 18,66 en la tercera. No se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) entre la duracién de
la primera, la segunda y la tercera honda. En cuatro de
las seis novillas la ovulacién, se presenté en el ovario
izquierdo.

Palabras clave: Dinamica folicular, ondas, novilla, ovario,
gir.

SUMMARY

The objective of the present study was to characterize
under low altitude colombian tropical conditions the fol-
licular dynamic patterns in six Gir breed heifers through-
out an estral cycle, using the ovary ultrasonic imaging
with identification and non identification methods. An
equal proportion in the exhibition of cycles of two or
three waves of follicular development was observed in
all six heifers. Two wave heifers (n=3) showed a signifi-
cant difference (P<0.05) in the maximum diameter of
the dominant follicle, 11.33mm for the first wave and
14.0mm for the second one. The day of maximum di-
ameter of the dominant follicle was 6.33 for the first
wave and 19.0 for the second; the day of maximum di-
ameter of the subordinated follicle was 6.0 for the first
wave and 16.0 for the second one. No differences
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(P>0.05) between the length of the first wave, ten days
and the second, nine days were observed. In the three
wave heifers (n=3) there were significant differences
(P<0.05) in the day of maximum diameter of dominant
follicle, 4.66 for the first wave, 12.33 for the second and
20.33 for the third one. The day of maximum diameter
of the subordinated follicle was 2.66 for the first wave,
11.33 for the second and 18.66 for the third. No differ-
ences (P>0.05) between the waves length, 8.6 for the
first and the second wave and 7.6 for the third was ob-
served. In four of the six heifers the ovulation appeared
in the left ovary.

Key words: Follicular dynamics, waves, heifer, ovary, gir
breed

INTRODUCCION

Con el objetivo de optimizar los resultados en
biotecnologia de la reproduccion animal, se debe hacer
énfasis en la dinamica folicular de vacas y de novillas,
para adquirir el conocimiento del nimero de ondas
foliculares y el seguimiento de los foliculos dominantes
y subordinados. Esto, para tomar decisiones sobre el
momento del ciclo estral en el cual se debe iniciar la
sincronizacién de onda o de ovulacion, una
superovulacion y una aspiracion de foliculos en cantidad
y tamano adecuados. Esto cobra especial importancia
ya que los parametros reproductivos de ganado Cebu
(Bos indicus), caso Colombia, no son los 6ptimos,
teniendo un estimativo del intervalo entre partos de 15,6
a 17,6 meses (Ruiz et al. 1999). Este intervalo podria
aumentarse principalmente por la inadecuada nutricion
de las vacas y el amamantamiento de sus crias, como
lo afirma Castillo et al. (1997).

La foliculogenesis se define como una serie de procesos
recurrentes de reclutamiento, de seleccion, de
crecimiento, de maduracion y de ovulacion durante el
ciclo estral en la hembra, regulados por una combinacion
de interacciones entre hormonas, factores de
crecimiento, sisternas de comunicacion celular y de
genes. Gracias al empleo de la ecografia en bovinos, se
han podido establecer patrones de crecimiento folicular
en hembras desde las dos semanas de edad, en novillas,
en vacas gestantes, en vacas posparto y anovulatorias
(Pérez et al. 2004). La dinamica folicular en vacas
cebuinas ha sido menos estudiada y difiere de las razas

europeas en cuanto al didmetro que alcanzan los foliculos
y al area del cuerpo lGteo, una caracteristica estacional
en ambientes no tropicales, en las cuales dias con
periodos de luz més cortos disminuyen la actividad
reproductiva con presencia de anestros y estros
anovulatorios. La duracion del estro, baja estas
condiciones, aproximadamente de diez horas muestra
un comportamiento particular que dificulta su
observacién por una baja cantidad de montas por hora
(1,6) y finalmente por un intervalo celo ovulacion de
23,1+ 5,6 horas (Bo et al. 2003; Borges et al. 2004).

En producciones de ganado cebu, se presenta una
practica de manejo conocida como amamantamiento
continuo, que tiene inferencia sobre el ciclo estral
siguiente al parto y en especial sobre el desarrollo
folicular. Esto origina periodos de anestro entre 37 y 87
dias postparto y se considera que se debe a que los
foliculos dominantes que inician su aparicion a los diez
dias posparto fallan en su proceso de maduracion por
retardo en el desarrollo y no ovulan por inapropiados
picos de LH (Garcia, 2002). El efecto del no
amamantamiento se refleja en periodos parto-ovulacion
y parto-estro significativamente mas cortos (Henao et
al. 2000).

Una investigacion realizado en Brasil indicé que el
crecimiento folicular en vacas cebu se desarrolla en
ondas, en las cuales se ha establecido un crecimiento y
posterior atresia del foliculo dominante para dar
comienzo a la siguiente onda. En caso de presentarse
luteolisis del cuerpo luteo, el foliculo dominante
correspondiente se convertira en ovulatorio, creciendo
a una tasa de 1,08mm/diarios y alcanzando un tamano
promedio final de 12,6x12,7mm. Dicha luteolisis ocurre
naturalmente en el dia 16,43 del ciclo estral (Viana et
al. 1999a). En hembras europeas, el foliculo ovulatorio
es descrito ecograficamente como una estructura
redondeada anecogénica, con bordes muy bien
delimitados por una capa hiperecogénica identificada
como pared celular con un didmetro de 17,8mm (Perez
et al. 2004).

El seguimiento de la dinamica folicular en 25 vacas Gir
mostré patrones de dos y tres ondas foliculares, en una
proporcién de 24 y 68%, duraciones del ciclo estral de
18,6 y 20,6 dias y emergencia de ondas en los dias 1,5
y 10, para las de dos ondas y 1,0, 9,4 y 14,6 para las de
tres ondas (Borges et al. 2004). Al contrario, Viana et
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al. (2000) con 15 vacas de la misma raza, reporté la
proporcion de 60,0% y 26,67% para dos y tres ondas
foliculares, respectivamente. Una caracteristica
importante en las ondas foliculares es el momento de
divergencia de la onda, que marca la pauta para la
seleccion del foliculo dominante con tasas de
crecimiento mas rapidas que el subordinado.

El objetivo de este trabajo fue determinar, por medio de
ultrasonografia, la dinamica folicular presente durante
un ciclo estral en novillas de la raza Gir en las condiciones
del tropico bajo y humedo colombiano, durante los
meses de junio, julio, agosto y septiembre de 2004.

MATERIALES Y METODOS

El seguimiento reproductivo se realizé en una explotacién
ganadera en el municipio de Cimitarra (Santander), con
temperatura promedio de 28° C, humedad relativa 82%,
a una altura de 185 m.s.n.m., con precipitacion media
anual de 2950mm/ano y clasificada como zona hiimeda
tropical. Los animales pastoreaban en Brachiaria
humidicola y B. decumbens, en un sistema de rotacion
con cerca eléctrica. Mientras se realizaba, bajo
condiciones de establo, el seguimiento ecogréfico, se
suplementd con ensilaje de maiz y sal mineralizada al
8%. Se utilizaron seis novillas con un promedio de edad
de 28 meses y 344kg de peso vivo y una condicion
corporal entre 3,0 y 3,5 en escala de 1 a 5.

Antes de iniciar, a los animales se les realiz6 un examen
general para verificar que no existia alguna alteracion

reproductiva o clinica para luego esperar la presentacion
del celo natural. Se tomé como dia O, dia del celo y de alli
en adelante se empezaron los registros ecograficos, diarios
con el fin de hacer el seguimiento al desarrollo folicular.

En el seguimiento ecografico, se utilizé un ecdégrafo
portatil marca Aloka, modelo SSD 500 acoplado a un
transductor lineal de 5 MHz. Se realizaron mediciones
diarias, registrando el nimero y el didametro de los
foliculos, usando una mezcla de los métodos de
identificacion y no identificacion propuesto por Ginther
(1995; 1998). Los valores obtenidos aportaron la
informacién para determinar el dia de emergencia
folicular, de divergencia, de diametro del foliculo
dominante y del secundario y las caracteristicas de cada
una de las ondas. En segundo término se observo la
presencia o ausencia de cuerpo liteo y su ubicacién en
el ovario izquierdo o derecho.

El analisis estadistico se llevé a cabo con una prueba de
t (LSD) utilizando las medias para las caracteristicas
asociadas a las ondas y a sus foliculos (Steel & Torrie,
1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las novillas Gir estudiadas (Tabla 1), la cantidad de
ondas foliculares durante el ciclo estral fue del 50% y
50% para dos y tres ondas, respectivamente, por lo tanto
a la hora de implementar biotecnologias reproductivas
como inseminacion artificial a termino fijo (IATF),
protocolos de superovulacion, sincronizacién de onda y

Tabla 1. Resultados del seguimiento de la dindmica folicular por ultrasonido en novillas Gir.
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de ovulacién, se deben tener en cuenta estos datos.
Estudios realizados en Gir muestran reportes para
animales de dos ondas, de 6,67% (Moreira et al. 2000)
y 72,7% (Borges et al. 2003); para animales de tres
ondas, 69,23% (Ferreira et al. 2004) y 60% (Moreira et
al. 2000) y para animales de cuatro ondas, 26,67%
(Moreira et al. 2000). Con relacion a la longitud del ciclo
estral, en el presente estudio, las novillas de dos ondas
foliculares presentaron una duracién promedio de ciclo
estral de 19 dias y para las novillas de tres ondas
foliculares la duracién fue de 20,3 dias (rango 17-24
dias). Estos resultados son similares a los encontrados
por Borges et al. (2004) (18,7+0,8 y 20,7%1), en vacas
de dos y tres ondas, respectivamente y los de Avila et al.
(2003) (20,94+0,38) y Bo et al. (2003) (21,0), en vacas
de tres ondas. Un hallazgo interesante fue la presentacion

de dos ciclos estrales cortos (17 dias) en novillas de dos
y tres ondas foliculares.

Las novillas Gir de dos ondas foliculares (Figura 1)
presentaron, en la primera onda, una duracion de 9,6
dias, un diametro maximo de foliculo dominante de 11,3
mm, un diametro maximo del foliculo subordinado de
8,0mm, un dia de emergencia entre uno y tres dias del
ciclo, un dia de divergencia entre cuatro y seis del ciclo.
En la segunda onda, una duracién de 9,0 dias, un
didmetro maximo del foliculo dominante (foliculo
ovulatorio) de 14,0mm, un diametro maximo del foliculo
subordinado 9,0mm, un dia de emergencia entre nueve
y doce del ciclo, un dia de divergencia entre 15y 17 del
ciclo y un diametro del cuerpo luteo de 15,08mm, con
dos ovulaciones en el ovario derecho y una en el izquierdo.
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Figura 1. Novilla Gir nimero 2 de dos ondas foliculares, muestra la relacion de crecimiento con respecto al tiempo en el ciclo estral,

del foliculo dominante (F.d.) y el subordinado (F.s.)

Para las novillas de tres ondas foliculares (Figura 2), la
primera onda tuvo una duracién de 8,0 dias, un diametro
maximo de foliculo dominante de 10,3mm, un diametro
maximo del foliculo subordinado de 7,6mm, un dia de
emergencia entre dos y tres dias del ciclo, un dia de
divergencia entre cuatro y cinco del ciclo. Para estas
mismas novillas, la segunda onda tuvo una duracién de
ocho dias, un diametro maximo del foliculo dominante
de 11mm, un diametro maximo del foliculo subordinado
de 7,0mm, un dia de emergencia entre seis y diez del
ciclo, un dia de divergencia entre once y 13 del ciclo. La

tercera onda tuvo una duracion de ocho dias, un
diametro maximo del foliculo dominante (foliculo
ovulatorio) de 13mm, un diametro maximo del foliculo
subordinado de 8,0mm, un dia de emergencia entre 14
y 17 del ciclo, un dia de divergencia entre 16 y 23 del
ciclo y un diametro del cuerpo luteo de 15,31mm, con
tres ovulaciones en el ovario izquierdo.

Segun los resultados y los analisis estadistico (Tabla 2)
se encontré que las novillas Gir de dos ondas tuvieron
diferencias significativas (p<0,05) con relacién al

_—
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Figura 2. Novilla Gir nimero 4 de tres ondas foliculares, muestra la relacion de crecimiento con respecto al tiempo en el ciclo estral, del

foliculo dominante (F.d.) y el subordinado (F.s.).

diametro maximo del foliculo dominante, entre la primera
y la segunda onda, dia de maximo diametro del foliculo
dominante, entre la primera y la segunda onda,
parametros similares a los encontrados por Borges et
al. (2004) en vacas Gir (13,2+1,3y 15,0+1,4), (6,7=1,0

y 18,5+0,8) respectivamente. También se presentaron
diferencias en el dia de maximo diametro del foliculo
subordinado entre la primera y la segunda onda, valores
mayores a los detectados por los autores antes
mencionados, 3,7+0,8 y 11,8+2,2, respectivamente.

Tabla 2. Caracteristicas de los foliculos y ondas en novillas Gir con dos y tres ondas foliculares (prueba t Test LSD).
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No se encontraron diferencias significativas (P>0,05)
en el diametro maximo del foliculo subordinado entre la
primera y la segunda onda, al igual que Borges et al.
(2004) (7,7+0,8y 7,3%2,0), respectivamente. Tampoco
en la duracién de la primera y la segunda onda, indicando
que cada onda ocupa un espacio similar durante el ciclo
estral. En las novillas Gir de tres ondas, se presentaron
diferencias significativas (P <0,05) con relacién al dia de
maximo diametro de foliculo dominante entre la primera,
la segunday la tercera onda, al dia de maximo diametro
del foliculo subordinado entre la primera, la segunda y
la tercera onda; estos parametros son similares a los
encontrados por Borges et al. (2004) (6,9+1,5,
129+19y 20,5+1,7) y (3,21, 11,1x2 y 17%1,9),
respectivamente. El diametro maximo del foliculo
dominante entre la primera, la segunda y la tercera onda
y el diametro maximo del foliculo subordinado en la
primera, la segunda y la tercera onda fueron similares a
los hallados por Bo et al. (2003) (12,9+0,4, 10,8+0,5y
13,0+0,3) en vacas Brahman, y por Moreira et al. (2000)
(11,78+1,2, 10,44+2,13y 12,44+1,59) y (7,25+0,71,
7,22+1,39y 7,0+1,32) en vacas Gir, respectivamente.
Para el caso especial del diametro méaximo del foliculo
dominante de la tercera onda, el seguimiento mostro
estimativos similares a los de Viana et al. (1999b)
(12,6+0,4) en vacas Gir y a los encontrados por
Figuereido et al. (1997) (11,6+2,5) en vacas Nelore.
Por otro lado, la duracién en dias de la primera, la
segunda y la tercera onda en el seguimiento presento
valores diferentes a los encontrados por Ferreira et al.
(2004) (13+0,42, 11,44+0,59 y 7,67+0,48) y Moreira
etal.(2000)(13+1,59,11,4+2,19y7,67+1,8) en vacas
Gir, respectivamente, por consiguiente la duracion de
las ondas en novillas durante un ciclo estral es similar,

Tabla 3. Tamano del cuerpo luteo de las Novillas Gir. (n=6)

mientras que en las vacas existe una mayor longitud en
la primera y la segunda onda que en la tercera.

Con relacion a las novillas de tres ondas, se presentaron
promedios en el dia de inicio de las ondas que
corresponden a lo encontrado por Ferreira et al. (2004)
(0,78+0,12, 7,11+0,28 y 13,22+0,65) y Moreira et al.
(2000) (0,78+0,44,7,11+1,05y 13,22+ 1,8) en vacas Gir.
El dia de emergencia fue similar a los hallazgos de Bo et
al. (2003) (0,0+0,1,8+0,3y 14,6+0,5) en vacas Brahman,
mientras que el dia de divergencia presento parametros
mayores a los encontrados por Moreira et al. (2000)
(4,13+0,99, 11,33+2,06 y 16,89+2,85) en vacas Gir.

La dinamica folicular en novillas de la raza Gir es similar
al de las vacas de la misma raza e incluso a otras razas
Bos indicus, por cuanto el comportamiento de las ondas
foliculares y las caracteristicas de sus foliculos poseen
parametros similares en su gran mayoria, sin embargo
la presencia de mas ondas foliculares por ciclo estral es
frecuente en vacas, alcanzando valores de cuatro y cinco
ondas (Ferreira et al. 2004; Viana et al. 2000).

El tamano promedio del cuerpo lateo (Tabla 3) de las
novillas Gir (15, 13mm) fue menor comparado con el de
vacas de la misma raza que estan entre 17,0y 21,0 mm
y otras razas Bos indicus 21,4+0,5mm (Bo et al. 1993
y Figuereido et al. 1997), con la desviacién estandar de
1,18 y un coeficiente de variacion de 7,78. El promedio
determinado se considera confiable para las novillas del
estudio. Con relacion a la presencia del cuerpo luteo en
los ovarios, se ubico en mayor proporcion en el izquierdo,
informacién contraria a la encontrada por Viana et al.
(1999a) y Moreira et al. (2000) (ovario derecho 66,67%)
en vacas Gir.

Caracteristicas

Estimativos

Rango del tamano

13,46 - 16,54

Promedio en mm.

15,13

C.L. Ovario Izquierdo

66,6%

C.L. Ovario derecho

33,3%
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CONCLUSIONES

Las novillas de la raza Gir presentaron en su ciclo estral
dos o tres ondas foliculares con longitudes similares entre
ellas, foliculos dominantes para cada onda,
acompanados por un foliculo subordinado de menor
tamano y un promedio de duracién en el ciclo de 19,0y
20,3 dias para animales de dos y tres ondas,
respectivamente. Los foliculos dominantes de la dltima
onda de cada ciclo estral (foliculos ovulatorios) en las
novillas alcanzaron diametros de 14,0 y 13,0 en dos y
tres ondas, respectivamente. Fue caracteristico que el
dia de maximo didametro del foliculo dominante en las
ondas no ovulatorias fuera mucho menor a las ovulatorias
en novillas de dos y tres ondas.

RECOMENDACION

Estos hallazgos son la base de estudios posteriores en
animales con momentos fisiolégicos y reproductivos
diferentes e incrementar el nimero de animales puros
para el estudio.
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