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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion ha sido determinar el rendimiento ovarico de
foliculos antrales segun el estado reproductivo en vacas criollas faenadas en el matadero de
Quicapata —Ayacucho. Este trabajo fue realizado en los laboratorios de la Escuela Profesional
de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional De San Cristébal de Huamanga, con
muestras recolectadas del Matadero de Quicapata del distrito de Carmen Alto, Ayacucho a 2750
msnm. Considerando criterios de inclusion de las vacas criollas en cada estado reproductivo:
prefiadas (primer tercio de gestacion) vs vacias, se trabajé con 50 pares de ovarios de vacas
respectivamente. Las muestras fueron evaluadas mediante el analisis descriptivo de medidas de
tendencia central y de inferencia como los estadisticos de U de Mann Witney, y la correlacion
del peso y tamafio de los ovarios utilizando el programa Excel. Los resultados de la cantidad de
ovocitos obtenidos en vacas prefiadas fueron similares al de vacas vacias, con 12.86 + 3.625 y
13.48 + 3.48 ovocitos, respectivamente. La calidad de ovocitos (A+B) segun el estado
reproductivo en vacas criollas, no mostro diferencia significativa entre el grupo de prefiadas y
vacias. Asi, se obtuvo 4.20 + 2.449 y 3.64 + 2.008 para ovocitos viables, y 8.66 + 2.670 y 9.84
+ 3.582 para no viables. El peso de los ovarios en las vacas criollas prefiadas condiciona
moderadamente el rendimiento de la calidad de los ovocitos recuperados Y=0.8436x + 7.4382
(R?=0.4089); mientras que el peso de los ovarios en vacas criollas vacias condiciona
ligeramente el rendimiento de la calidad de los ovocitos recuperados Y=0.8727x + 8.2895
(R?=0.2364). La longitud ovarica no es un factor determinante para el rendimiento de la calidad
de ovocitos tanto en vacas criollas prefiadas y vacias con Y=1.2855x — 0.1694 (R?=0.112) y
Y=0.1829x + 3.0213 (R?=0.0029) respectivamente. En conclusion, independientemente del
estado reproductivo, podemos contar con rendimientos ovocitarios similares tanto en vacas
criollas prefiadas como vacias que bien se podrian utilizar en trabajos de biotecnologia

reproductiva.

Palabra clave: Rendimiento ovérico, foliculo, vacas criollas.



INTRODUCCION

El bovino criollo en Ayacucho esta siendo reemplazado por razas de aptitudes
mejoradas las cuales estarian causando procesos de erosion genética, desaprovechando
su condicién de raza primaria adquirida a través del tiempo, que posee virtudes como
rusticidad, resiliencia tanto a enfermedades parasitarias, bacterianas, metabdlicas, entre

otras. Y aln en estas condiciones y adversidades produce leche y crias.

Para el éxito de la ganaderia bovina es necesario tener en consideracion la
eficiencia reproductiva y productiva, es por eso que en la actualidad debiera tomarse en
cuenta la utilizacion de tecnologias reproductivas, las cuales estan a disposicion y
medianamente son faciles de ser aplicadas. En el mundo se han desarrollado una variedad
de técnicas de reproduccion asistidas que han sido implementadas en la reproduccion.

Una de las tecnologias reproductivas de mayor auge y aplicacion consiste en la
recuperacion de ovocitos a partir de ovarios ya sea de animales beneficiados o de animales
vivos. Esta técnica nos ayudara a obtener ovocitos que posteriormente serdn embriones.
Se necesitan los ovocitos para diferentes técnicas de reproduccion como la fecundacion
in vitro, transferencia de embriones, clonacién, etc. El recolectar ovocitos del matadero
ayuda a poner a punto un laboratorio de biotecnologias reproductivas, y dado el caso
permite aprovechar la genética para no perder esos potenciales futuros terneros, debido a
que, aunque la madre ya haya sido sacrificada aun puede generar descendencia. También
nos ayuda a la clonacién como fuente de ovocitos, a las cuales se les retira el ndcleo y se
les implantara un ndcleo de la célula somatica del animal que se desea clonar. También
nos permite el almacenamiento indefinido del material bioldgico proveniente de diversas
especies animales vulnerables, de alto valor genético o en peligro de extincion sin pérdida
funcional de su actividad y sin alteraciones genéticas, esto posibilitaria el
aprovechamiento del gran potencial de genes utiles del bovino criollo.



En Ayacucho la actividad ganadera tiene como base principal la crianza de bovino
criollo. Como consecuencia hay una necesidad de seleccionar y multiplicar genes de
mayor produccién y adaptacion. No existen trabajos en Ayacucho sobre el potencial de
la reserva ovarica de nuestro ganado criollo con miras a su crio preservacion y/o su debida
multiplicacion genética, por lo que creemos necesario realizar trabajos en ganado criollo
sobre recuperacion de ovocitos, determinar su capacidad ovarica, la influencia del estado
de vacia o gravidez (primer tercio) con la intencion de utilizarlo posteriormente con la
técnica del Ovum Pick Up (OPU) para la produccion de embriones in vitro, o para su
correspondiente crio preservacion, y finalmente su mejoramiento en el futuro, por lo cual

se planted los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar el rendimiento ovérico de foliculos antrales segin el estado

reproductivo en vacas criollas faenadas en el matadero de Quicapata —Ayacucho.

Objetivos especificos

1. Comparar la cantidad de ovocitos obtenidos de ovarios de las vacas faenadas segun
el estado reproductivo.

2. Comparar la calidad de ovocitos obtenidos de ovarios de las vacas faenadas segun el
estado reproductivo.

3. Comeparar el peso de los ovarios sobre el rendimiento y calidad de los ovocitos
recuperados segun el estado reproductivo.

4. Comparar el tamafio de los ovarios sobre el rendimiento y calidad de los ovocitos

recuperados segun el estado reproductivo.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

La aspiracion folicular es una técnica con muchas posibilidades ya que puede ser
usada en vacas adultas en varios estados fisiologicos: ciclicas, no ciclicas, durante el
primer tercio de la gestacion y en las que no responden a estimulos hormonales, pero
también en animales viejos con desdrdenes reproductivos de origen no genético (Galli et
al., 2001), y en terneras y novillas prepuberes a partir del 6°-8° mes de edad (Taneja, et
al., 2000).

Alvarado (2017) en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion de la calidad
de ovocitos provenientes de vaconas criollas y ovarios de matadero” tuvo como objetivo:
Evaluar la calidad de ovocitos en bovinos recuperados a partir de dos fuentes,
aspiracién folicular transvaginal guiada por ultrasonografia (OPU) en ganado
criollo y aspiracion folicular en ovarios de matadero. Se emplearon 10 novillas
criollas ciclicas de 3 a 3,5 CC mantenidas en pastoreo y con suministro de sales
minerales; y 200 ovarios de matadero. La recuperacion ovocitaria por OPU y por
aspiracioén folicular se realiz6 con agujas descartables 18G y a una presion de
vacio de 90mmHg. La morfometria se lo realizé con ayuda de una camara de alta
definicion montada sobre un microscopio invertido con lente 10X y equipado con
el software AmScope V.3.7. La viabilidad se evalud con azul tripan y la actividad
enzimatica con el test de azul de cresil brillante. Para el andlisis estadistico se
empled la prueba de Chi-cuadrado y el estadistico U de Mann Withney (P<0,05).
Los resultados demuestran diferencias significativas para las fuentes de los
ovocitos (P<0,05) mientras que para la viabilidad y actividad enzimética no hay
diferencias significativas (P>0,05). Se concluyd que las fuentes de recuperacion
ovocitaria producen diferentes calidades de ovocitos, pero con viabilidad y

actividad enzimatica similar.



Rodriguez (2013) en su investigacion titulada “Optimizacion del método de
recuperacion de ovocitos parala fecundacion in vitro”, tuvo objetivo principal:
Resolver la eficiencia en su obtencion de ovocitos de vacas faenadas en un
matadero segun su aptitud reproductiva en funcion a su técnica utilizada. La
clasificacion de los ovocitos recolectados se realiz6 en funcion del numero y
compactacion de las células del cumulo, asi como del grado de homogeneidad y
color del citoplasma, estableciendo cinco categorias (A, B, C, D y E). Se
recuperaron una media de 6,4+2,4 de ovocitos con la técnica de aspiracion. el
mayor nimero de ovocitos por aspiracion de calidad superior fue de 47%.
Ademas, determiné la posible influencia del peso de los ovarios, de sobre la
recoleccion de ovocitos. Para lo que, se recuperaron 105 pares de ovarios durante
los meses de febrero y marzo 2011, en un matadero local de la provincia de Lugo.
Los ovocitos fueron obtenidos por la técnica de slicing y clasificados en las cinco
categorias ya mencionadas. Los resultados de este estudio indicaron que la fase

del ciclo estral no afectaba al nimero ni la calidad de ovocitos recuperados.

Tinco (2021) en su investigacion titulada “Cantidad, calidad y estado nuclear de
ovocitos aspirados segin condicion corporal de vacas criollas faenadas en el Matadero
Municipal de Abancay” tuvo como objetivo:

Evaluar la cantidad, calidad y el estado nuclear de ovocitos aspirados de ovarios

de acuerdo a condicién corporal en vacas criollas faenadas en el matadero. La

condicion corporal (CC) de las vacas se considerd en escala 1 a 5 (1 = emaciada,

5 = obesa) con valores intermedios de 0.5, formandose grupos: CC baja (< 1.5),

CC moderada (2 a 2.5), CC alta (>3). Se obtuvieron 212 ovarios de vacas criollas

del Matadero Municipal de Abancay, se transportaron con NaCl 0.9% al

Laboratorio, luego los ovocitos se recuperaron mediante aspiracion folicular. Los

ovocitos se clasificaron en tipos A, B y C; se considerd ovocitos viables (aptos

para maduracion in vitro) a los A y B, los que fueron seleccionados para evaluar
el estado nuclear, vesicula germinal intacta (GV) y vesicula germinal rota

(GVBD); estos ovocitos, a 30 min post recuperados, fueron colocados con etanol

- acido aceético (3:1) por 24 h, luego fueron tefiidos con Lacmoid al 2%. El analisis

estadistico, para medir el grado de asociacion entre variables se utilizd la

correlacion no paramétrica de Spearman, luego, el analisis de varianza no

paramétrica de Kruskal-Wallis. EI nimero de ovocitos recuperados por ovario



entre condicidn corporal baja, moderada y alta de las vacas fueron similares (P >
0.05). Se encontré mayor promedio de ovocitos viables de categoria Ay B por
ovario para la condicidon corporal alta seguida de moderada y baja (P < 0.05). Se
encontraron asociacion positiva moderada (P = 0.001) entre CC y calidad de
ovocitos tipo A; asociacién positiva muy baja (P = 0.018) entre CC y ovocitos tipo
B; asociacion negativa muy baja (P = 0.016) entre CC y ovocitos tipo C. Se obtuvo
mayor (P < 0.05) cantidad de ovocitos tipo Ay B con la CC moderada y alta; se
encontré mayor (P < 0.05) cantidad de ovocitos tipo C en vacas de CC baja. No
se encontro asociacion (P = 0.073) entre CC y ovocitos con GV intacta tampoco
(P = 0.737) ovocitos con GVBD. La CC no influy6é (P > 0.05) sobre el estado
nuclear del ovocito GV y GVBD. Se concluye, que la CC se asocia y afecta sobre
la calidad de ovocitos de tipo A, B y C, mientras el estado nuclear GV y VGBD
no es influido por la CC de las vacas criollas del matadero.

1.2.  Importancia de las técnicas de reproduccion asistida en vacunos

Los avances en el mejoramiento genético del ganado bovino han sido posibles
gracias al trabajo constante de genetistas e investigadores alrededor del mundo. En este
contexto, Barba (2016) destaca la importancia de la "seleccionando animales
genéticamente superiores en cuanto a produccion se refiere. Para ello, a lo largo de todos
estos afios, el desarrollo y perfeccionamiento de una serie de biotecnologias reproductivas

que se han convertido en herramientas fundamentales para este fin.

Los progresos significativos en biotecnologias reproductivas requieren
componentes especificos para su éxito. En este sentido, Nava (2005) enfatiza que
tecnologias avanzadas como "la reproduccién in vitro, la clonaciéon y la inyeccién
intracitoplasmatica de espermatozoides tienen en comun la necesidad de utilizar ovocitos
de alta calidad o capacidad de desarrollo, factor que es clave para lograr una alta eficiencia

de estas biotecnologias.

En relacion a los avances en reproduccion animal, Palma (2008) en su
investigacion "Biotecnologia de la reproduccion: ciencia tecnologia y sociedad” explica
que las biotecnologias reproductivas abarcan diversas técnicas, desde las mas basicas
hasta las mas avanzadas, orientadas a optimizar la eficiencia reproductiva animal. Este

campo representa un logro significativo en las ciencias bioldgicas y zootécnicas, pues ha



permitido mejorar sustancialmente el progreso genético en la produccion de diversos
productos animales desde mediados del siglo XX. Es importante destacar que estas
técnicas no solo son valiosas individualmente, sino que ademas actian como base para el
desarrollo de tecnologias mas sofisticadas. Por ejemplo, la inseminacion artificial es
fundamental para los programas de superovulacion y transferencia de embriones,
mientras que esta Ultima es esencial para la produccion de embriones in vitro, la clonacién

y el desarrollo de animales transgénicos.

1.3.  Ovogénesis
La ovogénesis es una secuencia de procesos en el cual las células germinales
primitivas se convierten en ovocitos maduros. Es un proceso complejo regulado por una

gran cantidad de factores intra y extra ovaricos (Sanchez & Smitz, 2012).

El desarrollo ovocitario en mamiferos sigue patrones comunes, aunque con
variaciones temporales significativas entre especies. Al respecto, Pepling (2013) sefiala
gue mientras algunos animales domésticos han sido extensamente estudiados, otros aun
requieren mayor investigacion. El autor enfatiza que un conocimiento méas profundo de
la ovogénesis en especies domésticas facilitard el desarrollo de nuevas técnicas para

optimizar tanto la capacidad reproductiva como la calidad del ganado.

1.4.  Foliculogénesis

Segun Zarco (2018) en su obra sobre fisiologia reproductiva, el desarrollo de los
ovulos comienza sorprendentemente temprano, durante la etapa fetal. Alrededor de la
guinta semana de gestacion, las células que daran origen a los évulos encuentran su
camino hacia lo que seré el futuro ovario. Estas células especiales se multiplican para
crear las Illamadas ovogonias. El foliculo ovarico es la unidad funcional del ovario e

involucra al ovocito y sus células somaticas asociadas. (Mcgee & Hsueh, 2000)

Lo interesante es que el proceso no se completa inmediatamente - espera hasta
después del nacimiento, cuando el animal alcanza su madurez reproductiva. Es entonces
cuando comienza una fase de desarrollo acelerado, donde el foliculo (la estructura que
contiene y nutre al dvulo) atraviesa diferentes etapas de maduracion: comienza como un
foliculo primordial, que en el caso especifico de las vacas se forma alrededor de los 90

dias, y progresa gradualmente transformandose primero en foliculo primario, luego en



secundario, después en antral, hasta alcanzar su estado final como foliculo preovulatorio
o0 de Graaf."El desarrollo de los foliculos ovaricos es un proceso fascinante que no ocurre
en un solo momento, sino que se extiende a lo largo de diferentes etapas de la vida:
comienza cuando el animal esta en el vientre materno, continda durante su juventud antes
de alcanzar la madurez sexual, e incluso durante futuras gestaciones. Estos investigadores
describen que un foliculo primordial es como una estructura basica donde encontramos
un ovulo en pausa - especificamente detenido en una fase Ilamada diploteno de la profase
| de la meiosis, antes del nacimiento. Este Ovulo esta protegido por una capa Unica de
células especiales Ilamadas pre-granulosa, que actian como su escudo protector. Lo
particularmente interesante es que el desarrollo completo del foliculo hasta alcanzar su
estado maduro (conocido como foliculo de Graaf) y la posterior ovulacién, solo ocurre
en hembras que no estan gestantes, y esto Unicamente después de que han alcanzado la

pubertad y durante sus ciclos reproductivos normales (Roberts & Leroith. 1971).

“Lafoliculogénesis también se define como la sucesion de formacion, crecimiento
y diferenciacion folicular. Abarca desde el estadio de foliculo primordial hasta el de
foliculo pre ovulatorio” (Gigh, 2006, p. 186).

La vaca ovula un solo foliculo, que llega a identificarse por sus dimensiones unos
tres dias antes del inicio del celo, cuando hay uno o dos foliculos grandes en los ovarios.
El crecimiento final en vacas ocurre en un lapso que va de 12 a 34 dias; la duracién total
del crecimiento folicular es mas de 20 dias y quiz4 hasta unos 6 meses. (Hafez, 2002)

1.4.1. Los foliculos primordiales

Los foliculos primordiales son pequefias estructuras tienen una forma particular:
si las observaramos al microscopio son ligeramente ovaladas, aunque en la mayoria de
los cortes aparecen como circulos casi perfectos. Sin embargo, cuando se observan desde

un corte lateral (sagital), muestran una forma mas alargada (Filipiak et al., 2016)

Lo fascinante de estas estructuras es su composicion: en su centro encontramos
un évulo que esta como en 'modo pausa’ - especificamente en una fase especial de division
celular llamada diploteno de la profase I de la meiosis. Esta pausa es Unicay caracteristica
de los mamiferos hembras, tanto que tiene su propio nombre: dictioteno (Filipiak et al.,
2016).



El 6vulo no estéa solo: lo protege una unica capa de células especiales llamadas
pregranulosas, que tienen una forma particular, como pequefios husos aplanados,

formando una especie de escudo protector alrededor del évulo (Wandji, 1996)

Las células se organizan en las primeras etapas de formacién de un 6vulo. Es una
estructura diminuta pero perfectamente organizada: en el centro, tenemos un évulo joven
que se origino de las primeras células reproductivas del cuerpo. Este 6vulo no esté solo -
estd protegido por una capa de células especiales que son como una manta protectora a
su alrededor. Pero aqui viene la parte méas interesante: estas células protectoras son mucho
mas que simples guardaespaldas. Tienen dos trabajos super importantes: primero, actdian
como un 'semaforo en rojo’, impidiendo que el évulo madure antes de tiempo. Lo hacen
pausando su desarrollo en un momento especifico, durante el cual el 6vulo desarrolla un
ndcleo tan llamativo que los cientificos lo han bautizado como 'vesicula germinal'.
Ademas, estas células también funcionan como una especie de 'termostato’, controlando
cuidadosamente que el 6vulo crezca exactamente lo necesario, ni mas ni menos. (Wandji,
1996)

En la seccion transversal que atraviesa el foliculo primordial por su didmetro
méaximo, se identifica un promedio de 5 células pregranulosas. Esta caracteristica
microscopica ofrece una mirada intima a la estructura reproductiva bovina, donde cada
célula pregranulosa juega un papel crucial en los procesos de desarrollo folicular y
potencial reproductivo (Rajakoski, 1960). EI complejo folicular bovino se caracteriza por
contener menos de 10 células planas pregranulosas. En esta etapa temprana, el ovocito
presenta un diametro aproximado de 30 micrometros, mientras que el foliculo primordial

completo no supera los 40 micrometros de diametro total (Wandji et al., 1996).

Los ovarios de los mamiferos ya al nacimiento tienen una reserva de foliculos
primordiales, el namero de foliculos primordiales (reserva folicular) es determinante de
la vida reproductiva de las hembras, asi como de su vida fértil (Hirshfield, 1991); Durante
cada ciclo estral, un grupo de foliculos ovaricos experimenta un proceso dinamico:
desarrollandose, secretando hormonas y finalmente concluyendo mediante atresia u
ovulacion. El crecimiento de las células germinales es un proceso que se inicia
previamente al desarrollo folicular y continGa simultaneamente durante su progresion.
(McNatty & col., 2000).



1.4.2. Foliculos secundarios

Los foliculos secundarios son como pequefias maravillas bioldgicas en constante
transformacion. Imagina una estructura donde el dvulo esta rodeado por multiples capas
de células especiales llamadas granulosas. Pero esto no es todo - por fuera de estas células,
aparece otro grupo de células diferentes, las células de la teca, que son mas alargadas,
como pequefios husos. Durante esta etapa, todo el conjunto crece considerablemente,

alcanzando un tamafio entre 80 y 250 micrémetros (Filipiak et al., 2016).

Lo interesante es lo que sucede después, pues las células granulosas comienzan a
producir un liquido especial (el licor folicular) que va creando pequefios espacios entre
ellas. Con el tiempo, estos espacios se unen formando una especie de 'laguna’ dentro del
foliculo, que los cientificos Ilaman antro folicular. Como si fuera poco, estas mismas
células tienen otra tarea importante: producen unas sustancias especiales
(mucopolisacéridos) que crean algo asi como un ‘escudo protector' alrededor del 6vulo,
conocido como zona pellcida. Es como si la naturaleza hubiera disefiado un sistema de
proteccién multicapa para asegurar el desarrollo adecuado del 6vulo. (Filipiak et al.,
2016)

El foliculo secundario se caracteriza por multiples capas celulares que envuelven
el ovocito, En el desarrollo folicular ovarico, se genera un espacio donde se deposita un
material glicoproteico amorfo que, al condensarse, se recubre completamente al ovocito,
dando origen a la zona pelUcida. Esta estructura, previamente conocida como membrana
pellcida, es esencialmente no celular, caracterizada unicamente por las microvellosidades
provenientes del ovocito y las células granulosas. La formacion de esta zona ocurre sobre
una lamina basal que delimita las células de la granulosa del estroma circundante, donde
simultaneamente se produce el reclutamiento y diferenciacion de células estromales que

conformaran la teca folicular interna (Bloom-Fawcet,1992).

La maduracion del ovocito es impulsada por las hormonas foliculo estimulante
(FSH) y luteinizante (LH), que promueven la proliferacion y diferenciacion celular,
capacitando al foliculo para producir esteroides. Durante esta etapa, los foliculos

dependen parcialmente del suministro de hormonas gonadotrépicas. Gilchrist et al (2008)



1.4.3. Foliculo terciario o antral

El foliculo terciario o antral es una estructura clave en el desarrollo ovérico. A
medida que el animal madura, este foliculo antral va creciendo gradualmente. Una vez
que el animal alcanza la pubertad, el foliculo antral adquiere las caracteristicas de un
foliculo preovulatorio, también conocido como foliculo de Graaf. La formacion del antro,
o cavidad central del foliculo, ocurre en foliculos que miden entre 0,2 y 0,4 milimetros
de didmetro en el ganado bovino. En este momento, el évulo en su interior ya mide
aproximadamente 93 micrometros de diametro. Conforme el animal madura, estos
foliculos preovulatorios pueden llegar a alcanzar un tamafio de unos 15 milimetros de
didmetro. A medida que las células que rodean al évulo (células de la granulosa) se siguen
dividiendo, el estroma conectivo que las rodea se va organizando para formar las capas
interna y externa de la teca folicular. En resumen, el desarrollo del foliculo antral y
preovulatorio es un proceso gradual y cuidadosamente orquestado que prepara al 6vulo
para la ovulacion y la posible fecundacion. (Filipiak et al., 2016).

El foliculo terciario o antral se caracteriza porque las células de la granulosa
empiezan a secretar liquido que causa la formacion de una cavidad entre ellas; esta
cavidad se la denomina antro folicular y va aumentando de tamario en la medida que
mayor volumen de liquido folicular se acumula en el mismo. Este se denomina liquido
folicular, y a partir de la aparicion del antro folicular a estos foliculos se les denomina
foliculos terciarios. Los foliculos terciarios que han alcanzado su madurez y se encuentran

listos para ovular se denominan foliculos preovulatorios o De Graff. (Palma et al., 2011)

1.4.4. Desarrollo de foliculos antrales pequefios

Los foliculos pequefios con un antro recién formado crecen lentamente, tardando
aproximadamente 27 dias en pasar de 0.13 a 0.67 milimetros de didametro. Sin embargo,
a medida que el foliculo aumenta de tamafo, su velocidad de crecimiento se acelera,

Ilegando a pasar de 0.68 a 3.67 milimetros en solo 6.8 dias. (Adams et al., 2008).

Los autores estiman que se necesitan aproximadamente 2 ciclos estrales completos
para que un foliculo pase de la etapa preantral a la etapa antral. Sorprendentemente, este
cambio no parece estar relacionado con variaciones en los niveles de gonadotropinas ni
con la emergencia de nuevas ondas foliculares. Estudios recientes también revelaron que

la hormona foliculo estimulante (FSH) se une a sus receptores en las células de la
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granulosa de los foliculos primarios, pero esta union no parece activar eficazmente el
sistema de segundos mensajeros de la adenil ciclasa, por lo que no induce sefializacion
celular para la produccion de proteinas. Solamente cuando los foliculos alcanzan de 1 a 3
milimetros de diametro son capaces de responder adecuadamente a la FSH. Ademas, los
autores mencionan que el futuro foliculo dominante es el primero en alcanzar 1 milimetro
de didmetro, emergiendo de 6 a 12 horas antes que el primer foliculo subordinado y siendo
de mayor tamafio. (Filipiak et al., 2016).

El equipo de Adams (2008) ha logrado desentrafiar importantes detalles sobre la
dinamica de crecimiento de los foliculos ovéricos en el ganado bovino, aportando nuevos

conocimientos sobre los complejos procesos fisiologicos que regulan la ovulacion.

La formacidn del antro folicular es debida a que las células granulosas producen
hialurona y versican que generan un gradiente osmotico que atrae fluidos procedentes de
los capilares de la teca. El inhibidor de la inter-alfa tripsina también se encuentra en este
fluido; éste puede ligarse al versican o a la hialurona, resultando en la retencion de estas
moléculas dentro del antro folicular. Las acuaporinas (moléculas que facilitan el
transporte de agua en la célula) también estan presentes en las células granulosas, por lo
que también pueden estar implicadas en el transporte de agua al interior del foliculo.
(Rodgers et al,. 2010)

Figura 1.1

Foliculo antral fuertemente adherido a las células de la granulosa

Epitelio germinal

Teca externa

Teca interna

Células de la granulosa

Cumulus copharus

Fluido folicular

Nota: obtenido de “embryo transfer and associated techniques in cattle. Gordon | (ed.) Controlled
Reproduction in Cattle and Buffaloes” (Gordon, 1999, p. 267)
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1.4.5. Fases de desarrollo folicular

El crecimiento y desarrollo de los foliculos de los ovarios de las vacas es un muy
proceso complejo. inicia con el reclutamiento de un grupo de foliculos, los cuales luego
compiten por ser seleccionados. Finalmente, uno o mas de ellos se vuelven dominantes,
lo que significa que se desarrollan mas rapidamente que los demas. Este proceso esta muy
influenciado por las hormonas reproductivas, Ilamadas gonadotropinas, que estimulan a
los foliculos y les permiten crecer y madurar. A medida que los foliculos avanzan por
estas diferentes etapas, los patrones de actividad genética dentro de las células que los
componen también cambian. Algunos genes se expresan mas, produciendo mas de sus
respectivas proteinas, lo que ayuda a guiar el desarrollo folicular. Es realmente asombroso
como el cuerpo de la vaca coordina tan eficientemente este proceso, permitiendo que solo
unos pocos foliculos logren la madurez y la ovulacion, mientras que el resto son
desechados. Es una muestra increible de la complejidad y la sofisticacion de los sistemas
bioldgicos. Senger (2005)

1.5. Caracteristicas del ovocito vacuno
El corazon de la reproduccidn asistida es la calidad de los 6vulos que se utilizan.
Uno de los mayores desafios ha sido determinar el nivel de madurez de los évulos, ya que

el citoplasma (la parte liquida dentro de la célula) juega un papel crucial en esto.

El factor limitante a la hora de recolectar los complejos cumulo-ovocito (COC)
es, sin duda, el tamafo de los foliculos de los cuales se extraen. Los foliculos son las
estructuras de los ovarios donde se desarrollan y maduran los 6vulos. En otras palabras,
la calidad y el estado de desarrollo de los dvulos es fundamental para el éxito de las
técnicas de reproduccion asistida. Pero obtener estos 6vulos en el momento justo y en el
estado de madurez adecuado sigue siendo uno de los mayores retos que enfrentan los
especialistas en este campo. El tamafrio de los foliculos de los cuales se extraen los 6vulos

es un factor clave que limita y condiciona este proceso. (Fernandez et al., 2010)

En las vacas, el ovocito es una célula grande y esférica. Un ovocito maduro es
aquel que se libera durante la ovulacion. Se caracteriza por presentar el primer cuerpo
polar, que es una pequefia célula que se separa del ovocito principal durante la primera
division meidtica. En este momento, el ovocito se encuentra detenido en la metafase de

la segunda division meidtica, es decir, en metafase 11 (MI1). El ovocito es la célula aislada
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mas grande del organismo. La relacion entre la superficie y el volumen del ovocito
disminuye a medida que éste aumenta de tamafio. Las células mas grandes contienen méas
agua y, proporcionalmente, tienen menos superficie a través de la cual el agua y las
sustancias crioprotectoras pueden entrar y salir. Otra caracteristica importante del ovocito
en metafase Il es que sus componentes internos, como los cromosomas y los microtibulos
del huso meidtico, son extremadamente sensibles a los cambios de temperatura,
osmolaridad e iones. En esta etapa, estos componentes estan libremente suspendidos en
el citoplasma, y los granulos corticales, que contienen sustancias que ayudan a la
fecundacion, se encuentran cerca de la membrana celular. EI huso mei6tico se forma
cuando la proteina tubulina se polimeriza, alcanzando una concentracion critica. Este
proceso de polimerizacion da lugar a los microtibulos que conforman la estructura del
huso. (Magistrini y Szollosi, 1980).

Los ovocitos maduros presentan una gran heterogeneidad en la distribucion y
organizacion de los organelos citoplasmaticos y en la permeabilidad de la membrana del
agua (Fabbri et al., 2000). Estan rodeados por las células de la corona y méas externamente

por las células granulosas del cimulo (Hafez, 2002).

El ovocito inmaduro, con vesicula germinal visible, es decir, en profase | (P1),
tiene los cromosomas condensados y localizados dentro del nicleo o vesicula germinal.
Estan protegidos por la membrana nuclear a diferencia de los cromosomas del ovocito en
MII. En el ovocito inmaduro no se ha formado el huso meiotico. La congelacion de

ovocitos en Pl previene la alteracion del huso y la aneuploidia (Eroglu, et al., 1988).

1.6. Calidad del complejo cimulus-ovocito

Los expertos evallan la calidad de los ovocitos observando principalmente tres
aspectos clave: qué tan grande es el ovocito, como se ve su interior (el citoplasma) y las
células especiales que lo rodean, conocidas como células del cimulo. Es interesante notar
gue cuando estas células del camulo forman varias capas bien unidas alrededor del
ovocito, hay mas probabilidades de que este madure correctamente. Para saber si un
ovocito es de buena calidad, los especialistas lo observan cuidadosamente bajo el
microscopio, fijandose en detalles como qué tan juntas estan las células que lo rodean y

cémo se ven las diferentes estructuras en su interior. Es como si tuvieran una lista de
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verificacion visual para clasificar cada ovocito segun su apariencia y determinar cuéles

tienen mejores posibilidades de desarrollarse bien (Andrade, 2020)

La seleccion de los ovocitos junto con sus células del cimulo (COCs) es un paso
crucial cuando se planea realizar fertilizacion in vitro. Esta no es un proceso exacto como
las matematicas, sino que se basa en la seleccion y el "ojo clinico” del profesional que los
examina bajo el microscopio. Cuando el especialista evalla los ovocitos, es como si fuera
un chef experto seleccionando los mejores ingredientes: se fija en varios aspectos que,
segun la experiencia, indican si el ovocito tiene buenas posibilidades de madurar
correctamente, ser fertilizado y desarrollarse bien en el laboratorio. Sin embargo, es
importante mencionar que este proceso tiene un componente subjetivo - lo que un
profesional considera un ovocito de excelente calidad podria ser evaluado de manera
ligeramente diferente por otro, similar a como dos chefs podrian tener opiniones distintas
sobre el punto exacto de maduracion de una fruta. A pesar de esto, existen guias y criterios
establecidos que ayudan a estandarizar esta evaluacion, basandose en caracteristicas
como: Qué tan compactas estan las células que rodean al ovocito, la apariencia de las
diferentes estructuras celulares y otros detalles que se pueden observar bajo el
microscopio estereoscopico (Gordon, 2003)

1.7.  Actividad ovérica durante el primer tercio de gestacion

Las investigaciones de Ginther et al., (1989b), posteriormente respaldadas por
Henao y Trujillo (2016), han demostrado que, durante el primer trimestre de gestacion
bovina, los ovarios mantienen su actividad mediante ondas foliculares sucesivas. Un
hallazgo notable es que el foliculo dominante de la primera onda post-concepcion alcanza
un tamafio similar al de un foliculo ovulatorio, aunque posteriormente, en las siguientes
ondas, los foliculos dominantes experimentan una reduccion gradual en su diametro,

aproximandose al tamafio de los foliculos subordinados.

Los vacunos desde que nacen, sus ovarios contienen una cantidad variable de
ovocitos, como si fueran pequefios tesoros guardados para el futuro. Es interesante ver
como esta cantidad puede variar enormemente de una hembra a otra, algunas pueden
nacer sin ningun ovocito (lo que significa que seran estériles), mientras que otras pueden
tener hasta 700,000 foliculos en sus ovarios, estos ovocitos son como semillas en estado

dormido que, poco a poco, van "despertando” y comienzan su desarrollo dentro de
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estructuras llamadas foliculos antrales. Una vez que un foliculo comienza a desarrollarse,
solo tiene dos caminos posibles, puede llegar a la ovulacién (liberando el ovocito para
una posible fertilizacion), o se degenerara naturalmente en un proceso llamado atresia
(Erickson, 1966).

Son necesarios 60 dias para que un foliculo primordial activado llegue al tamafio
de ovulacion. En este periodo, siguiendo un patron de ondas foliculares (Wiltbank et al.,
2012), ocurren varias fases de crecimiento y atresia folicular con la subsecuente

maduracion o degeneracion oocitaria (Dayan et al.,2001).

1.8.  Obtencion de los ovocitos

La recoleccion de ovocitos permite recuperar y aprovechar foliculos no
ovulatorios, y que Bajo condiciones fisioldgicas se tornarian en foliculos atrésicos, con el
fin de aprovechar el maximo potencial genético de una donadora por procedimiento in
vitro. El nimero de ovocitos que se pueden madurar in vivo se ve limitado gracias al feed
back de la regulacion endocrina del crecimiento del foliculo con el proceso de
maduracion. la obtencién de los ovocitos se realiza a través de dos procedimientos
basicos; A partir de hembras sacrificadas en el matadero, mediante la obtencién de sus
ovarios y la aspiracion de los foliculos con un diametro comprendido entre 3y 6 mm, a
partir de animales vivos utilizando la aspiracion transvaginal eco guiada (OPU). Esta
técnica permite recoger ovocitos en las hembras de mas de 6 meses de edad, durante los
primeros 3 meses de gestacion y a partir de las 2-3 semanas del postparto, por lo que no
interfiere con los ciclos productivos o reproductivos de las hembras donantes. En el caso
de hembras muy jovenes (menos de 6 meses de edad) es necesario recurrir a la

laparoscopia (Andrade, 2020).

1.9.  Técnicas de obtencion de ovocitos
1.9.1. Aspiracion folicular

Sobre este método indica que consiste en la aspiracién de los foliculos que se
encuentran en la superficie ovarica donde los foliculos aspirados son los que tienen un
diametro mayor a 2 mm, aunque se ha indicado que se deben aspirar aquellos foliculos
que se encuentran entre 3 y 6 mm de didmetro. La aspiracion se realiza con una aguja con
un calibre entre 18 y 21 G conectada a una jeringa de 10 ml. EIl calibre de la aguja

empleada tiene mucha importancia para preservar la integridad de los ovocitos. En un
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estudio donde compararon diferentes didmetros de agujas frente a la calidad de los
ovocitos, se determind que, aunque con las agujas de calibre 18 G se obtuvo mayor
numero de ovocitos, con las agujas de menor calibre se recuperaron mas ovocitos de
buena calidad. La técnica consiste en cargar 1-2 ml de PBS en la jeringa conectada a la
aguja, y luego proceder a succionar los foliculos de la superficie ovérica que se encuentren
entre los didmetros recomendados. Para realizar esta operacion se ingresa por el estroma
del ovario adyacente al foliculo y este no se punciona directamente para evitar
comprometer la integridad del mismo. Una vez obtenido el liquido folicular, se coloca
en un tubo de precipitacion dejandolo decantar por 10 a 20 minutos, para posteriormente
eliminar el sobrenadante y aspirar y coloca el pellet en una caja Petri con PBS, con el fin
de hacer la bdsqueda y seleccion de los ovocitos aptos para continuar con la fase de

maduracion, bajo una lupa estereoscopica. Andrade (2020)

1.9.2. Seccionamiento ovarico

Comprende en la obtencion de ovocitos que la recoleccidon de ovocitos permite
recuperar y aprovechar foliculos no ovulatorios. A este método se lo conoce también con
el nombre en inglés “slicing”, que basicamente consiste en hacer varios cortes
longitudinales y transversales en la superficie ovarica, con el fin de seccionar los foliculos
localizados en la corteza ovarica y obtener los COCs que son recogidos en un vaso

precipitado luego lavar el ovario. Andrade (2020)

1.9.3. Obtencidn de ovocitos in vivo

Este método consiste en que los ovocitos se obtienen de animales vivos, ya sean
hembras jovenes, vacas en produccion o de descarte o vacas prefiadas en el primer tercio
de gestacion. Permite entre otras cosas acortar el intervalo generacional de animales
genéticamente superiores, produciendo un nimero elevado al afio de embriones viables y
terneros por cada donadora, incrementando ademas la eficiencia productiva de los hatos
ganaderos. Andrade (2020), esta técnica es conocida como OPU (ovum pick up) que es
una técnica muy difundida a nivel mundial hoy en dia, que ha permitido la recuperacion
repetida de ovocitos en vaquillas mayores a 6 meses de edad, en animales gestantes
durante los tres primeros meses de gestacion y también en vacas en produccion, 2-3
semanas postparto, sin interferir con el ciclo productivo ni con el desempefio reproductivo
de ellas. Por otro lado, esta técnica se puede aplicar al mismo animal durante 5-6 meses

seguidos, con una frecuencia de aspiracion de dos veces por semana, sin tener efectos

16



nocivos sobre la actividad reproductiva ni el bienestar animal. Para llevar a cabo este
procedimiento primero es necesario sedar levemente al animal con Xilacina 1.M. al 2%,
o también con detomidina (0,016 mg/kg de peso vivo V). Luego de esto, se debe aplicar
anestesia epidural con el proposito de disminuir las contracciones abdominales y facilitar
la manipulacion de los ovarios y la operacion de aspiracion folicular. Una vez realizado
esto, se procede a vaciar el recto teniendo cuidado de no permitir que ingrese aire al
mismo, e inmediatamente a limpiar la zona perineal. El transductor se introduce por la
vagina hasta el fondo de la misma, y luego por medio de manipulacién rectal de los
ovarios estos se retraen cerca del transductor, se visualizan los foliculos y se aspiran los
tengan un didmetro mayor a 2mm a traves de la pared vaginal, depositandose el liquido

folicular en tubos que contienen medio de mantenimiento (Andrade, 2020).

1.10. Factores que afectan la calidad de los ovocitos

La calidad del ovocito se ve afectada por factores propios del animal y/o
ambientales. Asi, Las afecciones presentes en un animal pueden comprometer la
competencia funcional de los ovocitos y alterar sus caracteristicas morfologicas,
afectando su capacidad para madurar, ser fecundados y alcanzar el estadio de blastocisto.
La calidad del ovocito estd también influenciada por factores animales como la edad
(donde los mayores problemas se presentan en vacas muy jovenes 0 muy viejas, aunque
la MIV es posible incluso en edades extremas con bajos porcentajes de éxito, como en
ovocitos recuperados de fetos), la categoria (vacas o vaquillonas), el estado del ciclo estral
y la condicion corporal. Ademas, los factores ambientales como la temperatura, la
cantidad de luz diaria y la estacion del afio también tienen un impacto significativo en
esta calidad (Alvarado, 2017).

1.11.1. Edad del animal
Alvarado (2017) menciona que la edad del animal afecta la calidad de los
ovocitos, Asi, prepUberes presentan ovocitos menos aptos que vacas adultas; pero,

responden similarmente en procesos de produccién de embriones in vitro.

1.11.2. Nutricion del animal
La influencia del factor nutricional en la calidad de los ovocitos es esencial; sin
embargo, hay poca literatura al respecto. La nutricion influye sobre el proceso

reproductivo de las vacas, el desbalance de nutrientes con la alimentacion inadecuada
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alrededor del parto puede afectar la calidad de los ovocitos, por ejemplo, formulaciones
de alimento con concentraciones elevadas de amoniaco afecta la competencia de los
ovocitos (Alvarado, 2017)

1.11.3. Factores medioambientales

La zona termo neutral para los bovinos va de 0 a 16°C, y se produce estrés calorico
cuando la temperatura supera los 23.6°C, lo cual reduce la intensidad y duracion del estro
de 20 horas a 11.9 horas, afecta la duracion del ciclo estral (Gallegos, 1998); La capacidad
reproductiva de los ovocitos abarca varios procesos cruciales: su maduracion completa,
la aptitud para ser fecundados por un espermatozoide, y la posterior progresion para

desarrollarse hasta alcanzar el estadio de blastocisto (Lopez, 2012)

1.11.4. Recuperacion de los ovocitos

La obtencion de ovocitos a partir de ovarios procedentes del camal presenta una
tasa de éxito entre el 50 y 60%, utilizando la puncion folicular guiada por bomba de vacio
(OPU), que es un método ampliamente implementado. No obstante, es fundamental
considerar que la intensidad de la presion aplicada durante el procedimiento puede
provocar dafios significativos en las células que componen el complejo del cimulo

ovocitario (Alvarado 2017).

Practicamente no se observan distinciones significativas entre la recuperacion de
ovocitos post mortem y los obtenidos in vivo. Sin embargo, existe una diferencia notable
en términos de accesibilidad y manipulacién: la obtencién transrectal de ovocitos en
animales vivos resulta considerablemente mas compleja, mientras que, en ovarios de
vacas faenadas, el operario cuenta con una ventaja Unica de poder realizar una inspeccién
completa, exhaustiva. y detalladamente sin las restricciones fisicas propias de un

procedimiento en un animal vivo (Palma, 2001)

1.11.5. Tamanfo de los ovarios

El nimero de ovocitos esta estrechamente relacionado con el tamafio y peso del
ovario, por lo tanto, en vacas adultas el nUmero de ovocitos que se puede recuperar es
mayor que en hembras jévenes (Alvarado, 2017). El ovario mide aproximadamente de 2
— 4 cm de largo por 1 — 2 cm de ancho (Galina, 2003), Los ovarios miden en promedio
3.5 cm de largo, 2.5 cm de ancho (Rodriguez, 2008).
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1.11.6. Peso de los ovarios

Asi como en machos existe una alta correlacion entre la circunferencia escrotal y
la cantidad y calidad seminal (Gipson, et al., 1985) positivamente relacionado con la
fertilidad en los toros (Garmyn, et al., 2011), se puede suponer que en hembras suceda
algo semejante. Es decir, el peso o tamafio del ovario pueda determinar la cantidad y
calidad de ovocitos. El peso de los ovarios es de 10 a 20 gramos, situados en una bolsa
ovarica ancha y abierta en donde el numero de foliculos que maduran son 1 - 2 (Galina,
2003).

El peso de los ovarios bovinos tiene una estrecha relacion con la edad. Asi,
observaron como el peso de los ovarios se incrementa desde 0,59 a las dos semanas de
vida hasta 4g a los 4 meses y 10g en animales en torno a los 12 meses (Duby, et al.,
1996.), Esta relacion entre el ovario, sus gametos y la fertilidad de la hembra es un
supuesto de muchos afios en la biologia reproductiva es, en esta Gltima década, cuando se
ha venido desarrollando estudios relacionados a este tema (Jimenez-Krassel, et al., 2009)
(Ireland, et al, 2011) destinados principalmente a la caracterizacion fenotipica y la
seleccion de los animales en relacion a su reserva ovérica. Existen evidencias indirectas
que indican que el numero de foliculos durante las oleadas foliculares se encuentra
condicionado por el tamafio de sus ovarios. De manera semejante otro estudio describid
que la proporcién de ovocitos recuperados y el porcentaje del COC de buena calidad
disminuia significativamente segun el tamafio de los ovarios (Palma, 2008) Por todo ello,
(Ireland, et al., 2011) indican que el ganado adulto joven, con ovarios mas pequefios
tienen un menor namero de foliculos antrales y ademas una disminucién marcada del
namero total de foliculos y ovocitos morfoldgicamente buenos; situacion opuesta cuando

se trata de ovarios grandes.

1.11. Principales indicadores de calidad de un ovocito
Los principales indicadores a tomar en cuenta son:
a. Aspecto citoplasmatico del ovocito: este debe poseer un citoplasma
granulado fino y uniforme, sin mostrar espacio perivitelino ni vacuolizaciones.
b. Aspecto y morfologia del camulo celular que le rodea: no debe encontrarse
expandido ni disperso sino compacto y sin aglutinaciones. Varios autores
sefialan que se produce una mayor tasa de maduracion in vitro cuando se

seleccionan ovocitos que presentan las células de la corona radiada claramente
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diferenciadas del resto del camulo celular que rodea al ovocito (Lonergan et
al., 1991).

1.12. Criterio de seleccion de los complejos camulus-ovocito (COCs)

Los ovocitos inmaduros recolectados para FIV se clasificaran con la intencion de
identificar uno o varios marcadores de calidad morfoldgica del complejo cumulus-
ovocito, con valor predictivo sobre las tasas de desarrollo de blastocistos. La evaluacién
morfoldgica se llevard a cabo con una lupa estereoscopica de 40 y 60X, tomando en
cuenta el aspecto del cimulo y del citoplasma del ovocito. La seleccién se efectla
siguiendo dos criterios:

La clasificacion de los COCs obtenidos en cinco categorias, segun homogeneidad,

morfologia del citoplasma y compactibilidad de las células del cumulo:

Tipo I: “Ovocitos con mas de tres capas de células de cumulo compactas y con

citoplasma homogéneo uniformemente granulado” (Pelaez, 2011, p. 18).

Figura 1.2

Ovocitos rodeados con mas de tres capas de células del cimulus.

Nota: Obtenido de (Pelaez, 2011, p. 18).
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Tipo Il: “Ovocitos con menos de tres capas de células del cumulo y citoplasma

generalmente homogéneo” (Pelaez, 2011, p. 19).

Figura 1.3
Ovaocitos rodeados con menos de tres capas de células del cimulus.

3 p LJ

4

*

Nota: Obtenido de (Pelaez, 2011, p. 19).

Tipo I1: “Ovocitos con una sola capa de células del cimulo y citoplasma de

aspecto irregular con areas oscuras” (Pelaez, 2011, p. 19).

Figura 1.4

Ovocitos con una sola capa de cumulus.

Nota: Obtenido de (Pelaez, 2011, p. 19).
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Tipo IV: “se encuentran denudados” (Pelaez, 2011, p. 19).

Figura 1.5
Ovaocitos que se encuentran denudados.

Nota: Obtenido de (Pelaez, 2011, p. 19).

Tipo V: “Ovocitos madurados in-vivo, con cumulo expandido” (Pelaez, 2011, p.
20).

Figura 1.6

Ovaocito con cimulos expandido. Después de 24 h. de la maduracion.

Nota: Obtenido de (Pelaez, 2011, p. 20).
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2.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Region Ayacucho, Provincia

CAPITULO I

METODOLOGIA

Huamanga y Distrito de Carmen Alto. A una altitud de 2750 m.s.n.m.

2.1.1. Localizacion del trabajo de campo

La coleccion de las muestras (ovarios) se realizd en el matadero de “Quicapata”
que se encuentra ubicado en el distrito de Carmen alto, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, a una altitud de 2735 m.s.n.m., latitud 13°47°87 S y longitud
74°13°38.99”, con una temperatura promedio de 12-18 °C, precipitacion pluvial de 500

mm, humedad relativa 40-50%.

Figura 2.1

Mapa departamental y mapa regional del &mbito de intervencién del trabajo.

Mapa del territorio Peruano

Nota: Google mapa politico Regional y Provincial
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Figura 2.2

Mapa de localizacion distrital de intervencidon del trabajo

Distritos de la provinciade Huamanga

1 Jesds Nazareno

2 Andrés Avelino Caceres
Dorregaray

3 San Juan Bautista

4 Carmen Alto

5 Ayacucho

6 Pacaycasa

Nota: Google mapa politico de la provincia de Huamanga — distrito de Carmen Alto.

Figura 2.3
Mapa de localizacién del trabajo de campo del proyecto
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Nota: Adaptado de Google Earth.

2.1.2. Localizacion del trabajo de laboratorio

El proceso de evaluacién de las muestras (ovarios) se realiz6 en el Laboratorio de
Reproduccién y Biotecnologia Animal de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria
de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga que se encuentra ubicado en el
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho a una altitud
de 2735 m.s.n.m.
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La ejecucidn del presente trabajo de investigacion fue de cuatro meses:
Fecha de inicio - abril del 2017
Fecha de término : julio del 2017

2.2. Tamafo de muestra
El tamafio muestral fue constituido por los ovocitos obtenidos a partir de 50 pares
de ovarios de vacas vacias y 50 pares de ovarios de vacas prefiadas del “Matadero de

Quicapata”.

La unidad de muestreo fueron los ovocitos de las calidades A, B, C, D y E,
seleccionados segun Lonergan et al., (1991) haciendo un total de 674 ovocitos de ovarios

de vacas vacias y 643 ovocitos de ovarios de vacas prefiadas.

2.3. Materiales y equipos
2.3.1 Material de laboratorio
Vaso de precipitado
Solucidn fisioldgica (NaCl 0.9%)
Jeringa de 20 ml y agujas de 18x1
Placas de Petri
Laminas porta objetos
Tubos falcon
Guantes quirdrgicos
Pipeta Pasteur.

Papel toalla

2.3.2 Material de campo
Termdmetro
Termo
Calibrador Vernier
Libreta de campo
Bolsas pequefias de polietileno
Bolsas herméticas de polietileno
Caja de tecnopor (recipiente isotérmico)

Tijeras
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2.3.3 Material bioldgico

Ovarios de vacas

2.3.4 Equiposy aparatos

01 Estereoscopio Nikon®
01 Platina térmica Minitube®

2.4.  Método procedimental

2.4.1 Recoleccion del material biolégico

Se obtuvieron el par de ovarios procedente de las vacas prefiadas en el primer

tercio de gestacion, y adicionalmente de vacas vacias. Esta coleccion se realizo dos veces

por semana hasta completar el nimero de 50 vacas, tanto para las prefiadas como para las

vacias.

Criterios de inclusion:

1.

Animales con apariencia de manto semejante al criollo. hembras de fenotipo
variable en coloracion del manto, caracteristica primordial del ganado criollo
Como por ejemplo pelajes de color yana, puka, yuraq, garhua, allpa, husni, etc.
Con colores combinados como pallar moru, yana moru, puka muru, allpa muru,

qusni muru, etc. (Rosemberg, 2000)

. Uteros correspondientes a animales adultos (vacas). No terneras ni vaquillas.
. Vacas prefiadas consideramos hasta el primer tercio de gestacién con un

tamafo del utero de entre 20 a 30 cm, y/o tamafio fetal de 10 a 12 cm. (Hafez
& Hafez, 2000).
Vacas vacias y prefiadas con aparato reproductor aparentemente sanos. Es

decir, sin alteraciones aparentes o palpables.

. Ovarios colectados funcionales con cantidad variable de estructuras: foliculos,

cuerpos luteos, hemorragicos y/o albicans. La evaluacion de la funcionalidad
ovéarica es fundamental en la obtencion de ovocitos para técnicas de
reproduccion asistida. La presencia de diversas estructuras en la superficie del
ovario proporciona informacion critica sobre el estado reproductivo y la

actividad hormonal del mismo (Hafez & Hafez, 2000).
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Criterios de exclusion:
1. Bovinos hembras de otras categorias distintas a vaquillas y vacas prefiadas.
2. Bovinos hembras con alteraciones morfologicas aparentes o palpables en sus

Organos reproductivos.

Figura 2.4
Recoleccidn de ovarios en la zona de evisceracién Matadero Quicapata Ayacucho

Figura 2.5
Recoleccion de ovarios de vaca vacia y prefiadas
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Figura 2.6

Recoleccidn de ovarios de vacas prefiadas

Las muestras recolectadas fueron colocadas en pequefias bolsas plasticas, estas a
su vez fueron colocadas a las bolsas herméticas que contenian 500 ml de solucion salina
(NaCl 0.9%) a 37 °C de temperatura y debidamente rotuladas tanto para vacas vacias y
para vacas prefiadas. Y finalmente transportados al laboratorio en cajas de tecnopor con
temperaturas oscilante entre 36 a 38.5 °C. El tiempo transcurrido entre el beneficio de las
vacas Yy el arribo al laboratorio fue entre 6 a 8 horas.

Figura 2.7
Rotulado de ovarios de acuerdo al estado de gravidez

29



Con el laboratorio en condiciones estériles y los equipos preparados previamente
al ingreso de las muestras, se procedid a la limpieza y desinfeccion de las superficies de

trabajo con alcohol al 70° y se verificd que estén todos los materiales necesarios.

2.4.2  Aspiracion de ovocitos

Se realiz6 la aspiracion (Hansen, 2002) siguiendo la metddica siguiente:

1. Lavado de los ovarios con solucion salina al 0.9 % a 37 °C, tomandose el par
de ovarios como una sola muestra, estos fueron pesados.
Colocado de los ovarios en un vaso de precipitado a bafio Maria a 37°C.
Secado con papel toalla estéril de la superficie de los ovarios.

Pesado y medicion del par de ovarios.

ok~ W

Los foliculos a aspirar son de didmetros entre 2 a 7 mm, medidos con un

calibrador vernier.

6. Exclusién de foliculos degenerados segun caracteristicas morfoldgicas.

7. Aspiracion realizada con una jeringa de 20 ml y aguja hipodérmica calibre 18.
El liquido folicular fue depositado en tubos falcon a bafio Maria 37° C por un
tiempo aproximado de 15 minutos.

8. Precipitacion por 15 minutos, aspirado del sedimento con una pipeta Pasteur y

depositado del sedimento en una placa de Petri para realizar la basqueda de los

ovocitos al estereoscopio a un aumento de 2 X.

Figura 2.8

Desempacado de muestras en laboratorio
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Figura 2.9

Muestras llevadas a bafio maria

Figura 2.10
Secado de superficies de ovarios y aspiracion del liquido folicular
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Figura 2.11

Pesado y medido de los ovarios

2.4.3 Busqueda, seleccion y clasificacion de ovocitos

Seguidamente se efectud la busqueda de ovocitos en el estereoscopio y empleando
una micro pipeta de 10 pl. Seguidamente se clasificaron los ovocitos segun las calidades
A, B, C, Dy E (Kawasaki et al., 1999).

> Calidad A o Tipo I: ovocito rodeado por mas de tres capas compactas de
células del cumulus, citoplasma finamente granular dando una apariencia
compacta y una zona pellcida integra.

> Calidad B o Tipo Il: ovocito rodeado parcialmente de dos 0 mas capas de
células del caimulo, citoplasma se encuentran con algunos cuerpos pigmentados
y la zona pelucida integra.

» Calidad C o Tipo I11: Las celulas de los cumulos se encuentran parcialmente
denudados.

» Calidad D o Tipo 1V: El ovocito se encuentra totalmente denudado.

» Calidad E o Tipo V: Los ovocitos que se encuentran con cimulos expandidos

y/o citoplasma irregular.
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Los complejos ovocito-cumulus (COC’s) se clasificaron viables los de tipo 1 y II,
y los no viables los de tipo Ill, IV y V. para que se puedan utilizar en procesos de

maduracion y fecundacion in vitro (Lonergan et al., 1991).

Figura 2.12

Busqueda y seleccidn de ovocitos

Figura 2.13

Clasificacion de ovocitos

CALIDAD D \_>.

-

CALIDAD A

2.4.4. Andlisis estadistico

Las respuestas del rendimiento ovarico segun el estado reproductivo de las vacas
se analizaron mediante el andlisis descriptivo de medidas de tendencia central y de
inferencia como los estadisticos de T de Student o U de Mann Witney de acuerdo a la
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prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas utilizando el programa SPSS version
27. La prueba T de Student para muestras independientes:
T] — I
t = —=

Donde:
X1 = Media de la primera muestra (numero de ovocitos en vacas vacias).
X2 = Media de la segunda muestra (nimero de ovocitos en vacas prefiadas).
s? = Varianza de la primera muestra.
s? = Varianza de la segunda muestra.
ni: = Tamano de la primera muestra.

n2 = Tamafio de la segunda muestra.

La prueba de U de Mann Witney

ni(ny + 1)

U=mniny + 2

- R

Donde:
nl es el tamafio de la muestra 1 (prefiadas)
n2 es el tamafio de la muestra 2 (vacias)

R1 es la suma de los rangos de la muestra 1

Para comparar tanto el peso o tamafio de los ovarios sobre el rendimiento de la
calidad de los ovocitos recuperados segun el estado reproductivo se utilizé el Modelo de
regresion lineal utilizando formulas para desarrollar el complemento de los resultados con
el uso del Microsoft Excel (version 2016).

Y =B0+p1*X +¢
Donde:

Y es la variable dependiente (rendimiento ovarico en foliculos antrales)

X es la variable independiente (estado reproductivo)

B0 es la interseccion o ordenada al origen (valor de Y cuando X = 0)

B1 es la pendiente de la recta de regresion (cuanto cambia Y por cada unidad de

cambio en X)

¢ es el término de error, que representa la variabilidad de Y que no es explicada

por X.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta los resultados y la discusion respectiva dando a
conocer los experimentos referidos a la recuperacion de ovocitos tanto del rendimiento
total, como de la calidad en vacas criollas de Ayacucho de acuerdo al estado reproductivo,
es decir, comparando las vacas prefiadas en primer tercio de gestacion con las vacas

vacias.

3.1. Comparacion de la cantidad de ovocitos obtenidos de ovarios de las vacas
criollas faenadas segun el estado reproductivo
El resultado del procedimiento realizado con los ovocitos pertenecientes a los
ovarios de las 50 vacas vacias y 50 vacas prefiadas fue el siguiente: se obtuvo un nimero
total de 1317 ovocitos, 643 ovocitos correspondientes a las vacas prefiadas y 674 ovocitos

a las vacas vacias.

Tabla 3.1
Cantidad de ovocitos obtenidos de ovarios segun estado reproductivo de vacas criollas faenadas

en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

Estado Promedio + .. L. Coeficiente de
. n Minimo Maximo ..,
reproductivo DE variacion
Vacas prefiadas 50 12.86% + 3.63 6 26 28.19
Vacas vacias 50 13.48% + 3.48 8 25 25.81
TOTAL 100 13.17 + 3.55 6 26 26.95

ab'| etras diferentes en la columna indican diferencia estadistica significativa a la prueba estadistica de la
U de Mann-Whitney.

En la Tabla 3.1 muestra el rendimiento ovarico de foliculos antrales segun el
estado reproductivo (prefiadas o vacias) de vacas criollas sacrificadas en el Matadero de

Quicapata, Ayacucho-2024. Los resultados muestran que el promedio + D.E. de ovocitos



obtenidos en vacas las prefiadas fue de 12.86 + 3.63, mientras que en las vacas vacias fue
de 13.48 + 3.48, no halldndose diferencias estadisticas significativas entre ambos grupos
(p>0.05).

Aun cuando estudios previos han sugerido que el estado reproductivo influye en
la dinamica folicular de diferentes razas bovinas, generalmente con una menor
disponibilidad de ovocitos en vacas prefiadas debido a la regulacion hormonal gestacional
(Pierson & Ginther, 1988; Lucy, 2001). Asi también, el feto sustrae energia, minerales,
proteinas, vitaminas y la madre continda en produccién lactea, Hafes (2002). Entonces,
la nutricion materna tiene efecto sobre la calidad de los ovocitos. En este contexto, es
crucial mantener el balance energético (Abdelatty et al., 2018). Asimismo, el estado
nutricional influye sobre la cantidad y composicion de los lipidos, repercutiendo en la
calidad de los ovocitos (De Andrade y Poehland, 2021). Nuestros hallazgos resultan
relevantes al sugerir que el estado reproductivo no ejerce un efecto estadisticamente
importante sobre el rendimiento ovarico en esta raza adaptada a las condiciones alto

andinas de Ayacucho.

En el ganado criollo de Ayacucho no hay trabajos similares que consideren el
estado reproductivo (primer tercio de gestacion) para la colecta de ovocitos a partir de
ovarios de matadero. Sin embargo, los resultados obtenidos muestran en general una
colecta de ovocitos superior a los de Rodriguez (2013), quien recuperd una media de 6.4
+ 2.4 ovocitos/vaca mediante técnica de aspiracion de ovarios de vacas espafiolas
faenadas. Asi mismo, los resultados son superiores a los ovocitos colectados por Tinco et
al. (2021) En vacas criollas faenadas en el matadero de Abancay, donde la condicién
corporal (CC) no influy6 en la cantidad de ovocitos recolectados con 4.14 + 0.35 ovocitos
en vacas con <1.5 de CC, 4.88 £ 0.21 ovocitos en vacas con CC de 2a 2.5y 5.46 £ 0.36
ovocitos en vacas con >3 de CC.

Otro aspecto a considerar es el coeficiente de variacion (CV) registrado: 28.19%
en vacas prefiadas y 25.81% en vacas vacias. EI CV alto podria reflejar variabilidad en
las condiciones fisiologicas de las vacas en estudio, posiblemente debido a factores como
la nutricion, el ambiente y el manejo, que afectan el desarrollo folicular (Gutiérrez et al.,
2011). Esta variabilidad es comdn en estudios reproductivos de bovinos criollos, como se

36



observa en trabajos de Velasquez et al. (2020), quienes reportan que el entorno y las
condiciones de manejo afectan la variabilidad en la respuesta reproductiva.

Los resultados del presente trabajo indican que el estado reproductivo (prefiadas
0 vacias) no tiene un efecto estadisticamente significativo en la cantidad de ovocitos
obtenidos en vacas criollas faenadas en el Matadero de Quicapata. Este hallazgo
contribuye al entendimiento de la fisiologia reproductiva de las vacas criollas, sugiriendo
que, bajo las condiciones estudiadas, la cantidad de ovocitos disponibles es independiente
del estado reproductivo, lo que podria representar una ventaja adaptativa en regiones
altoandinas y su estabilidad reproductiva, representaria un factor clave en la
implementacidn de programas de reproduccién y conservacion en condiciones de manejo

extensivo (Mastromonaco et al, 2020).

3.2.  Comparacion de la calidad de ovocitos segun el estado reproductivo

Los resultados del presente trabajo segun la clasificacion de ovocitos empleada:
A, B, C, Dy E, fueron de la siguiente manera: en los ovocitos del grupo vacias se tiene
en A 81 (12%), B 101 (15%), C 134 (20%), D 166 (25%) y D 192 (28%). Mientras en los
ovocitos del grupo prefiadas se tiene en A 103 (16%), B 107 (17%), C 112 (17%), D 167
(26%) y E 154 (24%), como muestra en la Figura 3.1.

Figura 3.1
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Tabla 3.2

Distribucidn de ovocitos por categoria segun el estado reproductivo de las vacas faenadas en el camal de Quicapata. Ayacucho

Categorias de ovocitos

Estado reproductivo n (vacas) Excelente (A) Bueno (B) Regular (C) Malo (D) Pésimo (E)
Vacas Prefiadas
] ) 2.062 + 1.549 2142+ 1471 2.24% + 1451 3.34%+ 1.768 3.08% + 1.563
Promedio + DE n ovocitos 50
) 103/643 (16%) 107/643 (17%) 112/643 (17%) 167/643 (26%) 154/643 (24%)
0
Vacas vacias
) ) 1.62% +1.497 2.022+ 1.220 2.68 2+ 1.647 3.323+2.180 3.842+1.754
Promedio + DE n ovocitos 50
) 81/674 (12%) 101/674 (15%) 134/674 (20%) 166/674 (25%) 192/674 (28%)
0
1.84 +1.523 2.08 +1.345 2.44 +1.549 3.33+1.974 3.46 +1.658
TOTAL 100
184 208 246 333 346

ab'| etras diferentes en la columna indican diferencia estadistica significativa a la prueba estadistica de la U de Mann-Whitney.

38



En la Tabla 3.2 se puede observar que no existe diferencia estadistica entre las
medias del rendimiento individual de cada una de las cinco categorias entre los grupos

prefiadas y vacias.

Los resultados del presente trabajo son superiores a Rodriguez (2013) quien
report6 1,2+0,4; 1,8+0,6; 1,5+1,3; 1,3+0,9 y 0,6+0,4 para las categorias A, B, C, Dy E,
respectivamente; probablemente el autor ha trabajado con diferentes tipos raciales de
vacas (Frisona, Rubia Gallega y el colectivo “cruces”) quienes han vivido en distintas
condiciones ambientales por lo que existiria amplia variabilidad, en la misma linea, la
obtencion de ovocitos podria haber sido en diferentes estadios, asi también podria influir
los detalles en cada una de las técnicas utilizadas. Asi también, segin Alvarado (2017),
la calidad del ovocito puede ser afectada segun categoria y condicion corporal ya que
puede estar relacionado con el nivel de energia en la dieta, por tanto, las vacas de
condicion corporal <2 tienen menos foliculos en desarrollo durante la fase lutea del ciclo
estral y tienden a producir menos durante la fase folicular que las vacas con condicion

corporal > 3 (Dorice et al., 2019).

Por otro lado, el resultado del presente trabajo fue similar a Sulca (2017), quien
reporté un promedio de recuperacion 2.28 + 2.02 y 1.41 £+ 0.68 de calidad A y B
respectivamente. Aunque la autora no evalud las otras categorias, y no incluyo la edad y
las condiciones fisiol6gicas. Ambos resultados, trabajados con vacas criollas en
Ayacucho ratifican el rendimiento de ovocitos producidos segun calidad en este tipo de

ganado.

El estado fisioldgico y nutricional de las vacas puede afectar la calidad de los
ovocitos (Lopez-Gatius. 2003). Pues, vacas con extremas condiciones corporales (mal
nutridas y/o enfermas) presentan ovocitos de pobre calidad (Bezdicek et al., 2020) Los
procesos metabdlicos energéticos de los ovocitos influyen en el crecimiento y maduracion
de los mismos, por ende, afecta la calidad de estos, principalmente los &cidos grasos
tienen una participacion esencial (D’Occhio et al., 201) En los foliculos se realizan los
procesos metabdlicos de produccion de estradiol y progesterona, y en la hipofisis las
gonadotropinas. La calidad del ovocito va a estar dependiente del juego hormonal de estas
hormonas. Por tanto, una vaca de baja condicion puede tener niveles energéticos no

deseados que afectarian el eje hormonal y por ende al foliculo — ovocito. En este contexto,
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las vacas criollas prefiadas y vacias probablemente se han mantenido bajo las mismas
condiciones medio ambientales y alimenticias. Adicionalmente, Lucy (2001) sefialé que
los factores como la alimentacién, el manejo y el estado de salud general son factores que

influyen significativamente en la calidad de los ovocitos.

Para fines practicos, en la biotecnologia reproductiva, se ha seleccionado los

ovocitos en grupo de viables (A+B) y grupo no viables (C+D+E) (Tabla 3.3).

Tabla 3.3
Rendimiento de la calidad de ovocitos de foliculos antrales segun el estado reproductivo en vacas

criollas faenadas en el matadero de Quicapata — Ayacucho

VIABLES (A+B) NO VIABLES (C+D+E)
Estado n Prom n Prom. £ n
reproductivo (vacas) DE ovocitos (%) DE ovocitos (%)
Vacas Prefiadas 50 4.20°+2.44 210(32.7)  8.66°+2.67  433(67.3)
Vacas vacias 50 3.642+2.00 182(27) 9.84% + 3.58 492(73)
TOTAL 100 3.92+2.23 9.25+3.13

ab'| etras diferentes en la columna indican diferencia estadistica significativa a la prueba estadistica de la
U de Mann-Whitney.

En la Tabla 3.3 se muestra que no existe diferencia significativa entre las medias
de los ovocitos viables (A+B) de los grupos de vacas prefiadas y vacas vacias, en las vacas
prefiadas se obtuvo una media de 4.20 + 2.44, y en las vacas vacias 3.64 + 2.00. Por otro
lado, se obtuvo una media de 8.66 + 2.67 y 9.84 + 3.58 en vacas prefiadas y vacias
respectivamente, para los ovocitos no viables (C+D+E).

De las tasas correspondientes para ovocitos viables (A+B), se obtuvieron en las
vacas prefiadas un 32.7% y en las vacas vacias un 27%. Por otro lado, para los ovocitos
no viables se obtuvieron tasas de 67.3% y 73% para las vacas prefiadas y vacias
respectivamente. Berg et al. (2006), encontré que las vacas prefiadas presentan ovocitos
de mejor calidad en comparacion con las vacas vacias, guardando relacion con nuestros
resultados obtenidos, donde las vacas prefiadas presentaron un mayor porcentaje de

ovaocitos viables.
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Los datos fueron inferiores a los reportados por Tinco (2021) quien trabajando en
vacas de condicidn corporal moderada (2-2.5), encontrd 3,94 + 0,18 de ovocitos viables
(A+B) en un ovario por lo que inferimos que en una pareja de ovarios ha sido el doble
(7.88 ovocitos). Probablemente los autores han escogido los ovarios funcionales y/o las
vacas criollas en Abancay han estado 6ptimas condiciones alimentarias indicando que la
condicion corporal juega un rol importante en la calidad ovocitaria. En los foliculos se
realizan los procesos metabdlicos de produccion de estradiol y progesterona, y en la
hipdfisis las gonadotropinas. La calidad del ovocito va a estar dependiente del juego
hormonal de estas hormonas. Por tanto, una vaca de baja condicion puede tener niveles
energéticos no deseados que afectarian el eje hormonal y por ende al foliculo — ovocito
(De Andrade et. al., 2021).

Aunque en las Tablas 3.1. y 3.2 se muestra que no existe diferencia estadistica
entre las medias de los ovocitos del grupo de vacas prefiadas y de las vacas vacias,
encontramos que los resultados en cantidad y porcentaje existe superioridad a favor de
los ovocitos recuperados a partir de las vacas prefiadas. Estas vacas si bien presentan un
feto que demanda energia, proteina y minerales entre otros componentes (Abdelatty et
al., 2018), suelen tener ovocitos con mejor calidad en comparacion con las vacas vacias
(Berg et al., 2006), lo cual es consistente con nuestros resultados obtenidos, donde las
vacas prefiadas presentaron mayor cantidad de ovocitos viables. La presencia de mas
ovocitos en las vacas prefiadas en comparacion con las vacias puede atribuirse a los
cambios hormonales y fisiolégicos asociados con la gestacion, en particular al papel de
la progesteronay el cuerpo lateo (CL). Si bien la progesterona tiene funciones anabdlicas,
su influencia en la calidad y cantidad de ovocitos es compleja y varia segun el estado
reproductivo de la vaca. Asi, el CL en las vacas prefiadas produce niveles
significativamente mas altos de progesterona, lo que es crucial para mantener el embarazo
y apoyar el desarrollo embrionario (Sanchez & Moura, 2016), lo cual por su funcién

anabdlica podria influir en el mayor nimero de ovocitos viables en vacas prefiadas.

3.3.  Comparacion del peso de los ovarios sobre el rendimiento total y la calidad
de los ovocitos recuperados segun el estado reproductivo
Con respecto al peso de los ovarios, las vacas vacias presentaron un peso promedio
de 6.494 g. para el ovario izquierdo y 5.402 g. para el ovario derecho. De igual manera,
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en las vacas prefiadas se present6 un peso promedio de 6.636 g. para el ovario izquierdo
y 6.218 g. para el ovario derecho (Anexos 3y 4).

Los pesos se compararon en dos aspectos: El rendimiento total con la cantidad
total de ovocitos recuperados con la técnica de aspiracion y la calidad de los ovocitos
viables de las categorias A+B, los cuales bien podrian utilizarse en técnicas de

reproduccion asistida.

El peso obtenido de los ovarios de las vacas criollas en nuestro estudio guarda
similitud con el peso reportado por Gonzales et., al. (2017), quien en ovarios sin cuerpos
luteos de hembras bovinas cebuinas faenadas en un matadero en Cérdova, Colombia,

obtiene pesos de 6.4 + 4.6 g. en vacas gestantes y 6.3 + 3.8 g. en vacas no gestantes.

Figura 3.2
Comparacion entre el peso ovarico (g.) y el rendimiento total de ovocitos colectados de las vacas
vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de Quicapata. Ayacucho-2024
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De la Figura 3.2 y la Tabla 3.4, el coeficiente de correlacion entre el peso
promedio del ovario (g) y la cantidad total de ovocitos colectados de las vacas vacias es

de 0.4862 lo cual corresponde a una correlacion positiva moderada. Mientras que para
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vacas criollas prefiadas es de 0.6395 lo cual corresponde a una correlacion positiva

moderada entre ambas variables.

Asi también, los resultados indican que la relacion entre el peso del ovario y la
cantidad total de ovocitos en vacas vacias presenta un coeficiente de determinacion (R?2)
de 0.2364, lo que sugiere que solo el 23.64% de la variabilidad en la cantidad de ovocitos
puede ser explicada por el peso del ovario. Esto indica que, si bien existe una relacion,
hay otros factores importantes que influyen en la cantidad de ovocitos que no estan siendo

considerados en este modelo de regresion lineal simple.

Santos et al. (2004), encontraron que a mayor peso ovarico se asocia mayor
namero de foliculos y mayor produccién de ovocitos. Esto es consistente con los
resultados del presente estudio, donde el mayor peso ovarico se asocia con mayor
rendimiento ovocitario. Adicionalmente, Ginther (1992), menciona que el tamafio y la
actividad ovarica pueden influir en la capacidad de produccién ovocitaria de las vacas.
Los resultados de este estudio respaldan esta l6gica, mostrando correlacidn positiva entre

el peso de los ovarios y el nimero de ovocitos.

De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el andlisis de la relacion entre el peso
del ovario y la cantidad total de ovocitos mostrd un coeficiente de determinacién (R?) de
0.4089, indicando que el 40.89% de la variabilidad en la cantidad de ovocitos puede ser
explicada por el peso del ovario, esto indica una relacion mas fuerte, sin embargo, dado
que el R? no es cercano a 1, deberian considerarse otros factores que influirian en el

rendimiento.

De acuerdo con Lucy et al. (2014), el peso de los ovarios puede estar relacionado
directamente con la actividad folicular y la capacidad de respuesta ovarica, lo cual puede
explicar la mayor correlacion observada. También, Smith et al. (2004) encontraron una
relacién positiva entre el peso ovarico y la eficiencia reproductiva, sugiriendo que las
vacas con mayor peso ovarico presentan mayor capacidad para producir ovocitos viables.
Este estudio respalda la correlacion moderada a fuerte entre el peso ovarico y el nimero
de ovocitos en vacas prefiadas. A priori, parece facilmente justificable, ya que si en el
macho una mayor circunferencia escrotal se relaciona con mayor cantidad y calidad de

los espermatozoides (Gipson et al., 1985). Una situacion similar deberia producirse con
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los ovarios de mayor tamafio. En adicion, Diskin et al. (2006), mencionan que los factores
nutricionales, manejo y el estado de salud general de las vacas pueden influir en la

produccién y calidad de los ovocitos, en una correlacion positiva.

Figura 3.3
Comparacion entre la calidad de ovocitos colectados de las categorias Ay B, y el peso ovarico
(9.) de las vacas vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de Quicapata. Ayacucho-2024.

12

10

Vacas vacias
y =0.0616x+3.2737
R? =0.0035

Calidad de Ovocitos (A+B)
2]

Vacas prefiadas
y=0.3993x+1.6335
R? =0.2007

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Peso promedio de los Ovarios (g.)

De la Figura 3.2 y la Tabla 3.4, el coeficiente de correlacion entre el peso ovarico
promedio (g.) y la calidad de ovocitos de la categoria viables (A+B), se tiene en las vacas
vacias un coeficiente de correlacion positiva muy baja de 0.0595, mientras en las vacas

prefiadas es 0.4480 lo cual corresponde a una correlacion positiva moderada.

Asi también, los resultados indican que la relacion entre el peso ovarico y la
calidad de ovocitos de la categoria viables en las vacas vacias, presenta un coeficiente de
determinacion de 0.0035, lo que sugiere que solo el 0.35% de la variabilidad en la
cantidad de ovocitos puede ser explicada por el peso del ovario. Esto indica que, si bien
existe una relacion muy baja, existen otros factores que influirian en la calidad de ovocitos

que no estan siendo considerados en este modelo de regresion lineal simple.
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Para el andlisis de las vacas prefiadas, se muestra una relacion entre el peso del
ovario y la calidad de ovocitos con un coeficiente de determinacién (R?) de 0.2007,
indicandose que el 20.07% de la variabilidad en la calidad de los ovocitos puede ser

explicada por el peso del ovario.

3.4.  Comparacion del tamafio de los ovarios sobre el rendimiento total y la calidad
de las vacas criollas faenadas segun el estado reproductivo
Con respecto al tamafio de los ovarios, se obtuvo en las vacas vacias una longitud
promedio de 3.304 cm. para el ovario izquierdo y 3.460 cm. para el ovario derecho. De
la misma manera, la longitud promedio de vacas prefiadas presenta una longitud promedio

de 3.446 cm. para el ovario izquierdo y 3.352 g. para el ovario derecho (Anexos 3y 4).

Trabajos como Gomes et al. (2006) clasifican los ovarios de vacas cebl en
pequefios (1.0 a 2.4 cm), medianos (2.5 a 3.5 cm) y grandes (3.6 a 5.5 cm), reportando
presencia de ovarios pequefios y medianos en novillas, mientras, las vacas presentan
ovarios medianos y grandes. En este contexto, nuestros resultados muestran similitud al

compararlos con los ovarios medianos.

Figura 3.4
Comparacion entre la longitud ovérica (cm.) y la cantidad total de ovocitos colectados de las
vacas vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de Quicapata. Ayacucho-2024
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De la Figura 3.4 y la Tabla 3.4, el coeficiente de correlacion entre la cantidad total
de ovocitos y la longitud ovarica promedio (cm.) de las vacas vacias y prefiadas, se tiene
existencia de regresion con coeficiente de correlacion positiva débil de 0.2687 para el
numero total de ovocitos a influencia de la longitud ovarica promedio de las vacas vacias.
En el mismo sentido, existe regresion con un coeficiente de correlacion moderada de
0.5469 para el numero total de ovocitos a influencia de la longitud ovarica de las vacas
prefiadas. Este coeficiente de correlacion sugiere un factor importante en la capacidad
reproductiva de las vacas prefiadas. La literatura sugiere que otros factores como la

nutricion, manejo y variabilidad individual también influye significativamente.

Asi también, los resultados indican que la relacion entre la longitud promedio
(cm.) de los ovarios y la cantidad total de ovocitos en las vacas vacias, presenta un
coeficiente de determinacion de 0.0722, indicando que solo el 7.2% de la variabilidad en
la cantidad de ovocitos puede ser explicada por la longitud del ovario. Esto indica que, si
bien existe correlacidn, existen otros factores importantes que influyen en la cantidad de
ovocitos que no han sido considerados en este modelo de regresion lineal simple. En
sintesis, aunque existe una correlacion positiva débil entre el tamafio de los ovarios y el
rendimiento en términos del nimero de ovocitos, la relacion es débil y la variabilidad del
rendimiento no se explica en gran medida por el tamarfio de los ovarios. Otros factores
pueden influir en el rendimiento y deberian ser investigados para tener una mayor
comprension. Segin Menchaca et al. (2017), varios factores pueden influir en la
produccion ovérica, incluyendo el estado nutricional y el manejo reproductivo, lo que

podria explicar la baja correlacion observada.

De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el andlisis de la relacion entre la
longitud del ovario y la cantidad total de ovocitos mostro un coeficiente de determinacion
(R?) de 0.299, indicando que el 29.9% de la variabilidad en el rendimiento o en la cantidad
de ovocitos puede ser explicada por la longitud del ovario. En suma, la correlacién
moderada a fuerte entre el tamafio de los ovarios y el rendimiento en términos del nUmero
de ovocitos sugiere que el tamafio de los ovarios es un factor importante en la capacidad

reproductiva de las vacas prefiadas.

La literatura sugiere que otros factores como la nutricién, el manejo y la

variabilidad individual son influyen significativamente. Adicionalmente, Lucy (2001)
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menciona que las caracteristicas fisioldgicas, como el tamafio de los ovarios, influyen en
la capacidad reproductiva y el rendimiento ovocitario. Esto concuerda con nuestros
resultados, donde a mayor tamafio de ovarios se asocia un mayor nimero de ovocitos. En
el mismo sentido, Allen y Bradford (2007) discuten la importancia de una buena nutricién
y manejo para el desarrollo y funcionamiento 6ptimo del sistema reproductivo en el
ganado. Esto indicaria que la cantidad de ovocitos en las vacas prefiadas puede estar
influenciada por las practicas de manejo que optimizan el crecimiento y desarrollo de los
ovarios. Aungue también es importante indicar que existen variables intrinsecas como la
genética y la reserva ovarica de las vacas que también influye en la cantidad de ovocitos
(Mossa & Evans, 2023).

Figura 3.5
Comparacion entre la longitud ovarica (cm)y la calidad de ovocitos colectados de las categorias
Ay B, de las vacas vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de Quicapata. Ayacucho-2024.
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De la Figura 3.5 y la Tabla 3.4, el coeficiente de correlacion entre la calidad de
ovocitos de las categorias Ay B, y la longitud ovarica promedio (g.) de las vacas vacias
y prefiadas, se tiene para ambos estados reproductivos una baja existencia de regresion,
con coeficiente de correlacion positiva muy baja de 0.0538 y correlacion débil de 0.3346
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para la calidad de los ovocitos de las vacas vacias y vacas prefiadas respectivamente a

influencia de la longitud ovérica. promedio.

Asi también, los resultados indican que la relacion entre la longitud promedio
(cm.) de los ovarios y la calidad de ovocitos de la categoria viables en vacas vacias,
presenta un coeficiente de determinacion de 0.0029, lo que sugiere que solo el 0.29% de
la variabilidad en la cantidad de ovocitos puede ser explicada por longitud del ovario.
Esto indica que, si bien existe una relacion muy baja, existen otros factores de mayor
importancia que influyen en la calidad de los ovocitos que no estan siendo considerados
en este modelo de regresion lineal simple. En conclusion, la correlacién casi nula entre el
tamano de los ovarios y la calidad A+B observada en vacas criollas vacias sugiere que el
tamafo ovarico no es un factor determinante para la calidad de los ovocitos en estas
condiciones. La literatura existente respalda la idea de que otros factores, como la
nutricion, las condiciones de manejo, y los factores genéticos y fisioldgicos, juegan un
papel mas significativo en la calidad ovocitaria. Adicionalmente, Dobson et al. (2008)
sefialan factores como el estrés y las condiciones ambientales tienen impacto significativo
en la reproduccion de las vacas, a veces mas que las caracteristicas fisicas como el tamafio
de los ovarios. Asi mismo, Diskin y Morris (2008) discuten como la genética y la
fisiologia del individuo pueden influir en la calidad de los ovocitos, independientemente
del tamafio ovarico. Este enunciado explicaria la baja correlacion en nuestro estudio. Por
otro lado, Butler (2000) menciona que la nutricion juega un papel crucial en la calidad de

los ovocitos vy la fertilidad en general.

De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el andlisis de la relacion entre la
longitud del ovario y la calidad total de ovocitos mostrd un coeficiente de determinacion
(R?) de 0.112, indicando que el 11.2% de la variabilidad en la calidad de ovocitos puede
ser explicada por la longitud del ovario. La correlacion moderada entre el tamafio de los
ovarios y la calidad de los ovocitos en vacas criollas prefiadas indica que, aunque existe
una relacion positiva, el tamafio ovarico por si solo no es un predictor fuerte de la calidad
ovocitaria. La combinacion de factores nutricionales, ambientales y genéticos optimizan
la reproduccion en bovinos, ademas de la gestion integral de la salud y el bienestar del
ganado, son esenciales en la calidad ovocitaria y por tanto en la eficiencia reproductiva.
Los resultados obtenidos se alinean parcialmente con estudios previos donde se ha

demostrado que ciertos factores anatomicos, como el tamafio ovarico influyen en la
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calidad y cantidad de los ovocitos recuperados (Lonergan et al., 2007; Santos et al., 2004).
Sin embargo, la baja correlacién sugiere que otros factores tienen un mayor impacto en
la calidad ovocitaria. Por otro lado, Dobson et al. (2008) y Santos et al. (2004)
demostraron que la interaccion entre factores genéticos y fisiologicos también desempefia
un papel crucial en la calidad de los ovocitos. Esto sugiere que el tamafio de los ovarios,
aungue relevante, es solo un factor menor en un conjunto mas amplio de factores que

deben ser considerados en la eficiencia reproductiva.
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3.5.  Analisis multivariado del peso y tamafio de los ovarios de las vacas criollas faenadas segun el estado reproductivo

Tabla 3.4
Resultado de significancia del coeficiente de correlacion, presentando las caracteristicas ovaricas en evaluacion de las vacas vacias y Prefiadas, faenadas en

el matadero de Quicapata. Ayacucho-2024

Estado reproductivo

Vacas vacias Vacas prefiadas
o . Cantidad total de Calidad de ovocitos Cantidad total Calidad de ovocitos
Caracteristicas ovaricas ) )
ovocitos (A+B) de ovocitos (A+B)
Peso promedio del ovario 0.4862 0.0595 0.6395 0.4480
Longitud promedio del ovario 0.2687 0.0538 0.5469 0.3346
Coeficiente de correlacion mdltiple
) ) ) 0.4871 0.0657 0.6399 0.4537
Peso y longitud promedio del ovario
Coeficiente de determinacion R"2
0.2373 0.0043 0.4095 0.2058

Peso y longitud promedio del ovario

Fuente: Base de datos obtenidos del trabajo de tesis.
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De la Tabla 3.4, se muestran los coeficientes de correlacién de la cantidad y
calidad de los ovocitos a razon del peso y longitud ovérica de las vacas vacias y prefiadas,

mismos resultados descritos anteriormente en las secciones 3.3y 3.4.

Con el objetivo de mejorar la estimacion y exactitud en la prediccion de la
cantidad y calidad de los ovocitos, se emple6 una regresion multivariante del peso y la

longitud ovarica.

Para la cantidad total de ovocitos de las vacas vacias, el analisis multivariado
muestra existencia de regresion a razén del peso y longitud ovarico promedio, con un
coeficiente de correlacion positiva moderada de 0.4871. De manera similar, para la
cantidad de ovocitos de las vacas prefiadas, el analisis multivariado muestra existencia de
regresion a razon del peso y longitud ovarico promedio, aunque con un coeficiente de

correlacion positiva muy baja de 0.1869.

Para la calidad de ovocitos (categorias A y B) de las vacas vacias, el andlisis
multivariado no muestra existencia de regresion a razon del peso y longitud ovarico
promedio, con un coeficiente de correlacion positiva muy baja de 0.0657. Del mismo
modo, para la calidad de ovocitos categorias (A y B) de las vacas prefiadas, el analisis
multivariado tampoco muestra existencia de regresion a razon del peso y longitud ovarico
promedio, con un coeficiente de correlacion positiva muy baja de 0.0640. En la misma
linea el coeficiente de determinacion de 0.0043 infiere que la calidad de ovocitos sélo es

atribuida a los factores peso ovarico y longitud ovérica en un 0.43%.

51



CONCLUSIONES

Segun el estado reproductivo, la cantidad de ovocitos obtenidos en vacas prefiadas
fue similar al de vacas vacias, con 12.86 + 3.625 y 13.48 + 3.48 ovocitos
respectivamente.

La calidad de ovocitos segun el estado reproductivo en vacas criollas, no mostro
diferencia significativa entre el grupo de prefiadas y vacias. Asi, se obtuvo 4.20 £
2.449 y 3.64 £ 2.008 para ovocitos viables, y 8.66 + 2.670 y 9.84 + 3.582 para no
viables

El peso de los ovarios en las vacas criollas prefiadas condiciona moderadamente el
rendimiento de la calidad de los ovocitos recuperados (R?=0.2007); mientras que el
peso de los ovarios en vacas criollas vacias condiciona levemente el rendimiento de
la calidad de los ovocitos recuperados (R?=0.0035).

La longitud ovérica no es un factor determinante para el rendimiento de la calidad de
ovocitos tanto en vacas criollas prefiadas y vacias, asi los resultados fueron:
(R?=0.0538) y (R?=0.3346) respectivamente.



RECOMENDACIONES

Realizar trabajos similares de recuperacion de ovocitos criollos a partir del matadero
donde se tomen otros factores que afecten la calidad de ovocitos, como sanidad,
alimentacion, condicién corporal, sistema de crianza, procedencia, etc.

Realizar mas trabajos sobre la correlacion de la viabilidad rendimiento de ovocitos
con respecto a la edad y nimero de partos de vacas criollas

Estandarizar protocolos para la obtencién de ovocitos viables para vacas criollas para
posteriores trabajos In Vitro.

Comparar el rendimiento del bovino criollo con otras razas adaptadas a la altura como
son los Brown Swiss y sus cruces, los Simmental y sus cruces, etc.

Hacer un banco de germoplasma de ovocitos criopreservados del bovino criollo y
otras razas adaptadas a la altura.
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ANEXQOS



Anexo 1. Registro de coleccion y seleccion de ovocitos de vacas criollas vacias

OVARIOS DE VACAS VACIAS
CATEGORIA PESO/Gr MEDIDA/Cm
N° A B C D E TOTAL | OVIZQ | OVDER | OVIZQ | OVDER
1 0 2 1 2 3 8 53 6.4 35 45
2 0 1 3 3 4 11 11.4 6.4 43 35
3 1 3 2 2 4 12 5.7 10.6 3 3.7
4 1 2 3 3 4 13 8.1 4.2 35 34
5 1 1 3 1 2 8 53 2.8 25 23
6 0 2 3 1 4 10 4.6 2.9 33 3
7 2 0 3 2 6 13 926 6.4 38 35
8 2 2 1 2 7 14 8.7 53 4 35
9 0 2 2 2 6 12 10.1 56 4.1 35
10 2 2 2 3 4 13 49 1.9 3 25
11 0 2 3 3 1 9 38 49 2.7 3
12 1 4 0 2 4 11 7 6.2 4 38
13 0 0 4 2 3 9 36 7.7 35 35
14 0 2 5 3 2 12 33 4.9 28 2.7
15 2 3 1 1 3 10 7.7 7 3.6 43
16 4 2 3 0 2 11 5.8 8.1 32 2.8
17 0 0 4 2 7 13 35 10 2.8 3
18 2 0 3 5 1 11 26 4 25 2.7
19 1 1 3 3 2 10 4.4 13 3 25
20 1 3 9 8 4 25 8.4 11.6 36 38
21 1 2 1 6 6 16 12.5 5.8 4 35
2 2 5 1 3 0 11 35 2.4 25 25
23 0 1 2 4 4 11 5.4 47 35 35
24 0 3 1 4 2 10 9 2.8 3 2.8
25 2 0 5 8 9 24 10.1 6.1 4 38
26 1 0 1 8 5 15 5 5.8 2.7 26
27 2 1 2 2 5 12 6.2 9.3 2.8 32
28 0 1 2 1 4 18 75 5.9 3 35
29 3 1 1 5 4 14 6.1 45 34 55
30 4 2 2 5 2 15 11.2 6.3 3 4
31 2 3 2 2 4 13 8.1 3.4 3 2.8
32 0 2 4 3 4 13 3 4.4 33 32
33 4 2 0 3 3 12 4.7 28 3 35
34 1 3 3 3 4 14 4.2 6.5 2.7 83
35 2 3 3 6 3 17 8 8.9 45 43
36 3 3 3 2 4 15 35 28 3 2.8
37 3 4 2 4 5 18 31 7.4 3 34
38 2 3 4 2 4 15 9.2 5.2 4 3.7
39 1 5 4 3 3 16 11.6 6.8 36 34
40 0 3 4 4 5 16 7.7 4.1 3.6 35
1 4 2 6 4 2 18 75 76 35 33
) 2 1 4 7 3 17 9.1 7 3.9 42
3 1 2 2 1 4 10 4.7 21 3 35
4 3 3 4 2 4 16 75 53 3.7 3.7
45 4 3 2 2 3 14 7 2.4 21 25
46 6 2 1 1 2 12 41 7 35 41
47 5 1 3 3 5 17 8.2 4 3.2 32
48 1 3 5 3 3 15 44 6.2 35 36
19 0 2 1 1 8 12 4.2 2.2 35 2.8
50 2 1 1 4 5 13 4.6 2.2 3 2.8
ptal x calida 81 101 134 166 192| 674
FUENTE PROPIA
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Anexo 2. Base de datos de seleccion de ovocitos de vacas criollas prefiadas

OVARIOS DE VACAS LLENAS
CATEGORIA PESO/Gr MEDIDA/Cm
N° A B C D E TOTAL | OVIZQ | OVDER | OVIZQ | OV DER
1 1 1 2 7 6 17 10.2 7.3 4 3.8
2 2 1 4 7 3 17 7.4 4.8 3 3.8
3 2 3 1 3 3 12 8.9 2.6 35 3.4
4 3 2 3 3 5 16 12 53 4.4 35
5 2 2 2 4 4 14 2.4 7.2 3 3.2
6 0 3 2 5 2 12 5.9 3.2 37 2.8
7 3 4 3 3 2 15 7.8 4.5 3 3
8 6 3 0 2 3 14 47 7.9 3.8 37
9 5 3 6 6 1 21 14.7 16.6 55 4.5
10 4 6 2 4 4 20 8.5 8.6 35 37
11 2 2 3 5 3 15 5.5 1.8 35 3.7
12 0 2 3 4 4 13 34 5.7 2.8 2.7
13 2 3 0 4 4 13 23 4.1 2 33
14 2 2 2 3 5 14 7.9 5 49 4
15 3 4 2 4 3 16 2.9 5.7 31 3.4
16 2 2 0 5 6 15 38 9.4 3 3.8
17 2 3 3 4 0 12 48 6.3 3.2 31
18 0 5 4 3 3 15 6.9 5.2 3.4 33
19 3 3 4 2 4 16 9.9 14.9 4.7 4.6
20 0 2 0 5 4 11 3.2 12.9 35 4
21 1 1 3 3 4 12 6.1 7.9 35 3
22 2 3 4 3 2 14 10.8 8.1 4.1 3.8
23 1 3 3 4 2 13 6.2 3.8 3.8 3
24 2 0 3 3 2 10 5.2 1.7 35 2.6
25 1 2 3 3 1 10 10.2 7.4 43 3.8
26 3 2 4 2 2 13 7 2.4 2.1 2.5
27 0 2 3 4 4 13 11.2 6.1 3.8 39
28 0 3 4 0 4 11 37 7 31 37
29 2 2 0 4 3 11 6 18 22 2.3
30 2 2 3 3 4 14 12.8 6.4 4.7 39
31 3 1 4 0 3 11 37 7 31 37
32 4 1 2 4 0 11 6 18 2.2 2.3
33 2 4 2 3 3 14 8.6 49 4.5 37
34 0 0 1 2 7 10 2.6 34 3 23
35 0 1 1 2 5 9 15 5.7 2.6 3.2
36 0 1 1 4 3 9 4.6 2.9 33 2.9
37 2 0 3 4 4 13 8.4 5.1 3.8 33
38 1 0 1 2 5 9 7.9 48 3 3.8
39 5 5 4 0 2 16 6.8 12.5 39 33
40 2 2 4 5 0 13 3.2 4.7 2.7 2.6
41 0 3 3 4 2 12 3.6 10 2.8 2.9
42 3 0 0 2 1 6 8.4 44 33 3.2
43 2 3 2 1 2 10 49 18 3 2.1
44 3 0 2 3 1 9 53 4.6 3.4 3.4
45 4 2 0 2 3 11 5 5.6 2.6 2.7
46 0 0 0 4 3 7 7.8 4.6 3 3.6
47 1 1 2 2 4 10 7.4 43 2.9 2.9
48 5 2 2 1 2 12 4.6 7.5 3.7 3.8
49 3 0 0 1 2 6 47 7.3 3.4 35
50 5 5 2 9 5 26 14.5 16.4 55 4.6
total x calidad 103 107 112 167 154 643

FUENTE PROPIA
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Anexo 3. Datos de los pesos y tamafio de los ovarios de vacas criollas vacias

PESO PESO PESO LONGITUD | LONGITUD

Ol oD PROM Ol oD
PROMEDIO 6.494 5.402 3.304 3.46
MAXIMO 12.5 11.6 4.5 8.3
MINIMO 2.6 13 2.1 2.3
DS 2.595633 | 2.382718 | 1.9407015 0.5205805 0.929121

Anexo 4. Datos de los pesos y tamafio de los ovarios de vacas criollas prefiadas

PESO PESO PESO LONGITUD | LONGITUD

Ol oD PROM Ol oD
PROMEDIO 6.636 6.218 3.446 3.352
MAXIMO 14.7 16.6 55 4.6
MINIMO 1.5 1.7 2 21
DS 3.154573 3.532513 2.748157 0.785379 0.591518

Anexo 5. Resumen de los ovocitos recuperados, Ayacucho-2024

CATEGORIAS DE LOS OVOCITOS

TOTAL
A % B % C % % E %
Vacas vacias NUmero 81 12% 101 15% 134 20% 166 25% 192 28% 674
(n=50 pares 50
ovarios)
Vacas prefiadas NUmero 103 16% 107 17% 112 17% 167 26% 154 24% 643
(n=50 pares
ovarios) 50
Total de
) 184 208 246 333 346 1317
Ovocitos
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Anexo 6. Estadistica descriptivo general en software SPSS

Descriptivos

Estadistico

Error estandar

Media 13,17 ,355
95% de intervalo de Limite inferior 12,47

8 confianza para la media Limite superior 13,87

E Media recortada al 5% 12,96

2 Mediana 13,00

8 Varianza 12,607

S Desviacion estandar 3,551

3 Minimo 6

3 Maximo 26

3 Rango 20

P Rango intercuartil 4
Asimetria 1,048 ,241
Curtosis 2,375 478
Media 1,84 ,155

g 95% de intervalo de Limite inferior 1,53

S confianza para la media Limite superior 2,15

8 Media recortada al 5% 1,74

- Mediana 2,00

%’ Varianza 2,398

e Desviacién estandar 1,549

pt Minimo 0

2 Maximo 6

S Rango 6

g Rango intercuartil 3

z Asimetria ,656 ,241
Curtosis -,125 478
Media 2,08 ,135

” 95% de intervalo de Limite inferior 1,81

e confianza para la media Limite superior 2,35

é Media recortada al 5% 2,02

g Mediana 2,00

5 Varianza 1,812

g Desviacion estandar 1,346

g Minimo 0

o) Maximo 6

g Rango 6

2 Rango intercuartil 2
Asimetria ,384 241
Curtosis ,085 478
Media 2,46 ,156

o 95% de intervalo de Limite inferior 2,15

‘—; confianza para la media Limite superior 2,77

15 Media recortada al 5% 2,39

g Mediana 2,00

5 Varianza 2,433

% Desviacion estandar 1,560

g Minimo 0

o Maximo 9

g Rango 9

2 Rango intercuartil 2
Asimetria 728 241
Curtosis 2,062 478
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Media 3,33 ,197
95% de intervalo de Limite inferior 2,94

S confianza para la media Limite superior 3,72

€ Media recortada al 5% 3,20

g Mediana 3,00

8 Varianza 3,900

5 Desviacién estandar 1,975

3 Minimo 0

g Maximo 11

g Rango 11

zZ Rango intercuartil 2
Asimetria 1,166 ,241
Curtosis 2,208 478
Media 3,46 ,170

2 95% de intervalo de Limite inferior 3,12

b= confianza para la media Limite superior 3,80

lg)_ Media recortada al 5% 3,41

2 Mediana 3,50

5 Varianza 2,877

S Desviacion estandar 1,696

2 Minimo 0

2 Maximo 9

S Rango 9

§ Rango intercuartil 2

= Asimetria 438 241
Curtosis 7184 478
Media 3,92 ,225
95% de intervalo de Limite inferior 3,47
confianza para la media Limite superior 4,37

. Media recortada al 5% 3,82

= Mediana 4,00

2 Varianza 5,044

a Desviacion estandar 2,246

§ Minimo 0

C>> Maximo 10
Rango 10
Rango intercuartil 3
Asimetria ,604 ,241
Curtosis ,206 478
Media 9,25 ,320
95% de intervalo de Limite inferior 8,62
confianza para la media Limite superior 9,88

3 Media recortada al 5% 9,06

= Mediana 9,00

i Varianza 10,230

z Desviacién estandar 3,198

8 Minimo 3

S Méximo 22

5 Rango 19
Rango intercuartil 4
Asimetria 1,159 ,241
Curtosis 3,307 478
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Anexo 7. Estadistica descriptiva de estructuras ovaricas segun estado reproductivo

Descriptivos

Estado reproductivo

Estadistico

Error estandar

Preflada  Media 12,86 ,513
95% de intervalo de Limite inferior 11,83
confianza para la media Limite superior 13,89
Media recortada al 5% 12,68
Mediana 13,00
Varianza 13,143
Desviacién estandar 3,625
Minimo 6
o Maximo 26
e Rango 20
3 Rango intercuartil 4
@ Asimetria 1,004 337
% Curtosis 2,787 ,662
€  Vacia Media 13,48 493
8 95% de intervalo de Limite inferior 12,49
% confianza para la media Limite superior 14,47
|‘§ Media recortada al 5% 13,23
Mediana 13,00
Varianza 12,132
Desviacién estandar 3,483
Minimo 8
Maximo 25
Rango 17
Rango intercuartil 4
Asimetria 1,181 ,337
Curtosis 2,349 ,662
Preflada  Media 2,06 224
95% de intervalo de Limite inferior 1,61
confianza para la media Limite superior 2,51
Media recortada al 5% 1,99
Mediana 2,00
Varianza 2,507
Desviacién estandar 1,583
® Minimo 0
*qc')' Maximo 6
B Rango 6
i Rango intercuartil 2
4 Asimetria 476 ,337
‘§ Curtosis -,274 662
2  Vacia Media 1,62 212
K] 95% de intervalo de Limite inferior 1,19
o confianza para la media Limite superior 2,05
e Media recortada al 5% 1,51
> Mediana 1,00
Varianza 2,240
Desviacién estandar 1,497
Minimo 0
Maximo 6
Rango 6
Rango intercuartil 2
Asimetria ,880 ,337
Curtosis ,355 ,662
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Preflada  Media 2,14 ,208
95% de intervalo de Limite inferior 1,72
confianza para la media Limite superior 2,56
Media recortada al 5% 2,08
Mediana 2,00
Varianza 2,164
Desviacién estandar 1,471
Minimo 0
A Maximo 6
§ Rango 6
2 Rango intercuartil 2
=] Asimetria 430 ,337
3 Curtosis -,007 ,662
3  Vacia Media 2,02 173
S 95% de intervalo de Limite inferior 1,67
S confianza para la media Limite superior 2,37
E Media recortada al 5% 1,98
z Mediana 2,00
Varianza 1,489
Desviacién estandar 1,220
Minimo 0
Maximo 5
Rango 5
Rango intercuartil 2
Asimetria 241 ,337
Curtosis ,043 ,662
Prefiada Media 2,24 ,205
95% de intervalo de Limite inferior 1,83
confianza para la media Limite superior 2,65
Media recortada al 5% 2,22
Mediana 2,00
Varianza 2,104
Desviacién estandar 1,451
Minimo 0
5 Maximo 6
3 Rango 6
5 Rango intercuartil 2
L Asimetria -,020 ,337
< Curtosis - 437 ,662
3  Vacia Media 2,68 233
3 95% de intervalo de Limite inferior 2,21
S confianza para la media Limite superior 3,15
E Media recortada al 5% 2,58
z Mediana 3,00
Varianza 2,712
Desviacién estandar 1,647
Minimo 0
Maximo 9
Rango 9
Rango intercuartil 3
Asimetria 1,196 ,337
Curtosis 3,148 ,662
o Prefada  Media 3,34 ,250
3 E 95% de intervalo de Limite inferior 2,84
= confianza para la media Limite superior 3,84
E 5 Media recortada al 5% 3,28
z S Mediana 3,00
o Varianza 3,127
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Desviacién estandar 1,768
Minimo 0
Maximo 9
Rango 9
Rango intercuartil 2
Asimetria ,587 ,337
Curtosis 1,451 ,662
Vacia Media 3,32 ,308
95% de intervalo de Limite inferior 2,70
confianza para la media Limite superior 3,94
Media recortada al 5% 3,14
Mediana 3,00
Varianza 4,753
Desviacién estandar 2,180
Minimo 0
Maximo 11
Rango 11
Rango intercuartil 2
Asimetria 1,479 ,337
Curtosis 2,493 ,662
Prefiada Media 3,08 221
95% de intervalo de Limite inferior 2,64
confianza para la media Limite superior 3,52
Media recortada al 5% 3,07
Mediana 3,00
Varianza 2,442
Desviacién estandar 1,563
Minimo 0
8 Méaximo 7
§ Rango 7
k=2 Rango intercuartil 2
8 Asimetria ,096 337
S curtosis -,030 662
&  Vacia Media 3,84 248
2z 95% de intervalo de Limite inferior 3,34
= confianza para la media Limite superior 4,34
g Media recortada al 5% 3,78
b Mediana 4,00
Varianza 3,076
Desviacién estandar 1,754
Minimo 0
Maximo 9
Rango 9
Rango intercuartil 2
Asimetria ,609 ,337
Curtosis 1,020 ,662
Preflada  Media 4,20 ,346
95% de intervalo de Limite inferior 3,50
confianza para la media Limite superior 4,90
8 Media recortada al 5% 4,10
s Mediana 4,00
> Varianza 6,000
p= Desviacion estandar 2,449
§ Minimo 0
o Maximo 10
Rango 10
Rango intercuartil 3
Asimetria 713 ,337

69



Curtosis ,328 ,662
Vacia Media 3,64 ,284
95% de intervalo de Limite inferior 3,07
confianza para la media Limite superior 4,21
Media recortada al 5% 3,62
Mediana 3,00
Varianza 4,031
Desviacién estandar 2,008
Minimo 0
Maximo 8
Rango 8
Rango intercuartil 3
Asimetria ,235 ,337
Curtosis -,861 ,662
Prefiada Media 8,66 ,378
95% de intervalo de Limite inferior 7,90
confianza para la media Limite superior 9,42
Media recortada al 5% 8,59
Mediana 8,50
Varianza 7,127
Desviacién estandar 2,670
Minimo 3
Maximo 16
P Rango 13
= Rango intercuartil 3
S Asimetria 374 ,337
<ZD Curtosis ,831 ,662
2 Vacia Media 9,84 ,507
5 95% de intervalo de Limite inferior 8,82
g confianza para la media Limite superior 10,86
© Media recortada al 5% 9,56
Mediana 10,00
Varianza 12,831
Desviacién estandar 3,582
Minimo 4
Maximo 22
Rango 18
Rango intercuartil 3
Asimetria 1,318 ,337
Curtosis 3,190 ,662
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Anexo 8. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Estado Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

reproductivo  Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Total de ovocitos Prefiada 117 50 ,087 ,936 50 ,009
bovinos Vacia ,135 50 ,024 917 50 ,002
Numero de Prefiada ,175 50 ,001 914 50 ,001
ovocitos Excelente  Vacia ,181 50 ,000 ,881 50 ,000
Numero de Prefiada ,158 50 ,003 ,929 50 ,005
ovocitos buenos Vacia ,173 50 ,001 ,923 50 ,003
Numero de Prefiada ,160 50 ,003 917 50 ,002
ovocitos regular Vacia ,163 50 ,002 ,900 50 ,000
Numero de Prefiada 174 50 ,001 ,938 50 ,012
Ovocitos malo Vacia ,238 50 ,000 ,857 50 ,000
Numero de Prefiada ,122 50 ,061 ,961 50 ,093
Ovocitos pésimos Vacia ,204 50 ,000 ,942 50 ,017
Ovocitos viables Prefiada ,152 50 ,006 ,939 50 ,012

Vacia ,153 50 ,005 ,949 50 ,032
Ovocitos No Prefiada ,110 50 176 ,963 50 ,120
Viables Vacia ,182 50 ,000 ,892 50 ,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Anexo 9. Prueba de hipétesis de Mann-Whitney

Rangos
Estado N Rango Suma de
reproductivo promedio rangos
Prefiada 50 54,82 2741,00
Calidad de ovocitos Vacia 50 46,18 2309,00
Total 100
Prefiada 50 51,33 2566,50
Numero de ovocitos buenos  Vacia 50 49,67 2483,50
Total 100
Prefiada 50 47,52 2376,00
Namero de ovocitos regular ~ Vacia 50 53,48 2674,00
Total 100
Prefiada 50 53,08 2654,00
Numero de ovocitos malo Vacia 50 47,92 2396,00
Total 100
Prefiada 50 44,51 2225,50
Numero de ovocitos pésimos  Vacia 50 56,49 2824,50
Total 100
Prefiada 50 48,04 2402,00
Total de ovocitos bovinos Vacia 50 52,96 2648,00
Total 100
Prefiada 50 53,28 2664,00
Ovocitos viables Vacia 50 47,72 2386,00
Total 100
Prefiada 50 45,49 2274,50
Ovocitos No Viables Vacia 50 55,51 2775,50
Total 100
Estadisticos de prueba?
. Ndimero  NUmero  NUmero  NUmero
Ca:jlgad de_ dg de_ de_ I\%i! t?)g O\_/ocitos Ovopitos
ovocitos ovocitos  ovocitos  Ovocitos Oyo_cnos bovinos viables  No Viables
buenos regular malo pésimos
U de Mann-
1034,000 1208,500 1101,000 1121,000 950,500 1127,000 1111,000 999,500
Whitney
W de
2309,000 2483,500 2376,000 2396,000 2225500 2402,000 2386,000 2274,500
Wilcoxon
A -1,527 -,295 -1,049 -,906 -2,110 -,852 -,968 -1,742
Sig. asin.
127 ,768 ,294 ,365 ,035 ,394 ,333 ,082
(bilateral)

a. Variable de agrupacion: Estado reproductivo
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Anexo 10. Cantidad de ovocitos calidad excelente (A) (N°) obtenidos de ovarios segun
estado reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

96

Calidad de ovocitos Excelente

Prefiada Vacia

Estado reproductivo

Anexo 11. Cantidad de ovocitos viables (B) (N°) obtenidos de ovarios segun estado

reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

n o

Prefiada Vacia

MNumero de ovocitos buenos
[ 5] [}

Estado reproductivo
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Anexo 12. Cantidad de ovocitos calidad regular (C)(N°) obtenidos de ovarios segin

estado reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

Numero de ovocitos regular

=

(=]

70

Prefiada

Vacia

Estado reproductivo

Anexo 13. Cantidad de ovocitos calidad malos (D)(N°) obtenidos de ovarios segln estado

reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

Numero de Ovocitos malo

50

78

76 70
0

Prefiada

Vacia

Estado reproductivo
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Anexo 14. Cantidad de ovocitos calidad pésimos (E) (N°) obtenidos de ovarios segin
estado reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

73

m

=

Numero de Ovocitos pésimos

(=]

Prefiada Vacia

Estado reproductivo

Anexo 15. Total de ovocitos (N°) obtenidos de ovarios segun estado reproductivo de

vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024
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Anexo 16. Cantidad de ovocitos viables (N°) obtenidos de ovarios segun estado
reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

50 10
o

Ovocitos viables

(=]

Prefiada Vacia

Estado reproductivo

Anexo 17. Cantidad de ovocitos no viables (N°) obtenidos de ovarios segin estado

reproductivo de vacas faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

25
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20
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Estado reproductivo
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Anexo 18. Peso total de ovarios (g) segun estado reproductivo de vacas faenadas en el
Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024

400,00

300,00 S0
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Peso total de ovarios
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a0

Prefiada Vacia

Estado reproductivo

Anexo 19. Longitud promedio de ovarios (mm) segun estado reproductivo de vacas

faenadas en el Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024
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Anexo 20. Coeficiente de correlacion del peso con cantidad total de ovocitos de vacas prefiadas

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple 0.63948196 | 0.63948196
Coeficiente de determinacion
RA2 0.40893718
R”2 ajustado 0.39662337
Error tipico 2.81608579
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio

Gradosde  Suma de de los Valor critico de

libertad  cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 263.36372 263.36372 33.2096415 5.76304E-07
Residuos 48 380.65628 7.93033916
Total 49 644.02

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcién 7.43816057 1.02165637 7.28049156 2.73541E-09 5.383982761 9.49233837 5.383982761  9.492338372
Peso promedio ovarios = 0.84360346 0.14638826 5.76278071 5.76304E-07 0.549270129 1.13793679 0.549270129 1.13793679
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Anexo 21. Coeficiente de correlacion del peso con cantidad total de ovocitos de vacas criollas vacias

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple 0.48621676 | 0.48621676
Coeficiente de determinacion
RA2 0.23640673
R”2 ajustado 0.22049854
Error tipico 3.07524025
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 140.539076 140.539076 14.8606906 0.00034377
Residuos 48 453.940924 9.45710259

Total 49

594.48

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 8.28945791 1.41495393
Peso promedio ovarios  0.87265334 0.22637177 3.85495663 0.00034377 0.4175024 1.32780429 0.417502401

5.8584649 4.1216E-07 5.44450237 11.1344135 5.444502366

11.13441346
1.327804286
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Anexo 22. Coeficiente de correlacion del peso con la calidad de viables (A+B) de ovocitos de vacas criollas prefiadas

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.44802513 | 0.44802513
Coeficiente de determinacion
RA2 0.200726517
R”2 ajustado 0.184074986
Error tipico 2.212589
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 59.0135961 59.0135961 12.0545383 0.0011036
Residuos 48 234.986404 4.89555008
Total 49 294

Coeficientes  Errortipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 1.633479618 0.80271193 2.03495123 0.04739869 0.01951912 3.24744012 0.019519121  3.247440115
Peso promedio ovarios 0.399334119 0.11501676 3.47196462 0.0011036 0.16807743 0.63059081 0.168077425  0.630590813
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Anexo 23. Coeficiente de correlacion del peso con la calidad de viables (A+B) de ovocitos de vacas vacias

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.05952082 | 0.05952082
Coeficiente de determinacion
RA2 0.00354273
R”2 ajustado -0.0172168
Error tipico 2.0249498
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 0.69975961 0.69975961 0.68136956
Residuos 48  196.82024 4.10042167
Total 49 197.52

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 3.27374075 0.93170303 3.51371696 0.0009745 1.40042625 5.14705525 1.400426245  5.147055247
Peso promedio ovarios  0.06157688 0.14905875 0.41310474 0.68136956 -0.23812583 0.36127958 -0.238125826  0.361279576

81



Anexo 24. Regresion de la cantidad de ovocitos de vacas criollas prefiadas por la longitud ovarica promedio

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple 0.54685374 | 0.54685374
Coeficiente de determinacion
RA2 0.29904901
R”2 ajustado 0.28444587
Error tipico 3.06671124
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio

Gradosde  Suma de de los Valor critico de

libertad  cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 192.593544 192.593544 20.47839683 3.97402E-05
Residuos 48 451.426456 9.40471784
Total 49 644.02

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 2.29180899 2.37528347 0.96485705 0.339452555  -2.484018505 7.06763648 -2.484018505  7.067636484
Longitud promedio ovari 3.10920595 0.68707083 4.52530627 3.97402E-05 1727757449 4.49065444 1.727757449  4.490654443
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Anexo 25. Regresion de la cantidad de ovocitos de vacas criollas vacias por la longitud ovarica promedio

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.26869298 | 0.26869298
Coeficiente de determinacion
RA2 0.07219592
R”2 ajustado 0.05286667
Error tipico 3.38981615
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 429190302 42.9190302| 3.73506025 0.05919385
Residuos 48 551.56097 11.4908535
Total 49 594.48

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 8.12027176 2.81441072 2.88524759 0.00584258 2.46151974 13.7790238 2.461519743  13.77902377
Longitud promedio ovari 1.58478068 0.82001229 1.9326304 0.05919385 -0.06396454 3.23352589 -0.063964535 3.233525886
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Anexo 26. Regresion de la calidad de ovocitos viables (A+B) de vacas criollas vacias por la longitud ovarica promedio

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.334629743 | 0.33462974
Coeficiente de determinacion
RA2 0.111977065
R”2 ajustado 0.093476587
Error tipico 2.332196492
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F deF
Regresion 1 329212572 32.9212572' 6.05265801 0.01753628
Residuos 48 261.078743 5.43914048
Total 49 294

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion -0.1693617  1.8063741 -0.09375782 0.92569181 -3.80132026 3.46259686 -3.801320255  3.462596855
Longitud promedio ovarios 1.285484466 0.52250899 2.46021503 0.01753628 0.23490973  2.3360592  0.234909735  2.336059197
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Anexo 27. Regresion de la calidad de ovocitos viables (A+B) de vacas criollas vacias por la longitud ovérica promedio

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

maltiple 0.05380562 | 0.05380562
Coeficiente de determinacion
RA2 0.00289504
R”2 ajustado -0.01787797
Error tipico 2.02560778
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde ~ Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 0.57182927 0.57182927 0.71055619
Residuos 48 196.948171 4.10308689
Total 49 197.52

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 3.02134146 1.68177034 1.79652441 0.07870546 -0.36008443 6.40276736 -0.360084434  6.402767361
Longitud promedio ovarios  0.18292683 0.49000394 0.37331706 0.71055619 -0.80229213 1.16814579 -0.802292127  1.168145786
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Anexo 28. Regresion multivariada de la cantidad de ovocitos por el peso ovarico promedio y longitud ovarica en vacas prefiadas

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.63992481
Coeficiente de determinacion
RA2 0.40950376
R”2 ajustado 0.38437626
Error tipico 2.84452213
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 2 263.728612 131.864306 16.2970358 4.2034E-06
Residuos 47 380.291388 8.09130613
Total 49 644.02

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcidén 6.90880272 2.69791013 2.56079795 0.01371466 1.48130762 12.3362978 1.481307619 12.33629783
Peso promedio ovarios 0.79601875 0.26846689 2.96505367 0.0047421 0.25593302 1.33610447  0.25593302  1.336104472
Longitud promedio ovarios  0.24571486 1.15706828 0.21235986 0.83274462 -2.08200627 2.57343599 -2.082006274  2.573435985
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Anexo 29. Regresion multivariada de la cantidad de ovocitos por el peso ovarico promedio y longitud ovarica en vacas vacias

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.48708634
Coeficiente de determinacion
RA2 0.2372531
R”2 ajustado 0.20479579
Error tipico 3.10606057
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 2 141.042225 70.5211124 7.30969598 0.00172163
Residuos 47 453.437775 9.64761224
Total 49 594.48

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 7.79869893 2.58079188 3.02182404 0.00405778 2.60681535 12.9905825 2.606815353  12.99058251
Peso promedio ovarios 0.84244044 0.26415771 3.18915714 0.00254048 0.31102368 1.3738572  0.311023677  1.373857198
Longitud promedio ovarios 0.19824522 0.86808908 0.22836968 0.82034956 -1.54812474 1.94461519 -1.548124742  1.944615189
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Anexo 30. Regresion multivariada de la calidad de ovocitos viables (A+B) por el peso ovarico promedio y longitud ovérica en vacas prefiadas

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

maltiple 0.45367556
Coeficiente de determinacion
RA2 0.20582152
R”2 ajustado 0.17202669
Error tipico 2.22886516
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Gradosde = Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 2 60.5115256 30.2557628 6.09032568 0.00444709
Residuos 47 233.488474 4.96783988
Total 49 294

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 2.70601913 2.11398527 1.28005581 0.20680762 -1.54677068 6.95880894 -1.546770677 6.958808945
Peso promedio ovarios 0.49574619 0.21036099 2.35664501 0.02266011 0.07255445 0.91893792 0.072554453  0.918937924
Longitud promedio ovarios -0.49784639 0.90663705 -0.54911322 0.5855273 -2.32176489 1.3260721 -2.321764887 1.326072102
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Anexo 31. Regresion multivariada de la calidad de ovocitos viables (A+B) por el peso ovarico promedio y longitud ovérica en vacas vacias

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.06566056
Coeficiente de determinacion

RA2 0.00431131
R”2 ajustado -0.03805842
Error tipico 2.04558908
Observaciones 50

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F deF
Regresion 2 0.85156987 0.42578494 | JOMOMIBAA 0.90344973
Residuos 47  196.66843 4.18443468

Total 49 197.52

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 3.00417143 1.69965768 1.76751558 0.08363377 -0.41509878 6.42344163  -0.41509878 6.42344163
Peso promedio ovarios 0.04498121 0.17396896 0.25855882 0.79710463 -0.30499919 0.39496161 -0.304999192 0.39496161
Longitud promedio ovarios 0.10889425 0.57170602 0.19047245 0.84975927 -1.04122992 1.25901842 -1.041229923  1.259018418
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Rendimiento ovarico de foliculos antrales segun estado reproductivo
en vacas criollas faenadas en el matadero de Quicapata

Ovarian performance of antral follicles according to reproductive
status in Creole cows slaughtered in the Quicapata slaughterhouse

Kleber Mirtiom Tacuri Mallqui'
kleber.tacuri.24(@unsch.edu.pe

Luis Arturo Rodriguez Zamora?
luis.rodriguez@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Biotecnologia
Linea de investigacion: Mejoramiento genético agropecuario

RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion ha sido
determinar el rendimiento ovarico de foliculos antrales
segun el estado reproductivo en vacas criollas faenadas en
el matadero de Quicapata —Ayacucho. Este trabajo fue
realizado en los laboratorios de la Escuela Profesional de
Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional De San
Cristobal de Huamanga, con muestras recolectadas del
Matadero de Quicapata del distrito de Carmen Alto,
Ayacucho a 2750 msnm. Considerando criterios de
inclusion de las vacas criollas en cada estado reproductivo:
preiadas (primer tercio de gestacion) vs vacias, se trabajo
con 50 pares de ovarios de vacas respectivamente. Las
muestras fueron evaluadas mediante el analisis descriptivo
de medidas de tendencia central y de inferencia como los
estadisticos de U de Mann Witney, y la correlacion del peso
y tamafio de los ovarios utilizando el programa Excel. Los
resultados de la cantidad de ovocitos obtenidos en vacas
prefiadas fueron similares al de vacas vacias, con 12.86 +
3.625 y 13.48 + 3.48 ovocitos, respectivamente. La calidad
de ovocitos (A+B) segun el estado reproductivo en vacas
criollas, no mostro diferencia significativa entre el grupo de
prefiadas y vacias. Asi, se obtuvo 4.20 £ 2.449 y 3.64 +
2.008 para ovocitos viables, y 8.66 +£2.670 y 9.84 + 3.582
para no viables. El peso de los ovarios en las vacas criollas
prefiadas condiciona moderadamente el rendimiento de la
calidad de los ovocitos recuperados Y=0.8436x + 7.4382
(R?=0.4089); mientras que el peso de los ovarios en vacas
criollas vacias condiciona ligeramente el rendimiento de la
calidad de los ovocitos recuperados Y=0.8727x + 8.2895
(R?=0.2364). La longitud ovérica no es un factor
determinante para el rendimiento de la calidad de ovocitos
tanto en vacas criollas prefiadas y vacias con Y=1.2855x —
0.1694 (R?>=0.112) y Y=0.1829x + 3.0213 (R>=0.0029)
respectivamente. En conclusion, independientemente del
estado reproductivo, podemos contar con rendimientos
ovocitarios similares tanto en vacas criollas prefiadas como
vacias que bien se podrian utilizar en trabajos de
biotecnologia reproductiva.

Palabra clave: Rendimiento ovdrico, foliculo, vacas
criollas.

ABSTRACT

The objective of this research work has been to determine
the ovarian performance of antral follicles according to the
reproductive state in Creole cows slaughtered in the
Quicapata - Ayacucho slaughterhouse. This work was
carried out in the laboratories of the Professional School of
Veterinary Medicine of the National University of San
Cristobal de Huamanga, with samples collected from the
Quicapata Slaughterhouse in the district of Carmen Alto,
Ayacucho at 2750 meters above sea level. Considering
inclusion criteria for Creole cows in each reproductive
state: pregnant (first third of gestation) vs empty, we
worked with 50 pairs of cow ovaries respectively. The
samples were evaluated through the descriptive analysis of
measures of central tendency and inference such as the
Mann Witney U statistics, and the correlation of the weight
and size of the ovaries using the Excel program. The results
of the number of oocytes obtained in pregnant cows were
similar to that of empty cows, with 12.86 + 3.625 and 13.48
+ 3.48 oocytes, respectively. The quality of oocytes (A+B)
according to the reproductive status in Creole cows did not
show a significant difference between the pregnant and
empty groups. Thus, 4.20 £+ 2.449 and 3.64 + 2.008 were
obtained for viable oocytes, and 8.66 + 2.670 and 9.84 +
3.582 for non-viable oocytes. The weight of the ovaries in
pregnant Creole cows moderately determines the quality
performance of the recovered oocytes Y=0.8436x + 7.4382
(R2=0.4089); while the weight of the ovaries in empty
Creole cows slightly conditions the performance of the
quality of the recovered oocytes Y=0.8727x + 8.2895
(R2=0.2364). Ovarian length is not a determining factor for
the performance of oocyte quality in both pregnant and
empty Creole cows with Y=1.2855x — 0.1694 (R2=0.112)
and Y=0.1829x + 3.0213 (R2=0.0029) respectively. In
conclusion, regardless of the reproductive state, we can
count on similar oocyte yields in both pregnant and empty
Creole cows that could well be used in reproductive
biotechnology work.

Keyword: Ovarian performance, follicle, Creole cows.
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I. INTRODUCCION

El bovino criollo en Ayacucho estd siendo
reemplazado por razas de aptitudes mejoradas
las cuales estarian causando procesos de erosion
genética, desaprovechando su condicién de raza
primaria adquirida a través del tiempo, que posee
virtudes como rusticidad, resiliencia tanto a
enfermedades parasitarias, bacterianas,
metabolicas, entre otras. Y aun en estas
condiciones adversas produce leche y crias.

Para el éxito de la ganaderia bovina es necesario
tener en consideracion la eficiencia reproductiva
y productiva, es por eso que en la actualidad
debiera tomarse en cuenta la utilizacion de
tecnologias reproductivas, las cuales estan a
disposicion y medianamente son faciles de ser
aplicadas. En el mundo se han desarrollado una
variedad de técnicas de reproduccion asistidas
que han sido implementadas en la reproduccion.
Una de las tecnologias reproductivas de mayor
auge y aplicacion consiste en la recuperacion de
ovocitos a partir de ovarios ya sea de animales
beneficiados o de animales vivos. Esta técnica
ayudarad a que
posteriormente serdn embriones. Se necesitan

nos obtener  ovocitos
los ovocitos para diferentes técnicas de
reproduccion como la fecundacién in vitro,
transferencia de embriones, clonacién, etc. El
recolectar ovocitos del matadero ayuda a poner a
laboratorio de biotecnologias

reproductivas, y dado el caso permite aprovechar

punto  un

la genética para no perder esos potenciales
futuros terneros, debido a que, aunque la madre
ya haya sido sacrificada aln puede generar
descendencia. También nos ayuda a la clonacién
como fuente de ovocitos, a las cuales se les retira
el nacleo y se les implantara un ndcleo de la
célula somatica del animal que se desea clonar.
También almacenamiento
indefinido del material biol6gico proveniente de
diversas especies animales vulnerables, de alto

nos permite el

valor genético o en peligro de extincion sin
pérdida funcional de su actividad y sin
alteraciones genéticas, esto posibilitaria el
aprovechamiento del gran potencial de genes
atiles del bovino criollo.

En Ayacucho la actividad ganadera tiene como
base principal la crianza de bovino criollo. Como
consecuencia hay una necesidad de seleccionar y
multiplicar genes de mayor produccion y
adaptacion. No existen trabajos en Ayacucho
sobre el potencial de la reserva ovérica de
nuestro ganado criollo con miras a su crio
preservacion y/o su debida multiplicacion
genética, por lo que creemos necesario realizar
trabajos en ganado criollo sobre recuperacion de
ovocitos, determinar su capacidad ovérica, la
influencia del estado de vacia o gravidez (primer
tercio)
posteriormente con la técnica del Ovum Pick Up
(OPU) para la produccion de embriones in vitro,
0 para su correspondiente crio preservacion, y

con la intencion de utilizarlo

finalmente su mejoramiento en el futuro, por lo

cual se planted los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar el rendimiento ovérico de foliculos

antrales segun el estado reproductivo en vacas

criollas faenadas en el matadero de Quicapata —

Ayacucho.

Objetivos especificos

1. Comparar la cantidad de ovocitos obtenidos
de ovarios de las vacas faenadas segun el
estado reproductivo.

2. Comparar la calidad de ovocitos obtenidos de
ovarios de las vacas faenadas segun el estado
reproductivo.

3. Comparar el peso de los ovarios sobre el
rendimiento y calidad de
recuperados segun el estado reproductivo.

los ovocitos

4. Comparar el tamafio de los ovarios sobre el
rendimiento y calidad de los ovocitos

recuperados segun el estado reproductivo.

! Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga- Pert.

Tesista!  Asesor?



II. MATERIALES Y METODOS

2.1.
El presente trabajo de investigacion se realizd en
la Region Ayacucho, Provincia Huamanga y
Distrito de Carmen Alto. A una altitud de 2750
m.s.n.m. La coleccion de las muestras (ovarios)

Localizacion de la zona de estudios

se realizo en el matadero de “Quicapata” que se
encuentra ubicado en el distrito de Carmen alto,
provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, a una altitud de 2735 m.s.n.m., latitud
13°47°87 S y longitud 74°13°38.99”, con una
temperatura  promedio de 12-18 °C,
precipitacion pluvial de 500 mm, humedad
relativa 40-50%.

2.2. Localizacion del trabajo de laboratorio
El proceso de evaluacion de las muestras
(ovarios) se realizd6 en el Laboratorio de
Reproduccion y Biotecnologia Animal de la
Escuela Profesional de Medicina Veterinaria de
San Cristobal de
Huamanga que se encuentra ubicado en el
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,

la Universidad Nacional

departamento de Ayacucho a una altitud de 2735
m.s.n.m. La ejecucion del presente trabajo de
investigacion fue de cuatro meses:

Fecha de inicio : abril del 2017

Fecha de término: julio del 2017

2.3.
El tamafio muestral fue constituido por los

Tamarfio de muestra

ovocitos obtenidos a partir de 50 pares de
ovarios de vacas vacias y 50 pares de ovarios de
vacas prefiadas del “Matadero de Quicapata”.
La unidad de muestreo fueron los ovocitos de las
calidades A, B, C, D y E, seleccionados segun
Lonergan et al., (1991) haciendo un total de 674
ovocitos de ovarios de vacas vacias y 643
ovocitos de ovarios de vacas prefiadas.

2.4. Materiales y equipos

2.4.1. Material de laboratorio

e Vaso de precipitado

Solucién fisioldgica (NaCl 0.9%)
Jeringa de 20 ml y agujas de 18x1

e Placas de Petri

e Laminas porta objetos

e Tubos falcon

¢ Guantes quirdrgicos

e Pipeta Pasteur.

e Papel toalla

2.4.2. Material de campo

e TermoOmetro

e Termo

o Calibrador Vernier

e Libreta de campo

e Bolsas pequerfias de polietileno

¢ Bolsas herméticas de polietileno

¢ Caja de tecnopor (recipiente isotérmico)

e Tijeras

2.4.3. Material biolégico

e Ovarios de vacas

2.4.4. Equipos y aparatos

e (01 Estereoscopio Nikon®

e 01 Platina térmica Minitube®

2.5. Meétodo procedimental

2.5.1. Recoleccion del material biologico

Se obtuvieron el par de ovarios procedente de las

vacas prefiadas en el primer tercio de gestacion,

y adicionalmente de vacas vacias. Esta coleccion

se realiz6 dos veces por semana hasta completar

el numero de 50 vacas, tanto para las prefiadas
como para las vacias.

Criterios de inclusion:

1. Animales con apariencia de manto semejante
al criollo. hembras de fenotipo variable en
coloracion del manto, caracteristica

primordial del ganado criollo Como por

ejemplo pelajes de color yana, puka, yurag,
garhua, allpa, husni, etc. Con colores
combinados como pallar moru, yana moru,
puka muru, allpa muru, qusni muru, etc.
(Rosemberg, 2000)
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2. Uteros correspondientes a animales adultos
(vacas). No terneras ni vaquillas.

3. Vacas prefiadas consideramos hasta el primer
tercio de gestacion con un tamafio del Utero
de entre 20 a 30 cm, y/o tamafio fetal de 10 a
12 cm. (Hafez & Hafez, 2000).

4. Vacas vacias y prefiadas con aparato
reproductor aparentemente sanos. Es decir,
sin alteraciones aparentes o palpables.

5. Ovarios colectados funcionales con cantidad
variable de estructuras: foliculos, cuerpos
luteos, hemorragicos y/o albicans. La
evaluacion de la funcionalidad ovérica es
fundamental en la obtencion de ovocitos para
técnicas de reproduccién asistida. La
presencia de diversas estructuras en la
superficie del proporciona
informacion  critica sobre el estado
reproductivo y la actividad hormonal del
mismo (Hafez & Hafez, 2000).

Criterios de exclusion:

ovario

1. Bovinos hembras de otras categorias distintas
a vaquillas y vacas prefiadas.

2. Bovinos  hembras con alteraciones
morfoldgicas aparentes o palpables en sus
6rganos reproductivos.

Figura 2.1

Recoleccion de ovarios en la zona de

evisceracion Matadero Quicapata Ayacucho

Figura 2.2
Recoleccidn de ovarios de vaca vacia y prefiadas

Figura 2.3
Recoleccidn de ovarios de vacas prefiadas

Las muestras recolectadas fueron colocadas en

pequefias bolsas plasticas, estas a su vez fueron
colocadas a las bolsas herméticas que contenian
500 ml de solucion salina (NaCl 0.9%) a 37 °C
de temperatura y debidamente rotuladas tanto
para vacas vacias y para vacas prefiadas. Y
finalmente transportados al laboratorio en cajas
de tecnopor con temperaturas oscilante entre 36
a 38.5 °C. El tiempo transcurrido entre el
beneficio de las vacas y el arribo al laboratorio
fue entre 6 a 8 horas.
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Figura 2.4
Rotulado de ovarios de acuerdo al estado de
gravidez

Con el laboratorio en condiciones estériles y los
equipos preparados previamente al ingreso de las
muestras, se procedid a la
desinfeccion de las superficies de trabajo con

alcohol al 70° y se verifico que estén todos los

limpieza y

materiales necesarios.

2.5.2. Aspiracion de ovocitos

Se realizo la aspiracion (Hansen, 2002)

siguiendo la metddica siguiente:

1. Lavado de los ovarios con solucién salina al
0.9 % a 37 °C, toméndose el par de ovarios
como una sola muestra, estos fueron pesados.

2. Colocado de los ovarios en un vaso de
precipitado a bafio Maria a 37°C.

3. Secado con papel toalla estéril de la
superficie de los ovarios.

4. Pesado y medicion del par de ovarios.

5. Los foliculos a aspirar son de didmetros entre
2 a 7 mm, medidos con un calibrador vernier.

6. Exclusion de foliculos degenerados segun
caracteristicas morfoldgicas.

7. Aspiracion realizada con una jeringa de 20 ml
y aguja hipodérmica calibre 18. El liquido
folicular fue depositado en tubos falcon a
bafio Maria 37° C por un tiempo aproximado
de 15 minutos.

8. Precipitacion por 15 minutos, aspirado del
sedimento con una pipeta Pasteur y
depositado del sedimento en una placa de

Petri para realizar la busqueda de los ovocitos
al estereoscopio a un aumento de 2 X.
Figura 2.5
Desempacado de muestras en laboratorio

Figura 2.6
Muestras llevadas a bafio maria

Figura 2.7
Secado de superficies de ovarios y aspiracion
del liquido folicular

Figura 2.8
Pesado y medido de los ovarios
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2.5.3. Busqueda, seleccion y clasificacion de

0ovocitos

Seguidamente se efectué la busqueda de

ovocitos en el estereoscopio y empleando una

micro pipeta de 10 pl. Seguidamente se

clasificaron los ovocitos segln las calidades A,

B, C, Dy E (Kawasaki et al., 1999).

» Calidad A o Tipo I: ovocito rodeado por mas
de tres capas compactas de células del
cumulus, citoplasma finamente granular
dando una apariencia compacta y una zona
pellcida integra.

» Calidad B o Tipo II:
parcialmente de dos o mas capas de células
del cdmulo, citoplasma se encuentran con
algunos cuerpos pigmentados y la zona
pellcida integra.

» Calidad C o Tipo Ill: Las células de los

parcialmente

ovocito rodeado

cumulos se  encuentran
denudados.

» Calidad D o Tipo IV: El ovocito se
encuentra totalmente denudado.

» Calidad E o Tipo V: Los ovocitos que se
encuentran con cumulos expandidos y/o
citoplasma irregular.

Los complejos ovocito-cumulus (COC’s) se

clasificaron viables los de tipo | y Il, y los no

viables los de tipo I, IV y V. para que se puedan
utilizar en procesos de maduracion vy

fecundacidn in vitro (Lonergan et al., 1991).

Figura 2.9

Clasificacién de ovocitos

’ CALIDADD \_’Q

CALIDAD A \l’\

»

)
»
p

2.6.
Las respuestas del rendimiento ovarico segun el
estado reproductivo de las vacas se analizaron
mediante el andlisis descriptivo de medidas de
tendencia central y de inferencia como los
estadisticos de T de Student o U de Mann Witney
de acuerdo a la prueba de normalidad y
homogeneidad de varianzas
programa SPSS versién 27. La prueba T de
Student para muestras independientes:
PO

Analisis estadistico

utilizando el

ny o n2

Donde:

X1 = Media de la primera muestra (nimero de
0VOCitos en vacas vacias).

X2 = Media de la segunda muestra (nimero de
ovocitos en vacas prefiadas).

s? = Varianza de la primera muestra.

s? = Varianza de la segunda muestra.

n; = Tamafio de la primera muestra.

n, = Tamafio de la segunda muestra.

La prueba de U de Mann Witney
ni(n + 1)

U=mnyns + 2

— R,

Donde:
nl es el tamafio de la muestra 1 (prefiadas)
n2 es el tamafio de la muestra 2 (vacias)
R1 es la suma de los rangos de la muestra 1
Para comparar tanto el peso o tamafio de los
ovarios sobre el rendimiento de la calidad de los
ovocitos  recuperados  segin el  estado
reproductivo se utilizé el Modelo de regresion
lineal utilizando férmulas para desarrollar el
complemento de los resultados con el uso del
Microsoft Excel (version 2016).

Y=p0+p1*X +¢
Donde:
Y es la variable dependiente (rendimiento

ovarico en foliculos antrales)
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X es la variable

reproductivo)

independiente  (estado
B0 es la interseccion o ordenada al origen (valor
de Y cuando X = 0)

Bl es la pendiente de la recta de regresion
(cuénto cambia Y por cada unidad de cambio en
X)

¢ es el término de error, que representa la
variabilidad de Y que no es explicada por X.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta los resultados y la
discusion respectiva dando a conocer los
experimentos referidos a la recuperacién de
ovocitos tanto del rendimiento total, como de la
calidad en vacas criollas de Ayacucho de
acuerdo al estado es decir,

comparando las vacas prefiadas en primer tercio

reproductivo,

de gestacion con las vacas vacias.

3.1. Comparacién de la cantidad de ovocitos
obtenidos de ovarios de las vacas criollas
faenadas segun el estado reproductivo

El resultado del procedimiento realizado con los

ovocitos pertenecientes a los ovarios de las 50

vacas vacias y 50 vacas prefiadas fue el

siguiente: se obtuvo un ndmero total de 1317

ovocitos, 643 ovocitos correspondientes a las

vacas prefiadas y 674 ovocitos a las vacas vacias.

Tabla 3.1

Cantidad de ovocitos obtenidos de ovarios segun

estado reproductivo de vacas criollas faenadas en el

Matadero de Quicapata, Ayacucho-2024
Estado

Promedio Coeficiente de

Minimo Maximo

reproductivo +DE variacion
Vacas prefiadas 50 12.86°+ 3.63 6 26 28.19
Vacas vacias 50 13.48°+3.48 8 25 25.81
TOTAL 100 13.17 £3.55 6 26 26.95

ab | etras diferentes en la columna indican diferencia
estadistica significativa a la prueba estadistica de la U
de Mann-Whitney.

En la Tabla 3.1 muestra el rendimiento ovarico

de foliculos antrales segin el estado

reproductivo (prefiadas o vacias) de vacas
sacrificadas en el Matadero de
Quicapata, Ayacucho-2024. Los
muestran que el promedio + D.E. de ovocitos
obtenidos en vacas las prefiadas fue de 12.86 +
3.63, mientras que en las vacas vacias fue de
13.48 + 3.8,
estadisticas significativas entre ambos grupos
(p>0.05).

Aun cuando estudios previos han sugerido que el
estado reproductivo influye en la dindmica
folicular de diferentes
generalmente con una menor disponibilidad de

criollas
resultados

no hallandose diferencias

razas  bovinas,
ovocitos en vacas prefiadas debido a la
regulacién hormonal gestacional (Pierson &
Ginther, 1988; Lucy, 2001). Asi también, el feto
sustrae energia, minerales, proteinas, vitaminas
y la madre continda en produccion lactea, Hafes
(2002). Entonces, la nutricion materna tiene
efecto sobre la calidad de los ovocitos. En este
contexto, es crucial mantener el balance
energético (Abdelatty et al., 2018). Asimismo, el
estado nutricional influye sobre la cantidad y
composicion de los lipidos, repercutiendo en la
calidad de los ovocitos (De Andrade y Poehland,
2021). Nuestros hallazgos resultan relevantes al
sugerir que el estado reproductivo no ejerce un
efecto estadisticamente importante sobre el
rendimiento ovarico en esta raza adaptada a las
condiciones alto andinas de Ayacucho.

En el ganado criollo de Ayacucho no hay
trabajos similares que consideren el estado
reproductivo (primer tercio de gestacion) para la
colecta de ovocitos a partir de ovarios de
matadero. Sin embargo, los resultados obtenidos
muestran en general una colecta de ovocitos
superior a los de Rodriguez (2013), quien
recuperd una media de 6.4 + 2.4 ovocitos/vaca
mediante técnica de aspiracion de ovarios de
vacas espafiolas faenadas. Asi mismo, los

resultados son superiores a los ovocitos
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colectados por Tinco et al. (2021) En vacas
criollas faenadas en el matadero de Abancay,
donde la condicidn corporal (CC) no influyé en
la cantidad de ovocitos recolectados con 4.14 +
0.35 ovocitos en vacas con <1.5 de CC, 4.88 +
0.21 ovocitos en vacas con CC de 2a 2.5y 5.46
+ 0.36 ovocitos en vacas con >3 de CC.

Otro aspecto a considerar es el coeficiente de
variacién (CV) registrado: 28.19% en vacas
prefiadas y 25.81% en vacas vacias. ElI CV alto
podria reflejar variabilidad en las condiciones
fisioldgicas de las estudio,
posiblemente debido a factores como la

vacas en

nutricion, el ambiente y el manejo, que afectan
el desarrollo folicular (Gutiérrez et al., 2011).
Esta variabilidad es comun en estudios
reproductivos de bovinos criollos, como se
observa en trabajos de Velasquez et al. (2020),
quienes reportan que el entorno y las condiciones
de manejo afectan la variabilidad en la respuesta
reproductiva.

Los resultados del presente trabajo indican que
el estado reproductivo (prefiadas o vacias) no
tiene un efecto estadisticamente significativo en
la cantidad de ovocitos obtenidos en vacas
criollas faenadas en el Matadero de Quicapata.
Este hallazgo contribuye al entendimiento de la
fisiologia reproductiva de las vacas criollas,
sugiriendo que, bajo las condiciones estudiadas,
la cantidad de ovocitos disponibles es
independiente del estado reproductivo, lo que
podria representar una ventaja adaptativa en
estabilidad
reproductiva, representaria un factor clave en la

regiones  altoandinas y su
implementacion de programas de reproduccion y

conservacion en condiciones de manejo

extensivo (Mastromonaco et al, 2020).

3.2. Comparacion de la calidad de ovocitos
segun el estado reproductivo

Los resultados del presente trabajo segun la

clasificacion de ovocitos empleada: A,B,C,Dy

E, fueron de la siguiente manera: en los ovocitos
del grupo vacias se tiene en A 81 (12%), B 101
(15%), C 134 (20%), D 166 (25%) y D 192
(28%). Mientras en los ovocitos del grupo
prefiadas se tiene en A 103 (16%), B 107 (17%),
C 112 (17%), D 167 (26%) y E 154 (24%), como
muestra en la Figura 3.1.

Figura 3.1

Rendimiento ovocitario total segin el estado
reproductivo

il

[
Ll 166 187 b
80

B

N Dvecitos ()

A B C D E

Vacas llenas

T s el o ¢

Vacas vacias

Tabla jError! No hay texto con el estilo
especificado en el documento..2

Distribucién de ovocitos por categoria seguln el
estado reproductivo de las vacas faenadas en el

camal de Quicapata. Ayacucho

Categorias de ovocitos

Estado

. n Excelente  Bueno Regular Malo Pésimo
reproductiv
o (vacas) A (B) © (®) (E)
Vacas
- 2.06% + 214%+ 224+ 3.34°% 3.08°%
Prefiadas
1.549 1471 1451 1768 1.563

Promedio + 50
DEn

103/643
(16%)

107/643 112/643 167/643 154/643

17% 17% 26% 24%
ovocitos (%) ) | )« ) )

Vacas vacias 1.62°+ 2028+ 2.68%% 332% 3.84°+
Promedio + 50 1.497 1220 1647 2180 1.754
DEn 81/674  101/674 134/674 166/674 192/674
ovocitos (%) (12%) (15%) (20%) (25%) (28%)
208+ 244+ 333+ 346z
1.84 +1.523
TOTAL 100 1345 1549 1974 1.658

184
208 246 333 346

ab | etras diferentes en la columna indican diferencia
estadistica significativa a la prueba estadistica de la U de
Mann-Whitney.

En la Tabla 3.2 se puede observar que no existe
diferencia estadistica entre las medias del
rendimiento individual de cada una de las cinco
categorias entre los grupos prefiadas y vacias.

Los presente trabajo son

superiores a Rodriguez (2013) quien reporto

resultados del
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1,2+0,4; 1,8+0,6; 1,5+1,3; 1,3+0,9 y 0,6+0,4
para las categorias A, B, C, D y E,
respectivamente; probablemente el autor ha
trabajado con diferentes tipos raciales de vacas
(Frisona, Rubia Gallega y el colectivo “cruces”)
quienes han vivido en distintas condiciones
ambientales por lo que existiria amplia
variabilidad, en la misma linea, la obtencion de
ovocitos podria haber sido en diferentes estadios,
asi también podria influir los detalles en cada
una de las técnicas utilizadas. Asi también, segin
Alvarado (2017), la calidad del ovocito puede
ser afectada segun categoria y condicién
corporal ya que puede estar relacionado con el
nivel de energia en la dieta, por tanto, las vacas
de condicion corporal < 2 tienen menos foliculos
en desarrollo durante la fase lUtea del ciclo estral
y tienden a producir menos durante la fase
folicular que las vacas con condicion corporal >
3 (Dorice et al., 2019).

Por otro lado, el resultado del presente trabajo
fue similar a Sulca (2017), quien reportd un
promedio de recuperacion 2.28 + 202y 1.41 +
0.68 de calidad A y B respectivamente. Aunque
la autora no evalud las otras categorias, y no
incluyd la edad y las condiciones fisiologicas.
Ambos resultados, trabajados con vacas criollas
en Ayacucho
ovocitos producidos segun calidad en este tipo

ratifican el rendimiento de
de ganado.

El estado fisiol6gico y nutricional de las vacas
puede afectar la calidad de los ovocitos (L6pez-
2003).
condiciones corporales (mal nutridas y/o
enfermas) presentan ovocitos de pobre calidad
(Bezdicek et al., 2020) Los procesos metabolicos

Gatius. Pues, vacas con extremas

energéticos de los ovocitos influyen en el
crecimiento y maduracién de los mismos, por
ende, afecta la calidad de estos, principalmente
los &cidos grasos tienen una participacion
esencial (D’Occhio et al., 201) En los foliculos

se realizan los procesos metabolicos de
produccién de estradiol y progesterona, y en la
hipéfisis las gonadotropinas. La calidad del
ovocito va a estar dependiente del juego
hormonal de estas hormonas. Por tanto, una vaca
de baja condicion puede tener
energéticos no deseados que afectarian el eje
hormonal y por ende al foliculo — ovocito. En
este contexto, las vacas criollas prefiadas y
vacias probablemente se han mantenido bajo las
mismas condiciones medio ambientales vy
alimenticias. Adicionalmente, Lucy (2001)

sefial6 que los factores como la alimentacién, el

niveles

manejo y el estado de salud general son factores
que influyen significativamente en la calidad de
los ovocitos.

Para fines précticos, en la biotecnologia
reproductiva, se ha seleccionado los ovocitos en
grupo de viables (A+B) y grupo no viables
(C+D+E) (Tabla 3.3).

Tabla 3.3

Rendimiento de la calidad de ovocitos de
foliculos antrales segln el estado reproductivo
en vacas criollas faenadas en el matadero de
Quicapata — Ayacucho

NO VIABLES
VIABLES (A+B) (C+D+E)
n n
Estado n Prom + ovocitos Prom. £ ovocitos
reproductivo (vacas) DE (%) DE (%)
Vacas 4.20° + 8.66% +
Prefiadas 50 2.44 21032.7) 267 467
3.64°+ 9.84% +
Vi i 182(27 492(7:
acas vacias 50 2,00 82(27) 358 92(73)
TOTAL 100 3.92+2.23 9.25+3.13

ab | etras diferentes en la columna indican diferencia
estadistica significativa a la prueba estadistica de la U
de Mann-Whitney.

En la Tabla 3.3 se muestra que no existe

diferencia significativa entre las medias de los
ovocitos viables (A+B) de los grupos de vacas
prefiadas y vacas vacias, en las vacas prefiadas se
obtuvo una media de 4.20 = 2.44, y en las vacas
vacias 3.64 + 2.00. Por otro lado, se obtuvo una
media de 8.66 £ 2.67 y 9.84 £ 3.58 en vacas
prefiadas y vacias respectivamente, para los
ovocitos no viables (C+D+E).
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De las tasas correspondientes para ovocitos
viables (A+B), se obtuvieron en las vacas
prefiadas un 32.7% y en las vacas vacias un 27%.
Por otro lado, para los ovocitos no viables se
obtuvieron tasas de 67.3% y 73% para las vacas
prefiadas y vacias respectivamente. Berg et al.
(2006), encontré6 que las vacas prefiadas
presentan ovocitos de mejor
comparacion con las vacas vacias, guardando
relacion con nuestros resultados obtenidos,
donde las vacas prefiadas presentaron un mayor
porcentaje de ovocitos viables.

Los datos fueron inferiores a los reportados por

calidad en

Tinco (2021) quien trabajando en vacas de
condicion corporal moderada (2-2.5), encontr6
3,94 £ 0,18 de ovocitos viables (A+B) en un
ovario por lo que inferimos que en una pareja de
ovarios ha sido el doble (7.88 ovocitos).
Probablemente los autores han escogido los
ovarios funcionales y/o las vacas criollas en
Abancay han estado &ptimas condiciones
alimentarias indicando que la condicién corporal
juega un rol importante en la calidad ovocitaria.
En los foliculos se realizan los procesos
metabolicos de produccion de estradiol y
progesterona, y en la
gonadotropinas. La calidad del ovocito va a estar
dependiente del juego hormonal
hormonas. Por tanto, una vaca de baja condicién

hipdfisis  las

de estas

puede tener niveles energéticos no deseados que
afectarian el eje hormonal y por ende al foliculo
— ovocito (De Andrade et. al., 2021).

Aunque en las Tablas 3.1. y 3.2 se muestra que
no existe diferencia estadistica entre las medias
de los ovocitos del grupo de vacas prefiadas y de
las vacas vacias, encontramos que los resultados
en cantidad y porcentaje existe superioridad a
favor de los ovocitos recuperados a partir de las
vacas prefiadas. Estas vacas si bien presentan un
feto que demanda energia, proteina y minerales
entre otros componentes (Abdelatty et al., 2018),

suelen tener ovocitos con mejor calidad en
comparacion con las vacas vacias (Berg et al.,
2006), lo cual es consistente con nuestros
resultados obtenidos, donde las vacas prefiadas
presentaron mayor cantidad de ovocitos viables.
La presencia de mas ovocitos en las vacas
prefiadas en comparacion con las vacias puede
atribuirse a los hormonales vy
fisioldgicos asociados con la gestacion, en

cambios

particular al papel de la progesteronay el cuerpo
luteo (CL). Si bien la progesterona tiene
funciones anabodlicas, su influencia en la calidad
y cantidad de ovocitos es compleja y varia segun
el estado reproductivo de la vaca. Asi, el CL en
las vacas prefladas  produce
significativamente més altos de progesterona, lo

niveles

que es crucial para mantener el embarazo y

apoyar el desarrollo embrionario (Sanchez &

Moura, 2016), lo cual por su funcién anabdlica

podria influir en el mayor nimero de ovocitos

viables en vacas prefiadas.

3.3. Comparacién del peso de los ovarios
sobre el rendimiento total y la calidad de
los ovocitos recuperados segun el estado
reproductivo

Con respecto al peso de los ovarios, las vacas
vacias presentaron un peso promedio de 6.494 g.
para el ovario izquierdo y 5.402 g. para el ovario
derecho. De igual manera, en las vacas prefiadas
se presento un peso promedio de 6.636 g. para el
ovario izquierdo y 6.218 g. para el ovario
derecho.

Los pesos se compararon en dos aspectos: El

rendimiento total la cantidad total de

ovocitos recuperados
aspiracion y la calidad de los ovocitos viables de

con
con la técnica de
las categorias A+B, los cuales bien podrian
utilizarse en técnicas de reproduccion asistida.

El peso obtenido de los ovarios de las vacas
criollas en nuestro estudio guarda similitud con
el peso reportado por Gonzales et., al. (2017),
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quien en ovarios sin cuerpos luteos de hembras
bovinas cebuinas faenadas en un matadero en
Cordova, Colombia, obtiene pesos de 6.4 + 4.6
g. en vacas gestantes y 6.3 + 3.8 g. en vacas no
gestantes.

Figura 3.2

Comparacién entre el peso ovarico (g.) y el
rendimiento total de ovocitos colectados de las vacas
vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de
Quicapata. Ayacucho-2024
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de Ovocitos

r=0.6395
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De la Figura 3.2 y la Tabla 3.4, el coeficiente de
correlacion entre el peso promedio del ovario (g)
y la cantidad total de ovocitos colectados de las
vacas vacias es de 0.4862 lo cual corresponde a
una correlacion positiva moderada. Mientras que
para vacas criollas prefiadas es de 0.6395 lo cual
corresponde a una correlacion positiva moderada
entre ambas variables.

Asi también, los resultados indican que la
relacién entre el peso del ovario y la cantidad
total de ovocitos en vacas vacias presenta un
coeficiente de determinacion (R?) de 0.2364, lo
que sugiere que solo el 23.64% de la variabilidad
en la cantidad de ovocitos puede ser explicada
por el peso del ovario. Esto indica que, si bien
existe una relacién, hay otros factores
importantes que influyen en la cantidad de
ovocitos que no estan siendo considerados en
este modelo de regresion lineal simple.

Santos et al. (2004), encontraron que a mayor

peso ovarico se asocia mayor numero de

foliculos y mayor produccion de ovocitos. Esto
es consistente con los resultados del presente
estudio, donde el mayor peso ovarico se asocia
con rendimiento
Adicionalmente, Ginther (1992), menciona que
el tamafio y la actividad ovérica pueden influir

mayor ovocitario.

en la capacidad de produccion ovocitaria de las
vacas. Los resultados de este estudio respaldan
esta l6gica, mostrando correlacidn positiva entre
el peso de los ovarios y el namero de ovocitos.
De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el
andlisis de la relacion entre el peso del ovario y
la cantidad total de ovocitos mostrd un
coeficiente de determinacion (R2) de 0.4089,
indicando que el 40.89% de la variabilidad en la
cantidad de ovocitos puede ser explicada por el
peso del ovario, esto indica una relacion mas
fuerte, sin embargo, dado que el R?no es cercano
a 1, deberian considerarse otros factores que
influirian en el rendimiento.

De acuerdo con Lucy et al. (2014), el peso de los
ovarios puede estar relacionado directamente
con la actividad folicular y la capacidad de
respuesta ovarica, lo cual puede explicar la
mayor correlacion observada. También, Smith et
al. (2004) encontraron una relacion positiva
entre el peso ovérico y la eficiencia reproductiva,
sugiriendo que las vacas con mayor peso ovarico
presentan mayor capacidad para producir
ovocitos viables. Este estudio respalda la
correlacion moderada a fuerte entre el peso
ovarico y el nimero de ovocitos en vacas
prefladas. A  priori, parece facilmente
justificable, ya que si en el macho una mayor
circunferencia escrotal se relaciona con mayor
cantidad y calidad de los espermatozoides
(Gipson et al., 1985). Una situacion similar
deberia producirse con los ovarios de mayor
tamafio. En adicion, Diskin et al. (2006),
mencionan que los factores nutricionales,

manejo y el estado de salud general de las vacas
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pueden influir en la produccién y calidad de los
ovocitos, en una correlacion positiva.

Figura 3.3

Comparacion entre la calidad de ovocitos colectados
de las categorias A y B, y el peso ovarico (g.) de las
vacas vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de
Quicapata. Ayacucho-2024
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De la Figura 3.2 y la Tabla 3.4, el coeficiente de
correlacion entre el peso ovérico promedio (g.) y
la calidad de ovocitos de la categoria viables
(A+B), se tiene en las vacas vacias un coeficiente
de correlacion positiva muy baja de 0.0595,
mientras en las vacas prefiadas es 0.4480 lo cual
corresponde a una correlacién  positiva
moderada.

Asi también, los resultados indican que la
relacion entre el peso ovarico y la calidad de
ovocitos de la categoria viables en las vacas
vacias, presenta un coeficiente de determinacion
de 0.0035, lo que sugiere que solo el 0.35% de la
variabilidad en la cantidad de ovocitos puede ser
explicada por el peso del ovario. Esto indica que,
si bien existe una relacion muy baja, existen
otros factores que influirian en la calidad de
ovocitos que no estan siendo considerados en
este modelo de regresion lineal simple.

Para el analisis de las vacas prefiadas, se muestra
una relacion entre el peso del ovario y la calidad
de ovocitos con un coeficiente de determinacion
(R?) de 0.2007, indicandose que el 20.07% de la
variabilidad en la calidad de los ovocitos puede

ser explicada por el peso del ovario.

3.4. Comparacién del tamafio de los ovarios
sobre el rendimiento total y la calidad de
las vacas criollas faenadas segun el
estado reproductivo

Con respecto al tamafio de los ovarios, se obtuvo
en las vacas vacias una longitud promedio de
3.304 cm. para el ovario izquierdo y 3.460 cm.
para el ovario derecho. De la misma manera, la
longitud promedio de vacas prefiadas presenta
una longitud promedio de 3.446 cm. para el
ovario izquierdo y 3.352 g. para el ovario
derecho.

Trabajos como Gomes et al. (2006) clasifican los

ovarios de vacas cebu en pequefios (1.0 a 2.4

cm), medianos (2.5a3.5cm) y grandes (3.6 a 5.5

cm), reportando presencia de ovarios pequefios y

medianos en novillas, mientras,

presentan ovarios medianos y grandes. En este
contexto, nuestros resultados muestran similitud

las vacas

al compararlos con los ovarios medianos.

Figura 3.4

Comparacién entre la longitud ovarica (cm.) y la
cantidad total de ovocitos colectados de las vacas
vacias y Prefiadas, faenadas en el matadero de
Quicapata. Ayacucho-2024

r=0.5469
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De la Figura 3.4 y la Tabla 3.4, el coeficiente de
correlacion entre la cantidad total de ovocitos y
la longitud ovarica promedio (cm.) de las vacas
vacias y prefiadas, se tiene existencia de
regresion con coeficiente de correlacion positiva
débil de 0.2687 para el nimero total de ovocitos
a influencia de la longitud ovarica promedio de
las vacas vacias. En el mismo sentido, existe
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regresion con un coeficiente de correlacion
moderada de 0.5469 para el nimero total de
ovocitos a influencia de la longitud ovérica de
las vacas prefiadas. Este coeficiente de
correlacion sugiere un factor importante en la
capacidad reproductiva de las vacas prefiadas. La
literatura sugiere que otros factores como la
nutricion, manejo y variabilidad individual
también influye significativamente.

Asi también, los resultados indican que la
relacion entre la longitud promedio (cm.) de los
ovarios y la cantidad total de ovocitos en las
vacas vacias, presenta un coeficiente de
determinacion de 0.0722, indicando que sélo el
7.2% de
ovocitos puede ser explicada por la longitud del
ovario. Esto bien existe
correlacion, existen otros factores importantes
que influyen en la cantidad de ovocitos que no

la variabilidad en la cantidad de

indica que, si

han sido considerados en este modelo de
regresion lineal simple. En sintesis, aunque
existe una correlacion positiva débil entre el
tamafio de los ovarios y el rendimiento en
términos del nimero de ovocitos, la relacion es
débil y la variabilidad del rendimiento no se
explica en gran medida por el tamafio de los
ovarios. Otros factores pueden influir en el
rendimiento y deberian ser investigados para
tener una mayor comprension. Segin Menchaca
et al. (2017), varios factores pueden influir en la
produccion ovérica, incluyendo el estado
nutricional y el manejo reproductivo, lo que
podria explicar la baja correlacién observada.

De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el
analisis de la relacion entre la longitud del ovario
y la cantidad total de ovocitos mostré un
coeficiente de determinacion (R?) de 0.299,
indicando que el 29.9% de la variabilidad en el
rendimiento o en la cantidad de ovocitos puede
ser explicada por la longitud del ovario. En

suma, la correlacion moderada a fuerte entre el

tamafio de los ovarios y el rendimiento en
términos del numero de ovocitos sugiere que el
tamanio de los ovarios es un factor importante en
la capacidad reproductiva de las vacas prefiadas.
La literatura sugiere que otros factores como la
nutricion, el manejo y la variabilidad individual
son influyen significativamente.
Adicionalmente, Lucy (2001) menciona que las
caracteristicas fisiolégicas, como el tamafio de
los ovarios, capacidad
reproductiva y el rendimiento ovocitario. Esto
concuerda con nuestros resultados, donde a

mayor tamafio de ovarios se asocia un mayor

influyen en la

ndmero de ovocitos. En el mismo sentido, Allen
y Bradford (2007) discuten la importancia de una
buena nutriciéon y manejo para el desarrollo y
funcionamiento 6ptimo del sistema reproductivo
en el ganado. Esto indicaria que la cantidad de
ovocitos en las vacas prefiadas puede estar
influenciada por las practicas de manejo que
optimizan el crecimiento y desarrollo de los
ovarios. Aunque también es importante indicar
gue existen variables intrinsecas como la
genética y la reserva ovérica de las vacas que
también influye en la cantidad de ovocitos
(Mossa & Evans, 2023).

Figura 3.5

Comparacién entre la longitud ovéarica (cm)y la
calidad de ovocitos colectados de las categorias A y
B, de las vacas vacias y Prefiadas, faenadas en el
matadero de Quicapata. Ayacucho-2024.

r=0.3346

Calidad de Ovocitos (A+B)

Longitud promedio de los Ovarios {cm )
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De la Figura 3.5y la Tabla 3.4, el coeficiente de
correlacion entre la calidad de ovocitos de las
categorias Ay B, y la longitud ovarica promedio
(9.) de las vacas vacias y prefiadas, se tiene para
ambos estados reproductivos una baja existencia
de regresion, con coeficiente de correlacion
positiva muy baja de 0.0538 y correlacién débil
de 0.3346 para la calidad de los ovocitos de las
vacas vacias y vacas prefiadas respectivamente a
influencia de la longitud ovérica. promedio.

Asi también, los resultados indican que la
relacion entre la longitud promedio (cm.) de los
ovarios y la calidad de ovocitos de la categoria
viables en vacas vacias, presenta un coeficiente
de determinacién de 0.0029, lo que sugiere que
solo el 0.29% de la variabilidad en la cantidad de
ovocitos puede ser explicada por longitud del
ovario. Esto indica que, si bien existe una
relacion muy baja, existen otros factores de
mayor importancia que influyen en la calidad de
los ovocitos que no estan siendo considerados en
este modelo de regresion lineal simple. En
conclusién, la correlacién casi nula entre el
tamafio de los ovarios y la calidad A+B
observada en vacas criollas vacias sugiere que el
tamafio ovarico no es un factor determinante
para la calidad de los ovocitos en estas
condiciones. La literatura existente respalda la
idea de que otros factores, como la nutricion, las
condiciones de manejo, y los factores genéticos
y fisioldgicos, juegan un papel mas significativo
en la calidad ovocitaria. Adicionalmente,
Dobson et al. (2008) sefialan factores como el
estrés y las condiciones ambientales tienen
impacto significativo en la reproduccion de las
vacas, a veces mas que las caracteristicas fisicas
como el tamafio de los ovarios. Asi mismo,
Diskin y Morris (2008) discuten como la
genética y la fisiologia del individuo pueden
calidad de los

influir en la ovocitos,

independientemente del tamafio ovérico. Este

enunciado explicaria la baja correlacion en
nuestro estudio. Por otro lado, Butler (2000)
menciona que la nutricién juega un papel crucial
en la calidad de los ovocitos y la fertilidad en
general.

De otro lado para el caso de vacas prefiadas, el
analisis de la relacién entre la longitud del ovario
y la calidad total
coeficiente de determinacion (R?) de 0.112,
indicando que el 11.2% de la variabilidad en la
calidad de ovocitos puede ser explicada por la
longitud del ovario. La correlacion moderada
entre el tamario de los ovarios y la calidad de los

de ovocitos mostré un

ovocitos en vacas criollas prefiadas indica que,
aunque existe una relacién positiva, el tamafio
ovarico por si solo no es un predictor fuerte de la
calidad ovocitaria. La combinacion de factores
nutricionales, ambientales y genéticos optimizan
la reproduccion en bovinos, ademas de la gestion
integral de la salud y el bienestar del ganado, son
esenciales en la calidad ovocitaria y por tanto en
la eficiencia reproductiva. Los resultados
obtenidos se alinean parcialmente con estudios
previos donde se ha demostrado que ciertos
factores anatémicos, como el tamafio ovarico
influyen en la calidad y cantidad de los ovocitos
recuperados (Lonergan et al., 2007; Santos et al.,
2004). Sin embargo, la baja correlacion sugiere
gue otros factores tienen un mayor impacto en la
calidad ovocitaria. Por otro lado, Dobson et al.
(2008) y Santos et al. (2004) demostraron que la
interaccion  entre  factores genéticos y
fisiologicos también desempefia un papel crucial
en la calidad de los ovocitos. Esto sugiere que el
tamarfio de los ovarios, aunque relevante, es solo
un factor menor en un conjunto mas amplio de
factores que deben ser considerados en la

eficiencia reproductiva.
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3.5. Andlisis multivariado del peso y tamafio

de los ovarios de las vacas criollas

faenadas segun el estado reproductivo

Tabla 3.4

Resultado de significancia del coeficiente de
correlacion, presentando las caracteristicas ovaricas
en evaluacion de las vacas vacias y Prefiadas,
faenadas en el matadero de Quicapata. Ayacucho-
2024

Estado reproductivo

Vacas vacias Vacas prefiadas

- Cantidad Calidad Cantidad Calidad
Caracteristicas de de
e total de . total de .
ovaricas ovocitos ovocitos ovocitos ovocitos
(A+B) (A+B)
Peso promedio del
i 0.4862 0.0595 0.6395 0.4480
ovario
Longitud promediio 0.2687 00538 05469  0.3346
del ovario
Coeficiente
de correlacion
multiple Peso 0.4871 0.0657 0.6399 0.4537
y longitud
promedio del ovario
Coeficiente
A
dedeterminacin R™2 5373 00043 04095 02058

Peso y longitud
promedio del ovario

Fuente: Base de datos obtenidos del trabajo de tesis.

De la Tabla 3.4, se muestran los coeficientes de

correlacion de la cantidad y calidad de los
ovocitos a razon del peso y longitud ovérica de
las vacas vacias y prefiadas, mismos resultados
descritos anteriormente en las secciones 3.3 y
3.4.

Con el objetivo de mejorar la estimacion y
exactitud en la prediccién de la cantidad y
calidad de los ovocitos, se emple6 una regresién
multivariante del peso y la longitud ovérica.
Para la cantidad total de ovocitos de las vacas
vacias, el andlisis multivariado muestra
existencia de regresion a razon del peso y
longitud ovarico promedio, con un coeficiente de
correlacion positiva moderada de 0.4871. De
manera similar, para la cantidad de ovocitos de
las vacas prefiadas, el andlisis multivariado
muestra existencia de regresion a razon del peso
y longitud ovéarico promedio, aunque con un
coeficiente de correlacion positiva muy baja de

0.1869.

Para la calidad de ovocitos (categorias Ay B) de
las vacas vacias, el analisis multivariado no
muestra existencia de regresion a razon del peso
y longitud ovarico promedio, con un coeficiente
de correlacion positiva muy baja de 0.0657. Del
mismo modo, para la calidad de ovocitos
categorias (A y B) de las vacas prefiadas, el
analisis tampoco
existencia de regresion a razén del peso y
longitud ovérico promedio, con un coeficiente de
correlacion positiva muy baja de 0.0640. En la
misma linea el coeficiente de determinacion de
0.0043 infiere que la calidad de ovocitos solo es

multivariado muestra

atribuida a los factores peso ovarico y longitud
ovarica en un 0.43%.

CONCLUSIONES

1. Segun el estado reproductivo, la cantidad de
ovocitos obtenidos en vacas prefiadas fue
similar al de vacas vacias, con 12.86 + 3.625
y 13.48 + 3.48 ovocitos respectivamente.

2. La calidad de ovocitos segin el estado
reproductivo en vacas criollas, no mostrd
diferencia significativa entre el grupo de
prefiadas y vacias. Asi, se obtuvo 4.20 +
2.449 y 3.64 £ 2.008 para ovocitos viables, y
8.66 £ 2.670 y 9.84 + 3.582 para no viables

3. El peso de los ovarios en las vacas criollas
prefiadas condiciona moderadamente el

rendimiento de la calidad de los ovocitos

recuperados (R?=0.2007); mientras que el
peso de los ovarios en vacas criollas vacias
condiciona levemente el rendimiento de la

calidad de los ovocitos recuperados
(R?=0.0035).
4. La longitud ovarica no es un factor

determinante para el rendimiento de la
calidad de ovocitos tanto en vacas criollas
prefiadas y vacias, asi los resultados fueron:
(R?=0.0538) y (R?=0.3346) respectivamente.
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