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RESUMEN

IEs de suma importancia reconocer algunos procesos importantes dentro de la fisiologia de la reproduccion en la hembra
bovina tales como la fisiologfa del ciclo estral, el desarrollo embrionario y la implantacion para asi poder centrar la atencion
en las estrategias para mejorar los indicadores productivos con biotecnologias reproductivas.
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ABSTRACT

It is important to recognize some important processes in the physiology of reproduction in the female physiology such as
bovine estrous cycle, embryonic development and implementation in order to focus on strategies to improve the productive in

reproductive biotechnologies.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Hafez (2002), el ciclo estral es
una serie de eventos dindmicos que ocurren
dentro de un rango de 17 a 24 dias en donde se
encuentran cuatro (4) fases: proestro, estro,
metaestro y diestro En donde se aprecian dos
momentos desde el punto de vista ovarico, uno
de dominancia folicular y otro de dominancia
luteal. Asi mismo es una cadena de sucesos que
estan gobernados por una serie de hormonas
hipotalamicas, hipofisarias y ovaricas.

De acuerdo a lo reportado por Sartori y Barros
(2011), Todo empieza con una liberacion del
factor liberador de gonadotropinas (GnRH) la
cual actiia sobre la adenohipofisis en donde se
libera la hormona foliculo estimulante (FSH) en
donde ésta actia sobre la corteza ovarica
estimulando el crecimiento y maduracion de los
foliculos ovaricos. Estos a su vez, van
produciendo estrégenos los cuales, cuando
estan en su maximo nivel, estimulan la
liberacion de la hormona luteinizante (LH)
encargada de estimular la ovulacion y formar el
cuerpo lateo. El cuerpo lteo se forma gracias a
la luteinizacion de las células de la granulosa y
empieza la produccion de progesterona (P4) la
cual tiene como funcion preparar el endometrio

_ manifestaciones del estro y la ovulacién vy

para la implantacién, inhibir las

s

contrarrestar la motilidad uterina.

Para Binelli et a/ (2001), La produccion de
progesterona (P4)se daentreeldia 15y 17. En
el evento que no exista fertilizacion decae
gracias a la accion de la prostaglandina F2 alpha
(PGF2a) pues ésta tiene accion luteolitica,
entonces el ciclo vuelve y comienza. En el
evento dado que exista una fertilizacion la P4 se
mantiene en niveles elevados con el fin de
conservar la gestacion pues el embrion produce
interferdn-tau.

De acuerdo a lo publicado por Dunlop y Malbert
(2004), en condiciones normales, los receptores
estrogénicos estimulan los receptores de
oxitocina y a su vez estos estimulan la
produccion de PGF2a para inducir la lutedlisis,
el interferén-tau embrionario provoca un
bloqueo de los receptores estrogénicos con el
subsecuente bloqueo de los de oxitocina
ocasionando un bloqueo de la sintesis de PGF2a
con lo cual se bloquea la destruccion del cuerpo
luteo lo que conlleva al mantenimiento de la P4.

Para De la Fuente (2009), en el momento de
llevarse a cabo la fertilizacion, se forma la
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fusion de los dos prontcleos, en donde el
resultado es un cigoto en el cual se observan los
dos cuerpos polares. A partir de ese momento,
comienza una serie de mitosis, luego ese cigoto
pasa a ser un embrion de dos células, luego
cuatro, ocho, dieciséis, morula, blastocisto
temprano, intermedio y expandido hasta
eclosionary llevara cabo la implantacion. Se ha
comprobado que el embrién en el estado hasta
cuatro células va en funcionamiento con el
RNA materno y para hacer el paso de cuatro a
ocho y de ocho a dieciséis necesita activar su
propio RNA, este proceso es conocido como la
activacion mayor del embrion en donde se ha
probado que éste momento es de mucha
importancia para la sobrevivencia del mismo.

ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO
DE INDICADORES PRODUCTIVOS.

Muchas investigaciones han estado
encaminadas a aumentar los niveles de la P4, a
evitar la produccion de PGF2a o simplemente a
diagnosticar adecuadamente alteraciones
organicas a nivel del Gtero previas al inicio de
un protocolo de inseminacion artificial a
termino fijo (IATF) ¢ de transferencia de
embriones (TE).

Aplicacion de Smg/kg” de ibuprofeno. Este
medicamento se aplica una hora antes de la
transferencia de embriones (Narvaez et al.,
2010). El fundamento fisioldégico de esta
estrategia estd radicada en la accion del
ibuprofeno como  antiinflamatorio no
esteroidal (AINE) pues este induce el bloqueo
de la cascada de acido araquidonico con lo cual
se bloquea laproduccion de PGF2a.

Para esta investigacion hicieron un protocolo
convencional de sincronizacidn del ciclo estral
en novillas Nelore (Bos indicus) para TE en
donde el dia cero (0) se realiz6 la aplicacién de
benzoato de estradiol e insercién de un
dispositivo de P4. Transcurridos ocho (8) dias
se retird el dispositivo y se aplicé PGF2a, el dia
nueve (9) benzoato de estradiol y el dia
diecisiete (17) aplicacion de ibuprofeno. Una
hora después se realizo la TE.

Se presentaron diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) entre el grupo control y
el grupo ibuprofeno (16% Vs 43,3%,

respectivamente). Ellier al., (200 1) reportan con
el mismo protocolo diferencias significativas en
novillas Holstein (Bos taurus), 82% Vs 56%
para el grupo tratamiento y control,
respectivamente. Scenna ef al., (2005)
utilizando flunixin meglumine hallaron para el
grupo tratamiento 65% y para el grupo control
60%. Todas estas investigaciones encontraron
mejorias mas relevantes en los embriones grado
2.

Incrementar los niveles de P4 en la fase litea.
Esto se logra mediante la formacion de cuerpos
lateos accesorios mediante la aplicacion de
gonadotropina coridénica humana (hCG) y
gonadotropina coriénica equina (eCG). El
objetivo de esta estrategia es formar cuerpos
lateos accesorios con lo cual se produce un
aumento en la produccién de P4. Marques ef al.,
(2002) tomaron tres (3) grupos en donde
inseminaron vacas y al dia 7 post-inseminacion
aplicaron hCG, LH y GnRH en tres (3) grupos
diferentes. Los resultados se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos con tres (3) formas diferentes de
aumentar la P4 en la fase litea.

Diametro Diametro CI. Dianetro CL Cortntadion

GRUPO  n  CLdia6 dias13-17  accesoriodias (n;/mn
(cm) (am) 13— 17 (cm) '

GnRH 8 1,84£0,35 1,78+022b 1,554:0,22a 471942,19%

hCG 8 1,79+0,32 2,19+03lc 1,75+0,2% 8,42+3,64b

LH 7 1,69+0,17 1,79+0,15b 1,61£0,16a 6,07+3,09¢

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) en el grupo hCG con
respecto a los demas grupos en lo
correspondiente al diametro del cuerpo liteo
entre los dias 13 y 17 post aplicacion, el
diametro del cuerpo luteo accesorio y la
concentracion de P4 plasmatica.

Santos (2001) aplicé en el dia 5 post-
inseminacion hCG y determiné que en el 86,2%
de los animales tratados se formaron cuerpos
liteos accesorios con respecto al 23.2% del
grupo control en 410 vacas holstein y asi mismo
la tasa de concepcion en el dia 28 fue de 45,8
(tratamiento) vs. 38,7% (control), en el dia 45
fue de 40,4 (tratamiento) vs. 36,3% (control) y
al dia 90 fue de un 38.4 (tratamiento) vs. 31,9%
(control).
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Baruselli et al., (2001) instaurando la
aplicacion de 800 Ul de eCG el dia S posteriora
la aplicacion de un dispositivo de P4 + 2mg de
Benzoato de estradiol (grafica 1) encontraron
diferencias significativas con respecto al grupo
control en la tasa de prefiez, en el diametro del
cuerpo liteo y en la concentracion de P4

plasmatica.
DIAO DIA5 DIA7 DIA8 DiA 16
i | i i
{ ] i i i
Dispositivo TE
, 800 Ul de eOG Retiro Disp  Benzoato de
Benzoato de + estradiol
Estradiol PGF2

Grafica 1. Protocolo para TE con adicion de 800 Ul de eCG

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla
2. Los cuales indican el nivel de niimero de
foliculos, nimero y tamaiio de cuerpos liteos,
concentracién plasmatica de P4 y tasa de
prefiez y concepcion.

Tabla2.. Resultados de laaplicacion de eCG

CONTROL eCG
Numero de foliculos mayores a 8 0,6 £0,5a 2.04 + 1,4b
mm cn cl dia 8
Numero de CL en ¢l dia 15 0,5+0,51a 2,58+ 2,93b
Concentracion P4 (ng/ml) 1,35+0,78¢c 4,17+3,73d
% de novillas con CL> 13 mm 17/50 (34%)a 42/50 (84%)b

Tasa de Concepceion 5/17 (29.4%) 21/38 (55,3%)

Tasa de Preficz 5/50 (10%)c 21/50 (42%)d

ab Promedios dentro de las filas con diferentes superindices difieren significativamente (P<0.01)
cd Promedios dentro de las filas con diferentes superindices dificren significativamente (P<0.05)
ab Porcentajes dentro de las filas con diferentes superindices dificren significativamente (P<0.01)
cd Porcentajes dent:o de las filas con diferentes superindices difieren significativamente (P<0.05)

Utilizacion de herramientas de apoyo a nivel
de campo. En muchas ocasiones, por el afan de
ingresar mas hembras a los protocolos de IATF
o de TE sc pasa por alto la realizacién de un
cxamen ginecoldgico completo que incluya la
utilizacién de herramicntas como el espéculo
vaginal o cl ccédgrafo.

Estas dos herramicntas permiten un completo
y acertado diagndstico en la presencia de
altcraciones tales como endometritis, metritis,
piometras, quistes ovaricos y retenciones de
placenta cntre otras que no pueden ser
diagnosticadas mediantc la palpacion rectal o
sc presentan cuando cl profesional que realiza
dicha palpacién no posce la cxperticia

adecuada para llevar a cabo este tipo de
diagndsticos. Vale la pena recalcar que la
existencia de cste tipo de alteraciones van a
ocasionar que el microambicente uterino sca
hostil para el embrion en estado de desarrollo en
el evento que la vaca mucstre su ciclo cstral
normal aunque son vacas que no manificstan
celo, esto conlleva a los productores a forzarlas
a que reinicien su actividad ciclica mediante la
utilizacion de la sincronizacion del ciclo estral.

La presencia de alteraciones tales como
endometritis, metritis, piometras, quistes
ovaricos y retenciones de placenta cntre otras
que no pueden ser diagnosticadas mediante la
palpacion rectal o se presentan cuando cl
profesional que realiza dicha palpacién no
posee la experticia adecuada para llevar a cabo
este tipo de diagndsticos. Vale la pena recalcar
que la existencia de este tipo de alteraciones van
a ocasionar que el microambiente uterino sca
hostil para el embrién en estado de desarrollo cn
el evento que la vaca muestre su ciclo ecstral
normal aunque son vacas que no manificstan
celo, esto conlleva a los productores a forzarlas
a que reinicien su actividad ciclica mediante la
utilizacién de la sincronizacion del ciclo estral.

Dentro de las alteraciones que se pueden
encontrar estan el piometra y la retencion
(figura 1 y figura 2,

placentaria
respectivamente).
. m@."\ B

Figura 2. Vista ccografica de retencion de placenta.
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Utilizacion de estrategias nutricionales.
Existen un sinnimero de estrategias de tipo
nutricional que se pueden utilizar para mejorar
los resultados en protocolos de IATF o de TE.
Vale la pena aclarar que este tipo de estrategias
se deben adaptar a los sistemas de produccion y
varian de acuerdo a la disponibilidad o no de
dichos elementos.

Utilizacion de fuentes de energia. Debido a la
existencia del balance energético negativo
(BEN) en las vacas después del parto, estas
pierden varios puntos de condicién corporal
(CC) pues las demandas energéticas son
mayores que el consumo real ocasionando una
pérdida de peso. Para tratar de equilibrar esta
condicidén, la suplementacion con fuentes
energéticas son ofrecidas con el objetivo de
disminuir la duracion del BEN y sus efectos
colaterales en la reproduccién puesto que son
insulinogénicas y gluconeogénicas, favorecen
el restablecimiento de parametros endocrinos
para el retorno a ciclicidad ya que disminuyen
las concentraciones de 4cidos grasos no
esterificados (AGNE) y aumentan las
concentraciones de Glucosa. Las
concentraciones bajas de glucosa en el
postparto inmediato provoca una disminucion
de la LH con lo cual se disminuye la respuesta
delovario a las gonadotrofinas lo que conllevaa
una baja calidad del oocito (Torres, 2008).

Utilizacién de suplementos minerales
inyectables. Dentro de la experiencia del autor,
este tipo de medicamentos NO favorece el
mejoramiento de los parametros productivos en
IATFE. Al realizar una experiencia en campo en
donde fueron suplementadas novillas cebu
comerciales (n=25) con un suplemento mineral
que contiene fosforo (P), yodo (I), selenio (Se)
y zine (Zn)y al grupo control (n=25) se le aplico
solucidn salina fisiolégica. A ambos grupos les
fue aplicado su producto los dias -32,-31 y -30
teniendo en cuenta que el dia cero fue el dia de
inicio del protocolo de 1ATF. No existieron
diferencias significativas entre los dos
tratamientos (Valencia, et al. En publicacion).

Utilizacion de grasa sobrepasante: Este tipo
de suplementos mejora el consumo de energia,
mejora el desarrollo folicular, aumenta las
concentraciones de progesterona, favorece la
supresion de las sefiales luteoliticas en el

momento del reconocimiento materno de la
gestacion 'y mejora la calidad embrionaria
(Torres, 2008).
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