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Resumen

Para generar diferentes grados de sincronizacion del ciclo estral en bovino se necesitan de
distintos tratamientos para que este sea modificado. Para lograr estos beneficios se deben aplicar
ciertos protocolos que van a ayudar a disminuir los dias abirtdgando entrar las hembras en
celo en determinado tiempo, mejorando la ovulacion para aplicar la inseminacion artificial a
término fijo. Estos procedimientos facilitan la sincronizacién del estrovama ovulandg la
induccionde esteen novillas parpuberes ya hembrague presentan el anesttespués del parto

permitiendo mejorar los indices reproductivos.

Los protocolosde sincronizacioestral brindanuna serie de ventajas como: programacion
del estro en un tiempo determinagmporciorando innovacion epractticageproductivas como
IA y transferencia de embriones, mejora las tasas de concepcion, programacion de partos en épocas
con gran oferta forrajera y permite obtener un progreso genético en las ganaderias, siendo este
representaden mejores indicadores reproductivos y productivos, que conllevan a la sostenibilidad

de la empresa ganadera.
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Introduccion

Para Alvares y Restrepo, (2006) para iniciar un programa reproductivo ya sea de carne o leche,
es primordiatenerconocimiento deticlo estral de la hembra y los factores que pueden afectar en
este. con el trascurso de los aflos se ha venido en la aplicacion de nuevas biotecnologias
reproductivas y la aplicacion de un numero determinado de protocolos para hacemeoétar
una hembra y bajar los dias abierto en una vaca con la aplicacion de protocolos para mejorar la

explotacion y la rentabilidad bovina ya sea de carne o de leche.

segun Lamb et al., (2009). para conseguir una mejora genética se puede haceragso de |
distintas biotecnologias reproductivas, como lo sonAlael semen sexado, la ecografia y la
reproduccion irvitro. El éxito o fracaso de estos programas depende de la complejidad de la
aplicacion de estas biotecnologias, se un seguimiento rigurdes geotocolos para que sean
eficientesy efectivos en cada una de sus aplicaciones produciendo los mejores resultados posibles

para que la labor sea mas eficiente.

Para Guaqueta, (2009). el ciclo estral de la vaca en promedio ddias2fiero puede var
entrel?7 a 24 dias, en los cuales se da un proceso llamado celo o calor. cuando se da por debajo de
este rango se considera anormal y cuando se dan ciclos estéa&mggos, son fallas en la

deteccién del celo segun Duby y Prange, (2004).
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1. Planteamiento del problema

1.1Descripcion:

La eficiencia reproductiva en laganaderiases dificil de conseguir (Gonzalez, 1985), sin
embargo, este manejo reproductivo comprende algunas estrategias que permiten optimizar este
aspecto: como lo es mejorar tasas de prefiez, usando protocolol\deidentificando de manera
temprano las vacas postservicio (no prefiadas) llevandolas rapidamente a un nuevo servicio. Sin
embargo, uno de los problemas reproductivos en una ganaderia, esta asociado princigaknente a
fallas en la deteccion oportuna del celo (Marcantonio, 1998), generan un retraso en el desarrollo
de la industria ganadera del pais, ademas de afectar negativamente la economia del productor y de
la region. EIl uso de productos quimicos en la sincaoion del celo en bovinos, como los
farmacos, son indispensables para la baja eficiencia reproductiva en las ganaderias (Velazquez,
2010). La principal falla en las ganaderdakbmbianases la relacionada con la deteccion del celo
de forma idénea y prexa (Gallegos, 2002), traduciéndose emdajdicesde concepcidon y por
ende un aumento en los dias abiertos de las hembras bovinas (Latorre, 2001). Existen reportes de
una alta correlacion entre un intervalo de partos y las fallas en la deteccion adieiueelo
(0.92), mientras que la correlacién entre este parametro y la tasa de concepcion es de 0.32,
mostrando laficienciay el papel que juega la deteccion del celo en procesos reproductivos y de

mejoramiento genético.
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1.2 Formulacion:
Analizandolos diferentes protocolos de sincronizacion de celo, mas usados en Colombia
¢, Cual de éstos es el mas adecuado para lograr una mejor eficiencésten glla ovulacion en

bovino®

1.3Justificacion
En Colombia el estudio de las biotecnologias reproductivam o son. |dA, la trasferencia
de embriones, fertilizacién 4witro, ha evolucionado paulatinamente emnilkima década, siendo
una herramienta eficaz para mejorar una explotacion bovina ya sea de carne o leche y poderla
hacermasrentable y producta. (Rodriguez,Vallejo, Batista y Espasandi?011). Restrepo,
(2007)considera que para acortar el tiempo en la formacion de un hato de excelentes condiciones
y en plazosnascortos es rentable aplicar la trasferencia de embriones que peptnitézarla

capacidad reproductiva y genética de los bovinos.

El desarrollo de la ganaderia, siendo ésta una actividad econémicamente productiva e
importante para el progreso del pais (Cue@@varro y Diaz2008), debe incorporar todos
aquellos adelantos tecnoldgicos producto de investigaciones, que permitan optimizar el uso
racional de los recursos. La aplicacion de estos conocimientos cientificos ha dado un adelanto
significativo de los procesos products/en este renglén de la economia (Greco, 2002). Un aspecto
clave en toda ganaderia, es la sincronizacion del celo, a través del uso de protocolos que mejoren
la eficiencia reproductiva, mejoren las tasas de prefiez, disminuyan los dias abiertos ymarantice
la obtencidn de una cria afio por hembra bovina (Stevenson, 2009). La adopcion de protocolos de
sincronizacion decelosha estado creciendo debido a la necesidad de ser competitivos en un

mercado cada vez mas exigentépgez, 2013 Estos protocolos sonayormente utilizados en
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regiones tropicales que presentan dificultades eattdion del celo (Martinez, 2009

El desarrollo futuro de la sincronizacidtel estro basadosen protocolos para la
sincronizacion del celqpuede contribuien gran medid con los avances de la biotecnologia
reproductiva (Yamada, 2005). También espera quesl uso de la hormonaecretorasde
gonadotropina en lggrogramagle sincronizacion de lavulacionaumente la tasa de uso de la IA
(Lopez, 2013 Por otrolado, exisen diferentes protocolos de sincronizacion y resincronizacion
que han demostrado ser muy efectivos para la utilizacion de la'Bilganado Bos taurus y Bos
indicus (Oyuela y Jiménez, 2010), gran parte de ellos se realizatispmsitivos intravaginales
de liberacion controlada y en el tropico han demostrado ser una herramienta altamente efectiva

para evitar la deteccion de los celos y aumentar la eficiencia reproductiva (Ferré y Cattaneo, 2013).

Esta monografia despliega entale los protocolos hormonales frecuentados para la
sincronizacion del estro en bovinos, contribuyendo argeyeficientes en la aplicacion de las
hormonas y aplicaciones de dispositiitsavaginalespara que estos actlen y se presente el celo
0 estroen un tiempo menor y eficiente para que la hembra pueda ser inseminada a término fijo

colocada a un macho para que sea cubierta.

LIATF: inseminacion artificial a tiempo fijo.
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2. Objetivos

2.1General
Realizar una revision bibliografica sobre los principales protocolos de sincronizacion de celo
en lovinos comoinstrumento para optimizar la eficiencia reproductiva en las ganaderias

colombianas.

2.2 Especificos
V Describir los principales protocolosilizadosen la sincronizacion del estro en bovinos.
V Comparar los principalggrogramagie sincronizaciénel estro en bovinos.

V Evaluar logprogramagle sincronizacion del estro en bovinos.
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3. Marco Referencial

El ciclo estral de la hembra bovina

Cada21l dias en promedio, las vacas presentan un ciclo estral, por lo cual se le llaman hembras
poliéstricas, en el afio se pueden presentastid@sesn promedio. se pueden montar los machos o
inseminar la hembra en un periodo entre las 6 a 30 horas, sigs#diciente las 15 horas de
iniciado el estro, en donde la vaestd mas apta de recibir el maxho ser inseminada
artificialmente,(Ramirez y Vieras, 2006)la gestacion de una hembra dura aproximadamente
nueve meses, en promedio la vaca debe da una cria al afio, pero esto depende de una buena
alimentacion, un buen manejo sanitario, un bienesteiepfe y la raza del anim@eneciano y

Frasinelli, 2014).

La hembraestapreparada para recibir el macho dependiendo de un buen desarrollo corporal
debido a su buena alimentacion donde ha podido desarrollar su sistema reproductivo y fisiologico,
tambiéndepende de la raza del bovino ya que las razas en el caso de la Jersey son mas precoces y
pueden recibir al macho a una temprana gd@adns y Rawlings, 2010kn el caso de otras razas
gue tardan mas tiempo en alcanzar su madures sexual no se reca@iends a temprana edad

ya que no han alcanzado la fisiolégica ni reproductiva esperada.

Tabla 1: Periodosdel ciclo estral del bovino

Periodo Dia Tiempo Suceso
Estro 0 10-12 hrs Maduracion folicular, niveleslevadogie estrogeno
topede LH?
Metaestro 1-3 5-7 Ovulacién éntre12-18 hrs),creaciondel cuerpdateo
dias

2LH: HormonaLuteinizante.
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que no responde a las PGF

Diestro 5- 10-15 Finalizaciondel cuerpo lutecglevados porcentajes (
18 dias progesterona
Proestro 19 3 dias Reversiondel cuerpo lateofinalizacion del ciclodel
21 foliculo y aumentade estrégenos

Fuente. Adaptado de Shearer, 2003.

Segun,Charmandariarkrupick y Haumuller (2013).Paraoptimizarla vida productiva de las
vacas, se debe tener en cuenta que cada ciclo estral ocurre cada 21 dia en promedio y la vacas se
deben servir entre los 80 y 90 dias después del parto, para en promedio obtener una cria por afio,
y hacermas productiva la vaca.en caso de que la vaca no entre en celo en este lapso el
recomendado aplicar un protocolo de sincronizacion de celos para que la vaca sea inseminada o se
apligue la monta natural. en caso canb la vaca podra producir una cria cada 12.5 a 12.8 meses.
(Catalano y Callejas, 2001¢s importante llevar registros de celos, parto, monta y cubriciones
para poder monitorear las vacas, mejorar la explotacion y la produccién y vida productiva de la

vaca.
Deteccion del celo en el ganado

Para detectar una vaea celo, estas se estan quietas y se dejan montar por las demas vacas o
el toro calentador, también presentan conductas de montar a otras vacas, se agitan, se ponen
inquietas, su temperatura corporal se eleva, empiezan a orinar despacioso dando sjgeos de
guieren gue el macho las cubra, la vulva cambia de tamafio y cambia su color, secreta un limo para
permitir ser cubierta y expeler hormonas que facilitan que el macho las detecte y lo

estimulariBecaluba y Becaluba, 2006).

8 PGF2 ¢Prostaglandina
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Segun Ramirez (2009ps caracteristicggara identificar una vaca en celo son:

Permanecequietascuando es montada.
Bramidosparecidosa los de un toro.
Presentan ciertos nervios

Inquietas y cambia su comportamiento
Se agreden y cabecean con otras vacas.

Husmeaode la vulva o de la orina de otros animales.

< < < < < < <

la Vulva cambia de tamafio y de un color palido a rosado y presenta un moco cervical

Caracteristicas secundarias seiflontero,(2013), como son:

V Pérdidadel apetito ya produccion de leche se disminuye
V Sedesordenan en su comportamiento y presentan suciedad en su piel
V  Presentanaltratos debido a su comportamiento brusco por su conducta de presentacion

del celo.

4. Anatomia Reproductiva De La Hembra

En la hembra bovina, los érganos genitastnclasificados en genitales internos (ovarios,
oviductos, Utero, cervix, vestibulo y vagina), y los genitales externos (labios vulvares y clitoris)
(Ghezzj Castrq Dominguezislasy Carrica, 2011), tal como se describe eougldor 1 En su

parte internalos genitales estas sostenidos por el ligamento ancho, formado a partir del peritoneo



' . . .
M "y Universidad Nacional
S8 Abiertay a Distancia
= B
0g®

(Quitero, 1993), dividiéndose de la siguiente manera: mesovario (sostiene el ovario), mesosalpinx

(sostiene el oviducto) y mesonterio (sostiente el Gtero).

En lafigural se describe la posicion anatomica de los 6rganos reproductores de las hembras

de domésticas, aspectos a considerar en casos de palpacion rectal (bovinos y equinos).

llustracion 1. Esquema de la posicién anatomica de los &@gos reproductivos de las
hembras domésticas.

Fuente. Tomado de Rangel, Alarcén, Galina, Herndndez, Porras, Valencia, Balcazar, Boeta, Flores, Paramo, 2009.

Los 6rganosreproductores de las hembrdemésticasson esencialmente un conjunto de
organos tubulares, en los cuales se distinguen cuatro capas: mucos (capa de epitelio secretorio),
submucosa (soporta a la mucosa y contiene la irrigacion e inervacion), muscular (dos capas de
musculo liso) y serosa (capaple de células que son continuacién de las del peritoneo) (Rangel,
et al.,, 2009). Para el caso del utero los nombres de estas capas son: endometrio (mucosa y
submucosa, esta ultima contiene las glandulas uterinas), miometrio (muscular) y perimetrio

(serea) (Cansino, Aguilar y Peralta, 2013).
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Tabla 2: Caracteristicas de los érganos reproductores de las hembras en las diferentes
especies domeésticas.

Organo

Forma del
ovario

Peso de los
ovarios (g)

Numero de
foliculos que
maduran

Bolsa ovarica

Longituddel
oviducto (cm)

Tipo de utero

Longitud de
cuernos (cm)

Longitud del
cuerpo (cm)

Caracteristicas
de cérvix

Longitud de
cérvix (cm)

Longitud de la
vagina (cm)

Diametro de
los foliculos
(mm)

Diametro del
cuerpo luteo
(mm)

Bovino Ovino Equino Porcino Canino Felino
Ovoide: Ovoide Arrifiona da Racimo de Como un frijol Ovoide:
semeja une con fosa de uvas cubierta
almendra ovulacion parcialmente

por la boca
ovarica

10a 20 3a4 40 a 80 3a7 15 0.2

la?2 la4d laZ2 10a 25 3aZ20 3a7
Anchay  Anchay Angosta con Bien Cubre Cubre
abierta abierta una desarrollada, completamente completamente
hendidura encierra al los ovarios los ovarios
sobre la fosa ovario
de ovulacion completamente
25 15a19 20a 30 15a30 5a6
Bicornual Bicornual Bicornual de Bicornual de Bicornual de  Bicornual de
de fusion  de fusion  fusion alta fusion baja fusion baja fusion baja
moderada moderada

35a40 10a12 15a25 40 a 65 4al0 10

2a4 la?2 15a20 5 2ab 2

Muy Muy Pliegues En forma de Forma de
prominente prominente longitudinales  tirabuzon papila que

3a4 5a7 protruye hacia

anillos anillos la vagina

8al0 4a10 7a8 10 15a?2

25a30 10a4 20a 35 10a 15 10a 15 2

12a19 5a10 25a70 8al2 6 0.5

20a25 9 10a 25 10a 15 4.5
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Fuente. Adaptado de Galina y Valencia, 2008.

4.10varios
Los ovarios se conocen como las génadas femeninas. Estan compuesto en su parte externa por
una corteza y una médula en su parte interna. Se encargan de producir los 6vulos (células
reproductoras femeninas). Una hembra bovina, en condiciones normalea expaNsilo cada 18
a 24 dias, precediendo el calor o celo (Borgieses,y Ruas,200]). De la misma manera, son los
encargados de producias hormonas vinculadason el procedimientode reproduccion y
desarrollode la glandula mamaria, asi como de deiear el comportamiento de la hembra

(Baruselli, GimenesSales2007).

Estas estructuras, se encuentran localizadas en la cavidad abdominal en su parte saperior a
trayecto aproximadde 30 a 45 centimetros del orificio vulvar (Leyva y Barreras, 19#&ja
ovario, estd compuesto por las siguientes partes: tunica albuginea, foliculo nialitutm
primario, epitelio germinalguerpo Iuteocuerpo hemorragico, hiliGguerpo albicany foliculo
atrésico figura 2). Tienen una medida aproximada de 2 a&ftitnetros tanto de largo como de

ancho Motta, Ramos, Gonzélez y Castro, 2011).

[lustracion 2: Ovarios de las hembras domésticas.
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Yegua

FuenteManual de practicas de reproduccién animal, universidad autbnoma de Méxic@a2009)

4.2 Foliculos
Poseen una forma esférica y estan rodeados por una membrana semitransparente, ademas de
tener consistencia de una vejiga tiguido y un tamafio de 2 a 2.5 centimetros (Md&amos
Gonzélez y Castro, 2011). Segun Witt y Kr(@001), losfoliculosse clasifican de acuerdo a su
tamafio: F5, cuando su diametro aproximado sea de 5 mm; F10, cuando sea de 10 mm, y asi
sucesivamente. Asimismo, sdentifican en preantrales gorimarios (menores de 4 mm de
diametro), antrales secundario$4 a 9 mm de diametro) y terciarios o de Graaf (mayores a 9

mm).

Dependiendo de lalimentaciony el medio ambiente en especial, tanto en la vaca como en la
yegua, se madura en cada ciclo un solo foliculo, en la cerda de 10 a 20 y en los rumiantes menores

de 1 a 3Dayan,2001).
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4.3Cuerpo Hemorragico
Una vez ocurrida lavulacion se forma unarificio en el lugar que ocupaba el foliculo, con un
tamafio no mayor a un centimetro de didmetro, conocido como la fosa de ovulacion en donde se
formara elcuerpohemorggico (Sintex,2015). Esta estructura, se denomina CH 1, 2 y 3, de

acuerdo a su grado de desatrrollo.

llustracion 3: Esquema de las estructuras ovaricas

Folicuio de Graaf

Ceis.gela
granuiosa Corona radiada
———Ceis tecates g

Membrana basal

Foliculo secundario

Tunica
Epitelio :ermtnd e

® g

Foliculos primarios e

Cuerpo albicans

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, universidéddoma de México. 2009 pagl1)

4.4.Cuerpo Luteo
Pasada laovulacion entre cinco a siete diatespuésse lleva a cabo laroliferacion e
hipertrofia decéluladiteas dando origen al cuerpateo, una estructurenasdel ovario que puede

estar presenten varias fases de desarrollo (a L@@02)
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Cerda Yegua

1. Cuerpo luteo, 2. Foliculo, 3. Hilio, 4. Fosa
de ovulacion.

*Fatnnmfia rodecin Rnna ) Radrine e M

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, univeraidddoma de México. 2009 p4d2)

Despuéslel quintodiadel ciclo, es posible palpar el cuedpteo, como una estructura firme y
redonda, que sobresale del ovario. El cuerpo liteo en las vacas posee una porcion dentro del
estroma ovarico; en las vaquillas a veces sobresale grashialaiel ovario (Hernandez, et al.,

2010). En las vacas no gestantes, el cuerpo liteo puede alcanzar un tamafio maximo de 2.5 a 3
centimetros de diametro y se representa como CL3; después decrecera rapidamente hacia los dias

16 y 17 del ciclo, formando unL@ y al final un CL1 (Duran y Ortiz, 2010).

4.5Cuerpo Albicans
Una vez ocurrida la luteolisis, el cuerpo luteo disminuye de tamafio rapidamente,
permaneciendo por algun tiempo como una estructura pequefia de color amarillo. A medida que
transcurre el tiempo, siamafio se reduce hasta quedar s6lo una cicatriz blanquecina sobre la

superficie del ovario, conocida como cuerpo albicéhdams et a| 2008)

En lafigura5 se detallan las fases del ciclo estral y las estructuras ovaricas presentes en una

hembra bovina.
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llustracion 5: etapadel ciclo estral y estructuras ovaricas de la hembra bovina

c'ic.l:.:s‘t’gl Proestro Estro Metaestro Diestro Proestro Estro

—— OOO O (:;.Oc?o 0O O
O rotec @ o ®OT @ @
C; Cvulacion O CL

Esteroides
Ovaricos y
Prostaglandina

Gonadotropinas =~ “reeeseesiesee oo, SN b PR 4

Fuente. Manual de préacticas de reproduteinimal, universidadutonoma de México. 2009 péag. J13

4.6 Utero

El uterino es una parteasimportante de sistema reproductivo, porque es donde se va a alojar
el embrion para su desarrollo durante los nueve mesggprmado por un organo tubular y el
CErvix, que sirve para que o entren cuerpos extrafios al Estéalividido por dos cuerpos y un
cuerpo. en la gestacion esta forrado por una placenta en donde alberga al teri&oidoel
amniético que sirve como una barrera para amortiguar los golpes y poder mantener con vida al

ternero y alojarlo durante los 9 meses sin ningun peligro de aborto. (Pardo y Saelzer, 2006).

De acuerdo al grado de unién que se presenta en los cuernos ugeriposden clasificar tal

como lo expresa Porras y Paramo (2009):
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Uteros con alta fusion intercornual, por ejemplo, la yegua en la cual los cuernos se parecian

cortos y el cuerpo uterino grande (figura 6).

llustracion 6: Esquema de las estructuras anatomicas de las hembras domesticas con
Gtero Bicornual de altafusion entre los cuernos.

A.Cuemo uterino; B. Oviducto; C. Ligamento ancho; D. Ovario; E. Cuerpo uterino; F. Cérvix;
G. Vagina: H. Bursa ovarica; |. Infundibulo; J. Ligamento intercornual; K. Septo intercomual; L. Fémnix;
M.Vestibulo; N, Orificio uretra externo; ©. Clitoris; P. Labio vulvar; Q. Pared vulvar, Vulva.

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, univerasidédoma de México. 2009 péag. J14
Uteros con fusién intercornual moderada, como en los rumiantes, en los que los cuernos tienen

una longitudmedia (figura 7)

llustracion 7: Esquema de las estructuragnatomicasde las hembras domesticas con
Gtero Bicornual moderadafusion entre los cuernos.

Oveja

A.Cuermno uterino; B. Oviducto: C. Ligamento ancho; D. Ovario; E. Cuerpo uterino; F. Ceérvix;
G.Vagina: H. Bursa ovérica; I. Infundibulo; J. Ligamento intercornual; K. Septo intercornual;
L.Vestibulo; M. Orificio uretra externo

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, univerasidédoma de México. 2009 péag. J14



Uteros de baja fusion intercornual, como la cerda, la perra y la gata, en las que los cuernos son

extremadmente largos y el cuerpo corto (figura 8).

llustracién 8: Esquema de las estructuras anatomicas de las hembras domesticas con
Utero bicornuales de baja fusion entre los cuernos.

A.Cuerno uterino; B. Oviducto; €. Ligamento ancho; D. Ovario; E. Cuerpo uterino; F. Cérvix;
G. Vagina: H, Bursa ovarica; . Infundibulo; J. Ligamento intercornual; K. Septo intercornual;
L.Fomix; M. Vejiga urinaria; N.Vestibulo; O. Orificio uretra externo;

Fuente. Manual de préacticas @g@roduccion animal, universidad autbnoma de México. 2009 p3g. (

La forma de los cuernos uterinos también varia entre especies. En la vaca y la oveja asemejan

cuernos de carnero, en la yegua tiene forma de T y en la cerda son sumamente tortu@sos y larg

Segun Hafez (2000), si se realiza el proceso de disecaiteng se podria observar la
bifurcacién de los cuenos que se encuentra a nivel dieida con el cuerpo de esta estructura.
Mas craneal y externamente, se encuentra la ffisecacion en ¢ lugar donde los dos cuernos
son unidos por dos hojas ligamentosas (ligamentos intercornuales). Este constituye un punto clave

y de referencia para el momento del examen rectal.

4.7 Cérvix
Es una estructura de fornesfinter que se encuentra antes de la entrada del cuello del Gtero

donde va a permitir entrar los espermatozoides en el caso de la monta natural y nos sirve como
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guia para inseminacion artificial. también es importante para el momento del parto donde se dilata

paa facilitar la salida del ternero y seéseficiente en el momento del parto. (Ramirez, 2005).

Tiene una pared muscular gruesa, con pliegues que lo cierran herméticamente, lgartaales
en cantidad y forma déwo de las especies domésticas (figuraE3te 6rgano es el punto de
referencia en el momento delfa (Alves da Silva, et al., 2014).

llustracion 9: diferencias enla conformaciondel cérvix entre las hembras domésticas.

YEGUA

'A
f

;\ |

‘ "

1.Cervix, 2. Pliegues cervicales, 3. Utero. 4. Endometrio, 5. Miometrio, 6. Perimetrio, 7. Vagina

*Fatogmsia conesia Ora. Rosa Ma Pirsmo
¥ otognfia codesis Or. 2 AlbeoBalciow &
= Fetogmiia cotesia Erune O, Rodrigues M.

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, universidéddoma de México. 2009 pag. J15

4.8Vagina
Estedrganoposee la particularidad de dilatarse en el momento de la cépula, y sirve de canal en
el momento del parf@l arrogael feto y la placentalambiénes el canal por donde sengiina la

orinadel organismdCruz, et al 2014)

La parte posterior del piso devaginase conoce como vestibulibaccionparticularpara el
sistema reproductor y sistema urinayia,quehosped el ojal uretral,tambiénalojalas glandulas

de Gartner, que son laesechosle los conductos de Wolff, las glandulas vestibulares, que son
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las homologas de las glandulas bulbouretraglesn la cerda, un diverticulo uretral o saco ciego

(Lopez, 2010).

4.9GenitalesExternos
La vulva es la parte exterior de los genitalesahembra tiene como funcién principal extraer
la orina y facilitar la salida del ternero en el momento del pastdconformado por los labios
vulvares mayores y menores, en esta también se encuentra el clitoris que se estimula en el momento
del celg cambiando su tamafi@rigura 10)La vulvahospedan su comisura ventral el clitoris,
gue es el 6rgano estimulador dehtembra(Diaz, et al., 2009)aqui también se pueden detectar

problemas de anemias como el caso de las enfermedades de la piroplasmosis y anaplasmosis.

llustracion 10:; Diferencias en las conformacién de la vulva entre las hibras domésticas

Vaca Perra Cerda
» xE

Yegua

*Fotogratia cotesia Dra. Rosa Ma Piramo,
“FotogfiacotesiaDi. J Alberk Ealckesr S
**Fotogrfia cotesis Eruno O, Rodriguez M

Fuente. Manual de préacticas de reproduccion animal, univeraidddoma de México. 2009 pag. 17
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5. Fisiologia Reproductiva del Bovino

5.1Foliculogénesis
La foliculogénesis es uprocedimiento deropagaciory caracterizaciomle las células de la
teca. la hormona FSHLH °y gonadotropas son esenciales para la generacion de foliculos antrales
en edades tempranas. en los bovinos, el crecimiento del foliculo antral, se genera por una etapa
esporadica, que produce 2 a 3 ondascdo. El aumento en las concentraciones de p8knite
la formacion dda granulosale proteicareguladagle lafasecelular, donde permite aumentara
concertacion déa hormona LH, para facilitar la ovulacion y la aparicion del foliculo ovarico.

(Ryan et al, 2008).

Laselevadagoncentraciones de FSH ayuda en el desprendimiento del foliculo ovarico que este
compuesto por ovocitos que pueden ser liberados en el ciclo estral, para posteriormente ser
fecundado por el espermatozoide para poder formamékion. Asi mismo, proporciona las
hormonas requeridasn el sostenimiento déa faseovéarica, tipologias sexualesustitutasy

acondicioneel Utero para el proceso ttemacion(Findlay et al, 2009).

Esta fasede foliculogénesis en bovinos smiestraen ciclos de prepuberal, puberal, anestro
postpartofaseestral y hembras elas primess etapastrimestre deprefiez Dondese pueden
detectar faltos celos o calor@$enao & Truijillo, 2000). El resultado de la foliculogénesis es la
obtencion de foliculeprevios a la ovulacioro de Graffcomenzando cofoliculos principales
(Palma, 2001)El foliculo se genera partirde la Ultimasemana del embarazo o después del

embarazd@Findlay et al, 2009ara seguir su ciclo normal. después del parto inicia eheiento

4 FSH: Hormona foliculoestimulante
5LH: Hormona Luteinizante.
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de los foliculos que han quedado en pequefias cantidades, su maduracién y ovulacién es alcanzada

en esta etapa.

El foliculo de mayotamafiosecreta estrégen@n el trascursdel estro, secreciége reduce
muy rapido ainstantedel aumentade lahormona Iteinizante. La hembra bovina, ovula sélo un
foliculo, pudiéndose identificar por su tamafiasantes del inicio del estro (tabla #.aumento
de foliculono es dependiente de la gonadotropina en la etapa de formacién de(Hatfea,

2002)

Los ovocitos eta etapale maduracion grolongaciérde los embriones emplean &cidos grasos,

antes y durante lanidacioren el uterino, como fuente de ener@auladi et al, 2007)

5.2.Desarrollo del Foliculo.
Desde eprincipio los ovocitos estan inactis enla fase G2 de la primera particion meiotica,
completando el proceso de meiosis después de la fecund@aiancompletar el proceso de la

meiosis se requiere de manera gradual que exista un crecimiento folicular. (Albarracin, 2005).

Tabla 3: Caracteristicas fisiologicasmorfoldgicos, y bioquimias dd foliculo ovarico.

Componentes Diferenciasmorfolégicas / fisiol6gicas

Células de la teca | Se generaandrogenosomoproductodel aumentade las etapabasales
dela hormonaLH.

Posteriormenta&ld ciclo ovaricose transformanen células luteinicas
membranas que rodean el foliculo maducglolade la teca.

Estructura Desarrolladapor granulosa/tecapartadapor la paredbasal; permite
folicular variaciones erel proceso ligado a la organogénesis de la glan
endocrina /exocrina.

Células de la| El foliculo previo a la ovulacion tiene una union entre la célula grant
estructura de la|y la pared basal rota.

granulosa Después de presentatseovulacion el manto degranulosa es enviad

por vasos/matial conectivo.

Corona radiada Anteriormentedel ciclo ovarico,el mantoseencuentran la periferialel
foliculo ovérico.




» L]
Universidad Nacional e*
l | I J ¥ Abierta vy a Distancia ,{)
* L7 v
0g®

Consumidoen lamateriacompactade las células folicularesghallala
colinaovarica (ovigero).

Foliculo Foliculo con @ocitos delimitadosen elfoco/un mantoque recubre la:
primordial células de la granulosa.

Sedistinguena partir de célulasogonas (conocidas com@erminales
primordiale3 y persisten a la etapa previalds meiosis pausadaasta
quese reinicissumaduraciérovulacion y atresia.

Desarrollodel foliculg propagaciérde células de la granuldesarrollo
dd areapelucida distinciénde cuelas de la teca.

Foliculo Aumenta la cantidad deglulas de la granulosa ptase de lamitosis;
secundario estacélulastoman la forma cubotica

Foliculo vesicular | Foliculo donde se almacena liquido del foliculo en la zona antral c
estan situadas las células epiteliales

Liquido folicular | Ciertos corponentesposeenla capacidadfisioldgica: restringe la
(en el antro) madurezde oocitos,restringela unién de lahormona deLH, impide
desarrollaenzimas y acidos sulfuricos de condroitina.

Permite el desarrollo de la formacion de foliculos con porceratjesde
estradiol 17 y progesterona para que se lleve a cabo la ovulacion

Liquido folicular | ViscosoAbundanten acido hialuronico.
(entre las células

Previo a la ovulacion se almacena el liquido folicular.
de la granulosa)

Los oocitosviejos se mantienen en la periferia para luego ser elimin
por las fimbrias luego de la ovulacion

Fuente: Hafez y Hafez (2002)

Este cecimiento y maduracion folicular, implica transformaciones a nivel celular y molecular
de diferentesmecanismodoliculares(tabla 2): el oocito, granulos y teca, estan regulados por
elementosdentro del ovarioy dentro del foliculoy signosa nivel hormonal que llevan a la
liberacién de andrégenos y estrogenos (estradeunAlbarracin,(2005)el estradiol es vital
parael ciclo ovulatorio y déuteinizaciongenerando el resultade ¢h granulosa y la tecaeypresa

lasrespuestas los signds la gonadotropina para la formacién de los foliculos.

La disolucionde la vesicula seminapncentraciomle cromosomayg graduaciora metafase |,
extrusion del corpusculo polar y bloque de la metafassugkentedivision meiotica, son los

principales cambios nucleares que experimenta el oecaomento preovulatorio de LH, da lugar
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a la meiosisDondeluego se da una remacion de organelos citoplasméticos, y origina una
proteina y eleva la actividad quinasas, dando como resultado abundante fosforilacién y
desfosforilacién de proteinas especificas en la maduracion citoplasmaticas(Albgtnacin,

2005)

5.3.Reclutamiento Folicular

SegurEspinosa & Col(2007).EI reclutamiento folicular, es un proceso en donde se forma una
agrupaciorde foliculos antrales, en donde laespecie, se selecciona uno o vaf@ulos para
la ovulacién. Las concentraciones de FSH, perntjtenen cadgeriodoovarico, se recluten un
conjuntode foliculosprincipalesgue inician sicrecimiento En esta fase de crecimiento inicial, se
identifica por unprogresopausadade los foliculos reclutados, pudiendo durar de cuatro a seis
meses, hastdelgar a formarse los foliculos antrales pequefios. Por el contrario, la etapa final del
ciclo se caracteriza parnaevolucionrapida, afectadopor las hormonagonadotropinashasta

convertirseen foliculo maduro, esta fase es denominada fase folicular.

El periodoestral delbovino seidentifica por presenta o 3ondas foliculares. Cada una de
ellas comprendéa etapade reclutamiento y seleccion de los foliculsis, embargolos demas
sufren atofia. El reclutamientogs una etapa de lento crecimiengoutsh conjunto de foliculos, que
inician su desarrollo bajo la condicion de la FSH en su maxima concentragidinel foliculo
mas grande alcanza un diametro de cuatro milimetros, doblando éste tres dias mas tarde, hasta que

se da el proceso de selecciéayrriendo una regresion en los derftdsnao & Col, 2000Q)
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5.4 Seleccién yDiscrepanciadel Foliculo Dominante
El proceso delecciondd foliculo dominantenace referencia @rocesaqueestableceudl de
los foliculos de la onda, etegidoparaseguircon su desarrollo hasta convertirse en dominante.
Durante este tiempo, se da un evento denominado divergencia, que consiste en el crecimiento a
tasas diferentes de todos los foliculos reclutados hasta que uno se convierte en dominante y los
demas se atfian. El foliculo seleccionado, produce altas concentracion de esteathibibina,
impidiendo la secrecion de FSHparecienda@on un retrocesale los foliculos mas pequefios,

cuandcel foliculo dominantevariasu procedimientale FSH y IH queimpide suretroceso

Las hormonas FSH y LH producen un resultado estimulador en el desarrollo celular y la
esteoridogenesis por efecto de la proteina G, dando como resultado la producgibtiPdey el
desarrollo de PKA Generandaun papelintermediador entre las hormonas gonadotropicas,

también activa signos que de las Ei&®, la via Akt®.

8 proteina intercambiadora de nucledtidos de guanina activada
7 PKA (proteina quinasa A)

8 Erk: Proteina kinasa regulada extracelularmente

9 akt: fosforilacién de AKT,
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Sonvias de trasmicion de sefiales celulares, que nos aportan cambios de la actividad proteica y
ayuda que su desarrollo sea normal y eficiente gegair el procedimiento de la formacion del

feto (Ryan et al, 2008)
Para Henao et al (2000),mocedimientalediferenciapuedeejecutarsele treformas

V El diametrofolicular varia de acuerdo del tiempo en que se encuentre su estado de
desarrollo que pude fluctuar entre thascero y cuatro de la onda folicula

V Losfoliculos en su estado de dominancia y subordinacion aumentan su diametro deacuerdo
a sus diferencias.

V Elfoliculo subordinado es de menor tamafio que el foliculo dominante.

En las hembras bovinas con dos ondas foliculares, se considera que la FSH y los estrogenos
aceleran eldesarrollofolicular, ocurriendo cuando los niveles plasméticos de FSH aumentan
ligeramente, primeramenteal inicio de la onda folicular y nuevamengéelos ocho y diealias
(Henao & Col, 200Q)tal como se muestra en la figura 12s concentraciones plasmaticas de
FSH aumentan de manera espontanea y ondas inducidas, siendo liberadappoduots
foliculares, dando origen a la siguiente onda del ciclo. Finalizando el periodo de dominio, las
concentraciones de FSH aumentan de 1.5 a 2 veces en los dos dias siguientes, entre 12 y 24 horas
precedentementie lageneraciome la onda. Si dbliculo dominante se retira (ablacion folicular),
en las 12 horas siguientes se dgpigo de FSH,generando unanda folicular en las 24 horas

siguientefAdams et al, 2008)
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llustracion 12: Retraimiento del crecimientofolicular subordinado ala hormona FSH, de
los elementosinsulinicos de aumentoy de los estrogenosGDF9; factor de crecimiento y
diferenciacion, AMH; hormona antiparamesonéfrica, BMPs; proteinas morfogenéticas

Oseas.
i Safalizacion \
AMH (-)::a;iéif,;h:f: Células foliculares
Ia FSH yv de
BMPs jos IGFs

FSH 3O
Teca interna L ]:1 I

Inhibina

Androgenos

=3

LHT(-)

Estrogenos

Inhibin

Fuente. Hernandez, et al (2008)

Foliculo
dominante

La vacuolizaciéndel nucléolode lascélulasfoliculares, es uno de los cambios que sufren los

foliculosdominantes antes de su maduracion, éemlpo dda lutedlisis y lavisiébn de un aumento

de LH (Assey et al, 1994, Citado Por: Hernandez et al, 2008)

Tabla 4: Paralelode la cantidadde foliculos receptores ddas hormonasFSH y de LH del
aumento folicular en el intervalo del dia 2 y 4.

Caracteristicas

Diametro folicular (mm)
Estradiol (ng/ml)

Estradiol (ng/ml)
Estradiol / progesterona
Células de
granulosa/foliculo ()
FSH-R/célula
FSH-R/foliculo ()
LH -R/célula

LH_R/Foliculo ()
**(P<0.05) * (R<0.01)

la

Fuente: Henao, et al (2000).

Foliculo mas

amplio
8.5+ 0.5
373+ 151

12.2+2.3
26 +13.9
26+ 5

6011+ 711
15.8+3.8
2344+ 1790

6.8+54

Dia 2
Segundo foliculo Foliculo méas
masamplio amplio
7.3£0.7 13+0.9
42 + 26** 265+ 23
20.1+ 8.6 171+ 1.6
9.5+8.8 15.2+2.9
16+ 4 30+ 7
8925+ 2246 14196+ 8045
125+14 349146
3013+ 1234 7521+ 3112
49+ 2 19.3+£ 6.8

Dia 4

Segundo foliculo
méasamplio

8.9+ 0.5**
6+ 2*

21.1+13.3
0.98+0.5
10+ 3**

4322+ 953
3.6 +0.7*
712+ 361*

0.97+ 0.5*
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Enel dia cero del ciclo estral, se genera una onda folicular resultado del in@iowlgacion
la segundaondaentre losdiasnuevo o diez, y para los ciclos de tres ondas entie@aéb y 16.
Cuando se tienen concentraciones altas de progesteroralidats principalede lasondas
continuassufrenunaatrofia. El cuerpduteoinicia su retroceso antedi@ 16) enetapasde dos

ondas y etlial9 enetapagie tres ondas (figura 13Adams et al, 2008)

llustracion 13. Comportamiento del proceso del foliculo ovarico y la liberacion de
gonadotropinas duranteetapasde dos y tres ondas.

L waxe ioterovulatary intecval
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| et 1
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d-wave interovulatory interval

16 4

-
i"-A

79
10 4

L 2 “ o n 10 12 14 0 W 20 o

Days after ovulation

Fuente: Adams, et al (2008).

Enel estro del bovino se efectian dos o tres ondas en desarrollo folicular y la secrecion donde
interviene la FSH y LHParaque pueda aparecer la formacién del cudigeo En este
procedimientcaparecenos foliculos dominantes y subordinados donde se abren para liberar la
formacion de las proteinas necesarias para este procedintiastoormas FSH se conoce por
linea gruesy las hormonas LH se identifica con la linea delgada. el aumento de LH en un periodo
aumenta la frecuencide los pulsosde LH y bajaba las concentraciones de progesterona,

(conocidos comcel ciclo de lutedlisis y luteogenesigtoporcionalmente
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ParaHernandez et al(2008) La formacion del cuerphiteo, se da en el lugar que ocupa el
foliculo ovulado, y se dan antes del procesmdalaciénpor accionde lascélulasinternade la
tecay lascélulasfoliculares y laconcentraciomela hormona.H, que nosnuestrda elaboracién

de progesterona

El desarrollo madurez ovulacion y luteinizacion del foliculo de Gratifiere delos esquemas
adecuadodeliberacién agrupaciérabundanteg ritmosapropiadasie FSH y LH ersuero Entre
las hormonagyue intervienense agrupanlos esteroides, prostaglandinas y glucoproteirhas.
prioridadde la FSH es lagrupaciordel antro. Esta gonatropipeaomuevda mitosis de las células
de la granulosa &l desarrollalel liquido folicularLa FSH interviene en laesasibilidad de células
granulosa hacia la LH permitiendo el incrementordeherode receptores de LH, seg(iafez,

2002)

5.5Hormonas Gonadotroficas
La hormona FSH y LH tieneglicoproteicadabricadas por laipdfisis, similar a la hormona
gonadotrofinacoriénica quina (eCG) y la tirotrofina (TSH), estas dos hormonas se unen y se
encuentran conformadas por dos divisiomes y Fofinanla especie muy parecida a la hormona
glicoproteica mencionada, segBigli, et al.,(2006).presentan las siguientes aagaisticas:
1 Lahormona FSH eprimodial para larecuperaciomelos foliculos antrales

1 El principalobjetivode la hormona LH es estimulalrproceso deneiosis en el

foliculo previo a la ovulacion
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5.6.Desarrollofolicular enlaetapaii f ol i cul ar 0 y fide cuer po ams
La actividad comprende dos partes: inicia con la apertura del foliculo principal hasta el foliculo
terciario,posteriormente se da la formacion del antro gonadotropina sin depender de las hormonas

FSH y LH.(Gigli, et al, 2006)

5.7 Maduracion del évulo
Parala maduracion del ovocito se deben presentar dos fases: un lapso de crecimiento que
comienza con la liberacién del foliculo primordid. finaliza con preparacion nuclear y
citoplasmatica, y es una condicion primorgiata que se efectué la fecundacién y el desarrollo
normal del ovocito. en el proceso de meiosis se da la maduracién del ovulo y la maduracion

citoplasmatica, segun Hafe2002)

5.80vulacion
ParaHernandez et al(2008) estafaseesprimordialya que es dwde se presenta la ruptura de
la pared folicular y la formacion de la estructura que lo distancia de la zona ovérica, y tiene un
lapso de duracién de 25 y 36 horas después de iniciado el Estepequisito es muy importante
conocerlo para la realizacide lalA para la colocada del macho para que la hembra sea cubierta

0 para quelemacho realice la copula con la hembra.
Enesta etapa se dan 3 cambios en los foliculos preovulatorios, que son:

1. Maduracén citoplasmatica
2. Perdida de agrupacion de las células de la capa granulosa

3. Debilitamiento de la pared folicular externa



llustracion 14: Forma del foliculo preovulacion
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Fuenteprincipios de reproduccién y alimentacion (1995)

Hay una presencia de derrame sanguineo hacia la parte del foliculo ovulatorio, segun
(Brannstromm y col., 1998 citado por: Hernandez et al., 2008 vez finalizado el crecimiento
del foliculo maduro, éste tiene la capacidad de responder a las dedeakéthyg FSH, liberando

el ovocito fértil a través del estigma, produciendo asi la ruptura de su pared (@lvkaé &

Angulo, 1995)
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llustracion 15. Componentesen la ovulacion

Ciclooxigenasa
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NO: Oxido Nitrico; LH: Hormona luteinizante; TIMP: inhibidor de la metaloproteinas; PAI: Inhibidor del

activador del plasminégeno.

Fuente: Hernandez, et al (2008)

5.8.1. Regresioniateal (lateolisis)

La importancia de la regresion lateahdica en que la hembra no gestante pueda entrar
nuevamente en un periodo y estado potencialmente fértil lo antes posible. La vida del cuerpo lateo
pasada la ovulacion, debe garantizar la sintesis y liberacion de factores que permitan mantener una
posibe gestacion, o lo bastante corta para que el animal inicie un nuevd.ai€tapa luteinica
tiene una duracion de 14 dias aproximadamente sin la presencia de la gestacion, esto da vida a que
se presente cada 21 dias en promedio, lo que correspondaandsel ciclo estral en las hembras

bovinas(Cunningham, 2003)
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Fuente: Cunningham (2003)

En las grandes especies, el cueriedda origena la sintesis uterina gecreciorde PDF2
aproximadamente 14 dipesteriormentala ovulacién (figura 16jCunningham, 20035i al dia
16 no hay reconocimiento del inicio de una gestacion, estos niveles empiezan a descender los
niveles de progesterona permitiende@hienzode un nuevo ciclo. Este descens®pcasionado
por la segregacion de prostaglandina del U{&€onvey& Hansel, 1983, Citado Por: Hernandez
et al., 2008) Podemosobservar la importancia de la prostanglandamala ayuda de ciclo
ovulatorioy la predisposiciérdel Gtero para que se realice la fecundacion con éxito. el proceso de
lutedlisis, da inicio dgsués de 16 y 17 dias en los bovinba secrecion se inicia con pequefios
pulsos aumentado en la misma magnitud que el proceso lueolitico (figuifddnm. & Lamming,

2006, citado por: Hernandez et al., 2008)
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llustracion 17: Procesohormonal ocurrido durante la etapa de lalutedlisis
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Fuente. Reproduccién en la Vdeiaiologia y Aplicaciones (2008)

5.9.GestacionY Division

La gestaciores unetapadonde ya se ha presentado la fecundacion el ovakigpreparada

para seguir su desarrollo durante un ciclo de nueve meses en los bovinos, para luego presentarse

el parto de terminado este tiempo y dar como resultado una nuev&origrende el espacio

entre la fertilizacién hasta el parto. Se presume queico se da en el momento de la unién del

espermatozoide con el 6culo eclosionéidonzalez2002)

5.9.1. Periodo ovular

Este periodo esta comprendido entre la fertilizaciondoeeavadiade gestacionSeconoce

como la etapa en la que se conserva el @igntsufaseoriginal. exceptda cantidadde células de

particion mitoticalLa primera ovulacion se presenta en el oviducto que es un conducto que conecta

al atero con el ovaricsegunSchroeder(1999) en este oviducto se presentanatrofases: la

fertilizacion, eltransporteoviductual,el flotamiento intrauterino y la sujecion endometrial.



5.9.2. Fertilizacién

Esteproceso de la fertilizacion se realiza en tres etapas:

Inicia con el recubrimiento extracelular del ovulo y finaliza ebrevestimiento plaséticodel

ovulo. (Janice, 2009)

Posteriormentale realizarse esta etapa el ovulo cae en el infundibulo donde se efectia la
fecundacion (figura 18).La denudacion del 6vulo se debela hialuronidasa presente en el
acrosoma del espermatozoide, desdoblahdaido hialuronicocomponente del cemento celular
del cumulo ovigero en partes equimoleculares por Nghketdsamina y &cido glucorénico

(Schroeder, 1999)

llustracion 18; Ovulo reciénfecundado
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Fuente Schroed€i999)

5.9.3. Limpiezadel 6vulo eclosionado
La denudacion o limpiezavaricaes efectuado con el fin de que el espermatozoide efectie
intercambios metabdlicos y gaseosos para su subsistencia Bedfame et al, (2009) de lo

contrario este muere.
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5.9.4. Penetraciondel espermatozoide
Despuéde que el espermatozoide ha ganado su competencia con los demas, el mas fuerte
atraviesa por las células del cumulo ovigero en disgregacion, la corona radiada, la zona pelucida,
el espacio perivitelinio y la membrana vitelinaggue se unan en una sola célula y empiece el
proceso que se efectla en un tiempo aproximado de 30 miRatagiue asi seléinicio a una
nueva vida y se realicen las etapas correspondientefoariacién del embrion. (Schroeder,

1999)

Los espermatozoides inician una carrera maraténica en el tracto de la hembra, lo que se conoce
como ZP(zonapelucida), esto en el caso de manta natural, pero cuando es inseminacion artificial
los espermatozoides deben pasar la barrera del segundo anitiérdgl para que inicien su
recorrido en busca del ovulo para ser fecundado. la entrada de los espermatozoides ocurre en un
tiempo de 5 a 15 minutos aproximadamente después de la copula o la inseminacion artificial. se
experimentan dos momentos: el prinmomento es cuando el espermatozoide por emdio del
movimiento de su cabeza, colay cuerpo llegan a la busqueda del ovulo y la segunda es la liberacién
de encimas que permiten la apertura de la zona pellcida para que el espermatozoide pueda penetrar

y se reéice la fecundacionfigura 19) Galina, 2006)

Despuédle realizar esta unidn se presenta una reaccion Inter cromosémica entre la cabeza del

espermatozoide y el ovulo que va a hacer fecundado. degfaz,(2002)
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llustracion 19: Esquemade ilustracién entre la célula sexual masculina (espermatozoide)
yla ZP

1
Capacitated
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Bae

matrix exposura

4
Peneatration

Fuente: Buffone et al (2009).

Despuésde la entrada del espermatozoide a la ZP se secreta la acrosina, que presenta

propiedades que le ayudan a manteneida del embrion fecundado, segi@elina, 2006)

5.10. Desarrollo De Prondcleos Y Singamia
ParaGonzéalez,(2002) a medida que avanza el tiempo se generan eventos bioquimicos y
biofisicos caracteristicos de la formacién de un nuevakergresala célula sxual masculina
de la fecundacioenel revestimientwitelino se inicia el proceso de meiosis que es caracteristico
de la trasformacion de la célula sexual que se acaba de fddespuégle este proceso se inicia
una serie a acoplamiento entre los creamas femeninos y masculinos para mejoras esqueléticas

del ovulo que ha sido fecundado.

Cuandcel espermatozoide entra al ovoplasma, inicia la separacion del cédigo ngelesre

el material genético contenido en el ovulo y el espermatozoide parsdarai la formacion de
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un nuevo ser, con caracteristicas de los dos y se empieza a determinar el sexo y las caracteristicas
del ADN desaparecen, pero de acaba individuo y empieza a reflejarse los nuevos rasgos del

individuo que se acaba de formgklonso & Caccia, 2007)

Seinicia la divisién unicelular dando origen a cada una de las fases que integran esknetapa.

donde se organizan los cromosomas y se determina elaéxwso & Caccia, 2007)

Despuésie que el espermatozoide ha entrado su cabeza se presentan una serie de cambios que
dan origen a la singamia qase la ultima etapde la fecundacién, en dondeparte superiodel
espermatozoide se hincha y pierde su forma convirtiéndose eA gel.alededor aparecen
nucléolos y se forma una membrana nuclear donde se da origen a un nucléolo madculino.
desarrolladelos dospronucleos (femenino y masculino)rsalizasimultaneanente La cromatina
masculinaempieza a cambiar de forma en forma progeegiberacion y aumenjoprimeroque
la cromatina femeningyor esta razoel pronicleo masculinesmas voluminosaueel nucleo

femenino (hembra)figura 20).(Gonzélez, 2002).

La membrana y el nlucleo empiezan a desaparecer, donde tienen una Vvida dé horas,
dandocomo resultadda creacionde las estructuras de los cromosomas tanto masculinos como
femeninos, inicia la primera etapa de la mitosis o profase, en donde su codigo genésigo ya

formado y determinado. (figura 2Zpchroeder, 1999)



llustracion 20: Formacion de nacleo de los gametos del macho hembra, nucleo de
gametosdesarrollados (respectivamentejjue se dan en cada proceso.
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Fuente: Schroeder (1999)

llustracion 21:Fusiénde los pronucleos
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Unién de los prondcleos, Finaliza Ia singamia y con esto la fertilizacion (fecundacién)

Fuente: fisiologia reproductiva de la vaca (19999)

En este proceso que se realiza en un tiempo entre 11 a 39 horas, se efectia el intercambio
genético de padre y madre y se determina la formacion del cddigo genétibo,odigen a la
formacion del sexdSesiguen presentando las fases de la division meiética de la célula para asi

completar su etapa final, que tiene una duracion de 12 a 30 horas en los bovinos. segun (figura 22).

(Schroeder, 1999)



a) Formacion del uso acromatico (anafase)
b)  Mitosis (anafase y telofase)
¢)  Mitosis (anafase y telofase)

d) Divisién del ooplasma (vitelio)

Fuente. Schroeder (1999)

Unavez finalizada la fertilizacion, aparecen dos células llamadas blastomeras estas contindan
sufriendo el proceso de mitosis en la vaca, un cambio por dia, miars y col., 1952, citado

por: Hernandez et al., 2008)

llustracion 23: Creacionde 2 blastdmeras

Embrion de dos células

Fuente:Schroede(1999)
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5.11. Segmentacion
Posterior a la etapa del cigoto, los embriones sufren cambios miticos en su estructura mitica. el
cigoto presenta una serie de cambios en los cuales se caracteriza por ser grande y tener reducida
proporcién de nucleo/citoplasma. en la siguiente etapa ugiddi llamada segmentacion se
presenta una serie de cambios en donde las células se dividen sin existir un aumento en su masa
molecular. en esta etapa es considera negativo el crecimiento celular ya se disminuye la masa
celular en la vaca de 20% y en leefa del 40%. ebcidonucleico aumenta de tamafio y los

cromosomas se conservan intacsegun(Hafez, 2002)

Enlos animales domésticositgeracciondela célula sexual masculiren el ovulo empieza
un proceso quimico y fisic@onsolidado pouna sah célula después de un proceso de divisiones
da origen a un individudesteser en formacion crea una interaccion con la madre por medio del
corddén umbilical donde comparte con la madre un mecanismo metabdlico donde recibe alimento
y expulsa sus residugsermitiendo asi continuar su desarrollo hasta el momento de efectuarse el
parto que es de aproximadamente 9 meBespuéslel nacimiento recibe el alimento a través del
calostro y continua con su alimentacion consumiendo la leche que esta le sunfii®isn &

Caccia, 2007)

El nacleo se reprograma debido a la transformacion de su nuevo entorno en donde cambia su
codigo genético, donde se da un sistema haploide gar decélulas distintas en los gametos del
citoplasma del ovuloLa principal funciondel embrion fertilizado es cambiar a un estado

totipotente(Duranthon &Col, 2008)
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5.12. Acondicionamientouterino, transporte e inicio desegregacioneslel cigoto
El desarrollo embrionario se da posteriormente a la singamia. la division celular identifica esta
etapa. al descender por el oviducto el cigoto se fracciona en un lapso de 24 horas, la masa celular
no presenta cambios, por lo que cada fraccion orgghiashijas detamafio inferior El traslado
del cigotoal utero dura aproximadamente de 3 a 4 diasywb fecundaddinaliza con contenido

general de 16 a 32 células en blastomérdenso & Caccia, 2007)

La comunicacion intercelular es el primer paso para la diferenciacion. la consolidacion es
diferenciada por el incremento de la relacién célula a célula y se origina el blastitanetapa
final da inicio a la formacion de 8 células en el raton, pero estende de la especie de estudio.
como resultado se da la formacién de la mérula, (figura(Rdyanthon & Col, 2008En el caso
del bovino se presenta una divisidlando lugar a 24—-8-16 células,en el cuarto dia donde
se denomina Blastémern la que contiene igual cantidad de citoplasma que en el cigatouél

de reproduccién bovina, 2015)

ParaSwales y Spears, 2005 citado por: Hernandez ¢2@08) El desdoblamientde la mérula
requierede lapresenciadel genomgpara que se desanmlla etapa de blastocistda huella
genética” "Gene imprinting™”) es usucesgor medio delcual Ies alelosdel padre y de la madre
de un gen sanuestran, en donde muestrsindominanciay el pronunciamiento de los genes
dominantes opacan el pronuncianto de los genes recesjva resultandoes una expresion

monagalélicade los genes del genoma.

El embrion en fase de morula es independiente ya que esta fuera del Gtero, esto debido a que en
la totalidadde las especiemimalesse aloja en el oviductha zona pelicida ayuda a desplazar el

embrido del oviducto al utero (Dey y col, 2004 citado plarnandez et al., 2008)



i. N ..
| B Universidad Nacional
" Abierta y a Distancia

llustracion 24: Bosquejode lasfasesque representan édesarrollo embrionario temprano.

® (D)) (%
>

2 Células 4 Células B Células 16 Células

Nédulo Trofoblssto Endodormo

aembrionario

~— Ectodermo

Blastocisto Blastocisto Blastocisto Blastocisto
temprano eclosionando eclosionado

Fuente: fisiologia veterinaria (2003)

Existiendoun enlace entre la formacion del embrién y la formacion uteBEh#apso que
trascurre entre el oviducto y el Utero es el apropiado para que el Gtero se prepare para anidar el
embridn, secretando progesterona para su buena gestacion y desarrollo hasta el momento del parto.

(Figura25y 26).

llustracién 25: fase inicialde la etapaestral dia 0 al 7 posestro

Fuente. Lépez Cardona, Reconocimiento materno de la prefiez e implantacién del embrion (2008)
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llustracion 26:Correlacion etapaembrionaria localizaciondel utero

saliendo de la zona pelucida
(blastocisto eclosionado)
fecundacion 4 células 16 células hlastocisto

ovulacion 2 células 8 células morula

union tubo-uterina

oviducto
ampolla stmo cuerno uterino

dias 0 2 4 5 7 9 12

infundibuln

Fuente Teoria y practica de la fecundacion in vitro (2005
Sepueden clasificar 3 etapas en la fijacién del embrién al Gtero:

91 Proliferacion
1 Crecimiento
 Distensioén

Enla etapa de proliferacién se caracteriza por la bajada de la mucosa uterina por el aumento los
estrogenos, aumentando la vascularizacion y la difusion celular, a lo que se denomina (accién
miogénica). En el dia 0 se caracteriza por el aumento de secreelutar de la periferia del

epitelio, en donde se genera un livido viscoso de tipo holocrino. en la etapa del metaestro se aprecia
una ondulacién en el epitelio endocrino doedicubierto de moco para facilitar el paso, esto se

da del dia 2 al 5 del cicloSe caracteriza por presentar una disminucion en la secreciéon y
numerosas mitosis en las célul@sexperimenta cambios fisicos en las paredes del oviducto, por

el aumento derpgesterona lo cual genera deshidratacion y reducciéon de la altura del epitelio y un
cambio de la estructura de la glandula uterina. En los dias 6 a 18 de la fase lUtea que corresponde
al diestro, los altos niveles de progesterona en el epitelio sugledal endometrio se da el

transcurso normal y culmina la etapa de mitddisanal de lasecrecioneaterinas efuertemente
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traumético y ldiberacion se efectian dos tipo: Apocrino y merocrin@as glandulas uterinas
juegan un papel importante solaenutricion delbvulo en sus primeraase de vidy su fijacion.

(Holy, 1983)

5.13. Blastocisto,crecimientoy surgimiento
Enlos bovinos hay una gran diferencia del embrion, ya que se encuentra constituido por un
conjunto de células indiferenciadas (estadwula), caracterizadndose por estar conformada por un
conjunto celular interno y unantradainterna llamada blastoceléa materiacelular interna
permanece cubierfzor el trofoblasto, el cualelimitalos externos del bftocisto, nombrgue se

le otorca al nuevo individuo(Hernandez et al., 2008)

Despuésde haberse alojado en el Utero, el embrido sufre una division celular de manera
simultaneadurante 2 dias mé&de haberse alojado en el UteRbsteriormentela masa celular
tiende a segregarse hados polos, y las células de diferente estado o tamafio se compactan para
empezar a acumular liquido iniciando su ciclo y funcionamiento. en donde se transforma en

blastocele y ebvulo de transforma en blastocitq&lonso & Caccia, 2007)

Enla siguienteetapa ddragmentacionse forma una masa celular compacta por la relaciéon de
los blastémeros. dando como resultado la formacion de 16 a 32 células conocidas con el nombre
morula.Caracterizad@or agrupar un numero de células pequefias en su centrogsagiahdes
en su periferia. dando origen a una cavidad interna llamada blastocele que se da por la acumulacion
de fluidos en espacios intercelularéstoda como resultadia expansion de la cavidad interna o

blastocele en donde el cigoto de completalg ska el nombre de blastocii@alina, 2006)
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La generacion de blastocitos cavitacion o d&farelacionada con la regulacion del agua y
transporte de iones, controlanelogprocesale fluidos yel desarrollade blastocitosEste método
permite que haya un equilibrio entre el Naggistrandaina distribucion de la Na/K limitando la

paredbasolateral de TEDuranthon & Col, 2008)

Lainicial caracteristica es que la célula deja de ser totipotencial, y se genera la polarizacion del
embridn, un conjunto de células conforma el disco embrionariaguérigen al embridn y otras
células de mayor tamaftobrenel blastocele a lo que se le denomina trofoblasto lo que conforma
la membrana extraembrionarta.blastocito crece ampliando la cdad y presionando la capsula
para eclosionar y liberarse de la zona pellucida sestéecti&n el dia Alonso & Caccia, 2007)

entre las causas de la ruptura estan:

1 Crecimientodel blastocito
1 Mayorliguido en el blastocele
1 Recogimientdirmicas delovario

Sehanpropuestoademas

1 Componentesterinos
1 Enzimaticos
1 Sensibilizaciérpor estrogenos.

La continuacion de proceso se da por de 3 etagaedermomesodermo y endoderna
trascurrirla materiacelular embrionarisse define elipo de tejido a formaikl blastocitodespués
de eclosionado mide60-180uy tiene forma esférica, dasdias12 a 13 el embriénontinuosu
crecimiento hasta llegar a una medi¢gaa 3 mmcon una forma tubulaContinuasu crecimiento,
en el dia 12 14 midel,4x10mm en el dia 18 midg,4x160mmy va creciendo exponencialmente
adquiriendo la forma en el dia 20 a 24s®liahacia el cuerno uterino contralate(&ligura2?).

(Alonso & Caccia, 2007)
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Fuente Lopez Cardona, reconocimiento materno de la prefiez e implantacion del embrién (2008)

Fundamentandque los acidos grasos insaturados actian ereeimientode las funciones
fetales a través de featuralidadfacilidad de absorcion de liquidogpermeabilidad ylesarrollo
de las membranas actuando como impulsores de la prostaciclinas, leucotrienos, prostaglandinas y
tromboxanos, su funcion principal es esdeollo embrionario a temprana edad especialmente en

el ganado bovingHerrera, 2002 & Haggarty, 2002, citado por: Thangavelu et al., 2007).
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6. Endocrinologia

6.1.Endocrina Estral

La eficiencia reproductiva o intervalo entre partos se ve influencieslzanente por el anestro
post parto, lo que puede crear factores de desequilibrios en el desempefio reproductivo el cual hace
parte de los principales componentes de dicha eficiencia. Para lograr una recuperacion efectiva
después del parto se recomienftecer al animal una nutricion adecuada, con el fin de reactivar
la actividad ovarica. De lo contrario el intervalo del primer estro se extiende, ya que no se cuenta
con los nutrientes y reservas corporales suficientes para dicha recuperacion. Exisgsdénro
la sincronizacion del estro que permiten asegurar una inseminacion coincida con el ciclo de

ovulacion. (Pereja, 2007)

El ciclo estral tiene una permanencia en promedio de 21 dias, y una duracién aproximada de 21

a 25 dias (Callejas, 2001). fesentan 3 etapas:
1. Etapa Folicular o de retroceso del cuerpo luteo (Proestro)
2. Etapa Periovulatoria (Estro y Metaestro)
3. Etapa Luteal (Diestro)

La interaccion generada durante el ciclo estral por las hormonas con el hipotdlamo vy pituitaria,
ovarios Utero se conoce como cambio endocrino. La fase luteal seguida de la fase folicular divide
el desarrollo de cada ciclo que procede al principal periodo funcional. EIl Proestro aparece en la
fase folicular la cual es precedida por el estro y la oidriata etapa liteal comprende el Metaestro
antecedida por el Proestro. Finalmente, la etapa folicular culmina con la ovulacion y la etapa del

diestro cerca de la luteolisig.L. Ortega Sanchez *, 2011).
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6.1.1. Etapa Folicular o de Retroceso Luteo
La etapa folicular presenta dura aproximadamente 3 dias, regresando el cuerpo lateo del ciclo
anterior y se da por terminado cuando inicia la manifestacion del celo. Se presenta una caida en
los niveles de progesterona luego de producirse la destruccion g® titeo, posteriormente se
ocasiona una ausencia del tejido luteal, siendo la BGEZrincipal IGteo litico de los animales

domables y roedores.

Por lo anterior se reduce el feedback negativo provocando por la caida de los niveles de
progesterona &tapa hipotaldmico y empieza a incrementar la frecuencia palpitante de las
hormonas gonadotrofinas (FSH y LH), también se promueve el desarrollo folicular con la creacion
de un gran foliculo y la acentuacién de los picos de estradiol. Segun Callef®,Ss& controla
la aceptacion al macho o empieza el periodo de celo o estro controlando los porcentajes de

estrogenos.

6.1.2. Etapa Periovulatoria
Empieza con el desarrollo del cuerpo lateo y la ovulacion, se manifiesta con una aceptacion al
macho ya que seefh cubrir o montar. Presenta una tranquilidad, ansiedad y perdida del estimulo

de comer, puede tener una duracion de 6 a 18 horas.

Se presenta en la vaca una segregacion (filante) de feromonas mediante el mucus con el cual
atrae al toro por su olor y kExcita, tambiérse produce una viscosidad considerada en la vulva y
en el Utero se genera un aumento miometrial, que puede ser palpado facilmente de forma

transrectal.

Segun callejas, 2005, en la etapa periovulatoria, los altos niveles de estrogemarrenas!

umbrar de estimacion del eje ciclico hipotalamico, estimulan a las neuronas de esta zona a
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desarrollar el pico de hormonas liberadoras de gonadotropinas {3nRpbr tanto aumenta el

pico de LH.

La secrecion del FHS disminuye, exceptuando @ preovulatorio del LH, lo que da como
resultado el feed back negativo. El incremento basal y la extension de las pulsaciones de FSH se
producen en las siguientes 4 o 12 horas posteriores a la onda de LH, relacionandose con la onda
inicial del crecimient folicular. Posteriormente entre 124 horas cesan las manifestaciones

psiquicas y el sistema nervioso de vuelve refractario al estradiol dado a que ha iniciado el celo.

El metaestro se da a la terminacion del celo (6 dias). Da inicio el ciclo oiukddda vaca y
con ello la ordenacién celular y la formacion del cuerpo lUteo, en otras especies este proceso se da
durante el celo, pero en la vaca ocurre después de este. El pico preovulatorio de LH ocasiona la
ovulacion entre las 2832 horas de comeado el celo. Posteriormente del ciclo ovulatorio se
crea un cuerpo hemorragico producto de una hemorragia severa en donde el foliculo se satura de

sangre.

Las células foliculares que presentan cambios morfoldgicos y bioquimicos que pueden
transformarseen 7 células luteales producto de la formacion del cuerpo lateo (luteinizacion),

finalizando al dia 7 con un cuerpo lateo funciofalL. Ortega Sanche2011)

6.1.3. Etapaluteal
El cuerpo luteo impera en esta fase. La hormona LH que es progesterotrofiezgrpfica esta
ligada como sintesis de la progesterona en el mantenimiento del cuerpo lateo. La hormona FHS y

la PG12 alfa, también intervienen en esta.

0 HNRH: Hormona liberadora de gonadotropina
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Un aumento de la secrecidn de la progesterona puede ser ocasionado por la hormona FSH que
unida alos receptores ubicados en el cuerpo luteo provocan esta reaccion. Por su parte la PG12
estimula las células luteales en la produccion de progesterona ademas de generar un efecto positivo

en al aumentar el flujo sanguineo a nivel ovérico sobre la siptiesgecrecion de progesterona.

Hasta el dia 15 20 el cuerpo luteo continua en su etapa funcional, si el ovocito no es fecundado,
posteriormente empieza la regresion del cuerpo lateo dando inicio al nuevo ciclo estral. (Callejas,

S, 2005).

6.1.4. Hipotadlamo.

Una pequefa parte del cerebro es ocupada por el hipotalamo. Esta region se comprende entre
el quiasma Optico hasta los cuerpos mamilares, es lo que conocemos como tercer ventriculo. Los
estimulos provenientes dainbiente sota respuesta de una com@n o relacion de integracion
entre la actividad de varios nucleos de neuronas que producen las actividades somaticas y
viscerales del cuerpo, por ello el hipotalamo es el responsable directa o indirectamente de todas

las funciones organicas en los mamdfee incluso en el hombre. (Hafez & Hafez 2002).

La hormona secretora de corticotropina CRH, la hormona secretora de tirotropina TRH, la
hormona secretora de gonadotropina GnRH, la hormona secretora de prolactina PIH, somatostatina
y la hormona secreta de la hormona del desarrollo GRH, son las hormonas hipotéticas presentes

en un cuerpo. (lllera, 1994).
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6.1.5. Hipdfisis

Esta constituida por dos partes:

En la primera parte la hormona FSH y LH que se desprenden de la hormona liberadora de
gonadotropina GnRH, son imprescindibles en el control neuroendocrino del ciclo estral. El metodo
de esteroidogénesis ovarica, desarrollo y maduracion folicular sebleyatria la hormona FSH
gue es responsable de este; la formacion del CL y su mantenimiento, el proceso de esteroidogénesis
ovarica y la ovulacion es donde interviene la LH. La produccion de hormonas secretora de
corticotropina CRH, hormona secretora dettopina TRH, hormona secretora de prolactina PIH,
hormona secretora de la somatostatina GRH, a este proceso en conjunto se le conoce como

hipofisis anterior o la adenohipofisis. (lllera, 1994)

El hipotdlamo almacena la oxitocipeoducida, est@s la segnda parte, la neurohipdfisis.
(Hafez, 1996). Las funciones que tiene esta hormona segun Bazer y First, (1983) es la regulacion
del mecanismo del parto, para Tuker (1994) es la responsable de la bajada de leche y para Bazer

(1992) es el proceso de luteddis

6.2 Fisiologia delperiodo estral de la vaca
6.2.1. Etapa del Ciclo Estral
Para Duby & Prange, 2004, citado por Rippe, (2009), El tiempo promedio para el ciclo estral
es de 21 dias aunque este puede durar entre 17 a 24 dias, es considerado normatatdrceto o
el tiempo que trascurre dos periodos estrales, el ciclo estral esta fragmentados por 4 etapas. Se
considera anormal aquellos ciclos estrales que son inferiores, los ciclos mas extensos probamente

se deban a una falta de aparicion de calores.
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6.2.1.1Esto
Esta etapa tiene una duracion de 2 a 24 horas y se destaca por la afinidad de la vaca a recibir al
toro manifestando facilidad para aceptar el macho, se deja montar, ppEsdidade apetito,
brama con continuidad. (McDonald, 1978; Luque et al., 1983, Holy, 1983., Bonafos y Ginther,
1995; Hafez 1996; citado por Rutllant et al., 1997.) Las altas concentraciones de estrdgeno generan

un aumento de GhRH y aumento de LH. (Kesner et@8] citado por Fink, 1988).

6.2.1.2Metaestro
El origen del CL se da con la formacién del cuerpo hemorragico en el que se secretara P4, esta
etapa tiene una duracion de 4 a 5 dias. También se presenta la primera oleada folicular, que formara

el foliculo princpal y a varios secundarios. (Alarcon & Galina, 2009).

6.2.1.3Diestro.

Para Peters et al., 1994 citado por Vizcarra et al., (1997), El predominio del cuerpo lateo
caracteriza esta fase. En el mantenimiento y el desarrollo del CL interviene la LH. Segun peters et
al., 1994, en los primeros 12 dias del ciclo estral es necesario la secrecion pulsétil para mantener
los niveles de P4. Después esta secrecion no sera necesaria, siendo controlada por los bajos niveles

de LH o por mecanismos independientes. (Wiltbank4).99

6.2.1.4Proestra
Para Zheng et al., (1994), Esta etapa aparece con el retroceso del cuerpo liteo y tiene una
duracion de 3 dias, finalizando con la presencia del celo. La regresion Iuteal es la pérdida de peso

del cuerpo luteo en el contenido de ADN vy el & celular.

6.2.1.5Dinamica folicular.
El desarrollo preovulatorio es producto de la dinamica folicular en la que se produce un

continuo descenso y desarrollo de foliculos antrales continuo. Este desarrollo folicular funciona
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como una cadena en la que se desata a otra en forma sucesiva: La de reclutamiento, seleccion

y dominancia (Del Valle, 2008)

Los procesos a continuacion descritos sobre la dinamica folicular son planteados por Tovio N,

(2012):

1. Reclutamienta Los pequeiios picos de FSH son antecedi@oss ondas foliculares, los
foliculos que contienen receptores especificos de FSH son dependientes de esta gonadotropina
para su proceso de crecimiento. Esta fase recibe el nombre de FSH dependiente ya que los
foliculos en crecimiento no contienen uanmero de adecuado de receptores de LH, lo cual

imposibilita la estimulacion de tipo LH.

2. Seleccion de un pequefio pico de FSH, se selecciona solo un foliculo dominante de la
cohorte, razones que aun no son comprendidas en su totalidad. La producsfradiel esta
relacionada a una condicion requerida del foliculo dominante que es la capacidad de produccion.
Segun Ginther et al, (2000). El foliculo obtiene receptores de LH que contribuyen a que se

manifieste su desarrollo con bajos niveles de FSkbyg de LH.

3. Dominancia: un patrén de pulsos de la LH se encarga de controlar la seleccion, actividad
estrogenica, crecimiento y vida de un foliculo dominante. Cualquier cambio puede desencadenar
una reaccion sobre el desarrollo del foliculo dominargé giclo de ovulacion, esto se daria si
existe una alteracion en el esquema de secrecion de la GnRH y en la secrecion de LH. Diskin et
al (2002), opina que la prolongacion de los periodos de dominancia de los foliculos €3 de 2
dias y maximo hasta Hdias, si existe un aumento en el pulso de LH, como se observado en los

tratamiento son progestagenos, lo que afectaria directamente la fertilidad del ovocito. (Figura 28)
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llustracion 28:Ciclo reproductivo de la vaca. Equema de reproduccion, gestacion,
lactancia y bienestar de la vaca
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Fuente Lenis et al Reproduccién de la vaca. Manual didactico sobre la reproduccién, gestacion, lactancia y

bienestar de la vaca. 2014

6.3. Hormonas de la Reproduccion.

Para Hafez & Hafez 2002, el I6bulo anterior y posterior de la hipdfisis, varias areas del
hipotalamo, génadas (ovario y testiculo, cuerpo Iuteo e incluido su tejido intersticial), placenta y
Utero son los cuatro sistemas u érganos principales en los divelseprimordiales las hormonas

de reproduccion.

6.3.1. Estructura de las Hormonas.
Las hormonas reproductivas se pueden agrupar segun: su estructura bioquimica, polipéptidos,

glucoproteinas, aminas, esteroides y acidos grasos.
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La agrupacion de las hormonas reproductivas se puede dar segun la estructura bioquimica, en
glucoproteinas, polipéptidos, esteroides, acidos grasos y aminas. Estas se pueden segregar segun

su estructura quimica (Hafez & Hafez 2002):

1 Hornomas pelipeptidisacomo la ocitocina, FSH y LH;orresponde a unpeso
molecular de 300 @0.000 [altors. Conocidas comBroteinas

1 Esteriodes Con un peso molecular de 300 a 400 Daltons. Estan aquellos que son
derivados del colecterol por ejemplo la testosterona, estvtegeR4.

7 Originarios del acido araquidonico, como lo son PGF 2 alfa, con un peso molecular
alrededor de 400 Daltons, tenemosdo&los grasos

1 Aminas, como la melatonina son derivados de tirosina o triptéfano.

6.3.2. Hormonas Hipotalamicas.
Las hormonas higtalamicas estimulan la liberacion de las hormonas desarrolladas por el tejido
glandular de la hipdfisis por esto tiene el titulo de liberadoras, pero también impiden la liberacién
de determinadas hormonas de hipofisarias por esto se les conoce taminémltbidoras.

(Ramirez 2006).

Tabla5: Este autor también propone que las hormonas hipotalamicas reconocidas son:

Hormonas Liberadoras Hormonas Inhibidoras

CRH: secretora de adrenocorticotrofina Somatostatina: limita lsomatotrofina

TRH: secretora de tirotrofina Dopamina: limita la prolactina
GnRH: secretora de gonadotrofinas MIH: limita la hormona estimulante de Ic
melanocitos

STH-RH: secretora de somatotrofina

Interpretacion del autor

Parte de estdwmrmonasipotalamicason liberadoras de secreciones en otra parte del encéfalo

y otros tejidos del cuerpo.
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La industria farmacéutica ha creado distintos productos artificiales de estas hormonas de
acuerdo al laboratorio donde sean producidas (analogos y agddistdiferente concentraciones,
como lo es la buserelina sintética, esto paraetgruestas an mercado potencial que evoluciona

en los tratamientos hormonales para ofertar ventajas competitivas con su aplicacion.

Con respecto a la buserelina tiene umayor duracion en la circulacion a lo que conocemos
como mayor vida media y presenta una tasa menor de degradacion, pues esta es 17 veces mas

efectiva que la GnRH natural.

Segun Gutiérrez et al., (2005). Otro producto artificial de la GnRH, el fartgelobtiene por

substitucion de aminoé&cidos en las posiciones tres, seis y nueve.

6.3.3. Hormonas Adenohipofisiarias.
Segun lllera, (1994), la funcion de la glucoproteina es sintetizar y secretar las células cianofilas
por la influencia de GnRH y las gonadgimas FSH y LH. Las gonadotropinas intervienen en los
niveles de secrecion de la testosterona del macho y los andrégenos en la hembra como lo son:

gonadas, P4 y estrogenos.

Los altos niveles de GnHR son producidos por la secrecion de E2 durante eb ffreedbrack
positivo, lo cual eleva el nivel de LH durante el estro, generando una secrecion normal de FSH y

LH para que sea efectiva. (Gutiérrez, 2008).

La diminucién de los picos de secrecién y la frecuencia de LH son causadas por los agentes
opiaceos ®ogenos. El estrés inhibe la secrecion de enddégenos, por ejemplo, la inhabilitacion de
la funcion reproductiva en los primeros dias de postparto por efectammamantamiento.

(Wiliams et al1996).
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6.3.3.1Hormona foliculo estimulante.
La aparicion del celo en ldsembras es concebida gracias a la secrecién de estrogenos que
estimulan el desarrollo y crecimiento de los foliculos ovéricos. Y la formacion de espermatozoides

por los testiculos en los machos (Ramirez, 2006).

6.3.3.2.Hormona Luteinizante
La LH es la encargadte la trasformacion de los foliculos preovulatorios en verdaderos cuerpos
lateo. Al comienzo de la fase folicular, se facilita a las células de la teca del ovario para que
desarrollen agentes estrogénicos, porque las células de la granula contienes pasaiv@H y
no para LH. Mediante la accién conjunta de las hormonas de FSH y Estrégenos estimulan la

generacion de la hormona Luteinizante, contenidas en las células de la Granula.

La secrecion de P4 de las células luteas después de la ovulacioasestatlo al estimulo de
la LH. La produccion de testosterona es estimulada por las células intersticiales de Leyding, la
hormona luteinizante actda con las células intersticiales de Leyding en la espermatogénesis y

conserva el aparato reproductor y lgslidbgias sexuales secundarias en el macho. (lllera, 1994).

6.3.4. Hormonas Esteroides Gonadales.
La secrecion de hormonas esteroideos gonadales se da principalmente en los ovarios y
testiculos. Los 6rganos no gonadales como la placenta y las glandulas supsaiiieesdn
hormonas de esteroides en ciertas cantidades. Se agrupan en 4 etapas: estrégenos, progestinas y
androégenos son considerados como esteroides, sin embargo, la relaxina es considerada como una
proteina. Los ovarios desarrollan dos hormonas esésro@mo lo son el estradiol, la progesterona

y la relaxina, en los testiculos solo se produce la testosterona (Hafez & Hafez 2002).
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7.1. Evoluciénen ganado bovino

7. Biotecnologias Reproductivas

En esta especie, en los ultimos afios las biotecnologiasdugtivas han avanzado
notablemente, en la técnica de reproduccion bovina para asi obtener animales de buena genética,
ya sea con la inseminacion artificial, trasferencia de embriones ya sea por métoddtrdeoin

lavado convencional. En los ultimos cinafios ha aumentado la investigacion siguiente técnicas:

Tabla 6: Nuevastécnicas para la reproduccion bovina

1. Trasplante de Embriones (ovulacion mdaltiple) 6.Sexado de Embriones
2.Congelaciéon de Embriones 7.Sexado de Fetos
3.Produccion de Gemelos 8. Transferencia de Genes.

4.Produccion de Embrion@s vitro
5.Multiplicacion de Embriones
a. Por medio de Biseccion o Division
b. Por medio de Clonacién o Transferencia Nuc

Fuente: elaboraciéon del autor.

Todos los dias se estan investigando nuevas técnicas, la de transferencia de genes se encuentra
en etapa de experimentacion, estas técnicas son muy importantes para el mejoramiento genético,
pero incurre en una inversion comercial de alto costo. Conrestaas técnicas el mejoramiento
genético es Optimo y se gana tiempo en obtener animales de excelentes calidades ya sea en la
produccion de carne o la produccién de leche.

7.1Trasplante de embriones de embriones

Se le llama (TE) trasferencia de embrioneta &&cnica consiste mediante un protocolo con
hormonas, hacer que la vaca produzca una superovulacion, hacer madurar varios 6vulos mediante
protocolos especificos y a esta hembra se le denomina donadora, después de cierto tiempo de haber

superovulado se Iealiza un lavado uterino con el fin de recolectar los embriones y mediante el
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estudio de estos en un laboratorio y después de haberlos seleccionado los mejores, posteriormente

ser implantados a las vacas receptoras que se han seleccionado para cecimiprdao.

Por la cual tiene el siguiente procedimiento: a.) iniciando con una ovulacion. b.) fertilizacién
de o6vulos, c.) Recoleccidén de los embriones. d.) trasplante de los embriones. Estas técnicas se
deben llevar a cabo con un estricto protocolo yesdizado por personas expertas como un medico

veterinario 0 un zootecnista experto en la materia.
Algunas ventajas que traen estas técnicas son:

1 Podemos obtener crias de vasasexcelenhte calidad ya sean las vacas elites en
produccion de leche o pradcion de carne.

1 Tambien podemos tener hembras de una produccién superior y en menor tiempo.

1 Se optimiza el tiempo (en el mejoramiento genetico) en realizar esta tecnica de
tranferencia de embriones.

1 Se pueden utilizar donadoras con buena habilidad materna y que estas no pueden

reproducirse.
El éxito de esta biotecnologia reproductiva depende de muchos factores, como los son:

M El estado de los embriones

1 Las técnicas que el operario ha utilizado

9 Loscuidados que la persona que ha realizado este trabajo ha tenido con los bovinos

Tabla 7;: Resultadosobtenidos de un estudio de trasferencia.
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VARIABLE RESPUESTA
SUPEROVULACION 8 a 10 Ovulaciones por donadora
EMBRIONES COLECTADOS 7 a 10 por donadora
FERTILIZACION 75—-80%

EMBRIONES FERTILIZADOS Y DE| 4 a7 pordonadora
BUENA CALIDAD

TRANSFERENCIA QUIRURGICA 60 a 80 % de prefiez
TRANSFERENCIA NO QURURGICA 50 a 70% de prefiez
COLECCIONES POR DONBORA POR| 3a4

ANO

CRIAS POR DONADORA PR ANO 9al6

Fuente: Biotecnologia reproductiva: Avances en ganado hdsaleador Romo Garcia 2003.

Ovulacién multiple de trasferencia de embriones

Para realizar un programa de OMTEyd&a donadora se puede establecer en un equipo de la finca
donde se va a llevar a cabo esta practica, con el objetivo principal de realizar esta técnica es obtener
animales superiores o iguales a las vacas donadoras para asi poder obtener los megates resul

en un hato que se vaya a establecer.

Sin embargo, el costo que implica realizar esta técnica es de alto valor, ya se utilizan protocolos

gue son de alto costo para poder realizar esta labor.

Cuando se llevan a cabo esta técnica en las fincas dalwesb podemos mejorar
significativamente los hatos ya sea de leche o de carne en un tiempo menor y con animales de
mejor calidad. Con la ejecucion de esta técnica se presentan bajos porcentajes de enfermedades de
trasmision sexual, se disminuyen las tatmaborto. Pero sin embargo existe el riesgo de que se
presentes enfermedades infectocontagiosas trasferidas por el embrion, para lo cual seria

recomendado hacer un examen a la donadora de enfermedades como la brucelosis bovina, diarrea
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viral, para no coer riesgos de seguir propagando estas enfermedades a través de sus

descendientes.

Con esta biotecnologia podemos obtener animales muy parecidos o superiores a las madres
donadoras donde la calidad de estos es de muy notable porcentaje con respeeimaslasias

gue se obtienen en un hato comun y corriente, segun Smith (1987).

En 1987, Smith introdujo el concepto de ovulacién mdltiple y transferencia de embriones (MOET),
mostrando como un programa MOET bien disefiado, puede incrementar la intdessdbstcion

y reducir los intervalos generacionales, resultando en mejoramiento en las ganancias genéticas. El
establecimiento de hatos nucleo y una descen:
puedenresultar en ganancias genéticas quea@ximen al doble de aquellas logradas con
programas dprueba de progenie tradicionales (8, 9, 10). Lo que nos da la idea que en la necesidad
inmediata en epais de programas estructurados de mejoramiento genético, los nacleos MOET
pueden constituirsenalternativas mas viables, que las pruebas de progenie tradicional es por su

alta inversion y logistica dembito nacional.

La evaluacion genética por mejoramiento genético tradicional y por genética cuantitativa no es la
Unicavia para la introduccionedcaracteristicas deseables a través de embriones. Las tecnologias
dependientes de la TE tienen el potencial de incrementar la eficiencia de la seleccion asistida por

marcadores y permitir la incorporacion de transgenes en el ganado (9). De maneraggerun
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el pais no se haya avanzado en las tecnologias recientes de ingenieria genética en embriones

bovinos, esundamental considerar su aplicacion.

Por medio de la superovulacién y la transferencia de embriones, es posible obtener progenie desde
vacas waliosas genéticamente que sean infértiles por trauma, enfermedad, o por edad, aunque las
tasagde éxito son solo cercanas a un tercio de las adquiridas con vacas saludables y fértiles. Las

vacas ynovillas con causas genéticas de subfertilidad no debgnagemgadas por estoedios

Los problemas de eficiencia reproductiva en la ganaderia colombiana, tal vez dificilmente puedan
sersuperados mediante la TE, mas aun considerando la alta variabilidad de la técnica, dada por el
alto costo de la producciorecembriones y los problemas asociados con la misma, que conducen

a unapobre congelabilidad de los embriones, fetos y terneros anormales, y proporciones de sexo

alterados.

La TE puede ser una alternativa econémica a la inseminacion artificial, pueshiésnes) que
sonproducidos posuperovulaciérpero no son transferidos a vacas elite, son una fuente potencial
deembriones econémicos. La mas posible fuente de embriones econémicos para los programas de
TE alarga escala en hatos comerciales, puedesgssilos producidos desde ovarios de matadero

por producciénin vitro.

La inversion de recursos econdmicos Yy técnicos, y la superacion de las dificultades propias del
procesosolo pueden ser alcanzados si los embriones producidos garantizan de algtel modo
progreso genéticde las ganaderias, para el desarrollo conjunto de la base genética nacional. Una

combinacion de la TEusando vacas altamente probadas, inseminadas con semen de toros



m

Universidad Nacional 35
l | l J ¥ Abierta y a Distancia -
* L7 ~
o @ £

altamente probados, y uiradustria amplia de inseminacion artificipueden aparecer como el

uso mas factible de la TE en futuro cercano

7.2Técnica de Reproducciorin Vitro De Embriones en Bovinos
Este técnico consiste en hacer un protocolo a la vaca donadora para que esta superovule y
después de cierto tiempo se handavado uterino con una persona experta para extraer los évulos
y llevarlos al laboratorio para ser examinados Yy fertilizados. y luego son seleccionados para mas
tarde ser implantados a una o a varias vacas receptoras que se disponen como las pacaptoras

esta técnica.

7.2.1. Técnicay Procedimientos de la Produccion In Vitro De Embriones
Para este método se requiere personal que sea capacitado en el tema y se solicita que esta
persona cuente con los equipos adecuados para poder desarrollar estpa¥orecegeneral esta
alternativa para realizar un mejoramiento genético, el Unico inconveniente es conseguir a la
persona que tenga los conocimientos de la materia ay cuente con los recursos econémicos que este

trabajo conlleva.

Se requiere de los instrumtes como un laboratorio completo en donde se pueda probar la
calidad del semen y medias de proteccion para evitar la contaminacion de los embriones. También
debe contar con termos con nitrégeno para evitar que se muera el embrién u oocitos ya fecundados,

se debe utilizar un semen de toros probados y seleccionados.

En Colombia es dificil implementar esta técnica ya que se necesita con primera medida, un
personal altamente calificado en la materia, contar con los recursos econdmicos que esta técnica

conlleva, desde los protocolos que se realizan con la vaca donadora hasta la fecundacion de los
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ovocitos en el laboratorio y luego la conservacion de lo embrién es congelada hasta poder utilizar

la técnica del pegado en la vaca receptora.

7.3. Protocolos de Sincroniacion de Celo

Los protocolos de sincronizacion de celo son alternativas que podemos utilizar para que la
hembra entre en celo a través de la aplicaciéon de hormonas con el fin de que se produzca una
ovulacion en determinado tiempo ernkembraya sea parhacer inseminacion artificial o monta
natural. Acontinuacionse estudiaran una serie de protocolos que se utilizan para que se efectué

este proceso.

7.3.1. Protocolos Benzoato De Estradiol y GnRH

Protocolo 1

llustracién 29: Protocolos Benzoato De Estradiol y GnRH

o
X

[ Disp P4 0,6 g [ ]

FuenteDe la Mata J. J. ar (2012).

Este protocoo consiste en aplicar enDe#h O un dispositivo intravaginal que contiene
progesteronaEmefur 0,6 g, monouso, Meri@lrgentina SA) y aplicando 2 mg de benzoato de
estradiol por via intramuscular, utilizando jeringa esterilizada y aguja largalka @ke aplica
con 150 pg de Ezloprostenol (PG) por via intramuscular y se extrae el dispositivo intravaginal.
En elDia 9 después de 72 horas de ultima aplicacion se procede aplicar a 10,5 pg de GnRH, como

estimulador de la ovulacion, por via IM, se procede a realizar la inseminacién artificial.
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llustracion 30: Protocolo 2utilizado.

I DispP406g J

Fuente De la Mata J. J. ar (2012).

El siguiente protocolo inicia en &ia 1 se aplica un dispositivo con que contiene 0.6 g de
progesterona y 10,5 pg de GnRH (acetato de buserelina, Rosenbusch, Argentina) aplicado por via
intramuscular (IM). EDia 6 a las hembras se les aplica 14§ de Dcloprostenol (PG) por via
intramuscular y se retira el dispositivo intravaginal. El dia 9 se aplica 10,5 pg de GnRH, como

estimulador ovular, por via IM.
Metodologia

Segun el estudio realizado por De la Mata J. J2@t2).Llamado“ mét odo de ovul
empleando protocolos benzoato de estradiol y GnRH en etapas restringidas de insercion con un
di spositivo de progesterona en bovinos de car
dividié en dos grupos de 14imbras de Bos taurus, en edad promedio de 16 y 17 meses. El primer
grupo recibié el protocolo de BE 6 d (protocolo 1) y el segundo grupo se le suministro el protocolo
de GnRH 5 d (protocolo 2). A estos animales se les suministro una alimentacion, \@itess no
fueron escogidas teniendo en cuenta su peso corpanialjdalady el desarrollo del tracto genital.
Resultados Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: En el grupo 1 se descartaron
2 hembras por lesion. Las novillas que no owra la primera GnRH tuvieron un inicio de onda
folicular con un rango que vario entre 1 y 4,5 dias. La taza de prefiez fue de un 50% en el grupo 2.

Conclusion a.) Se puede analizar que el inicio de la onda folicular en las hembras, el
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comportamiento noseel mismo para todas, ya que se presenta una diferencia de horarios para cada
novilla. b.) Para realizar este protocolo se debe tener en cuenta que nos animales estén bien
alimentados y tengan un confort adecuado para que no vayan a presentarse ppoblesiiEs y

mal manejo de los mimos.

7.3.2. Protocolo con Benzoato de estradiol y Cipionato de estradiol.
Metodo 1 (M1): Benzoato de estradiol (BE)Ddh 0 se aplica un dispositivo intraginal de
progesterona (P4) y se suministra 2 ml de BBjial7 se extae el dispositivo y se aplica 2 ml de
Cloprostenol sodico; ebia 8 se empleé 1 ml de BE y se procede a realizar la inseminacién

artificial o monta natural.

llustracion 31: Benzoato de estradiol (BE)

sédico2 ml

|
DIP. P42 ml de BE Cloprostenol ! 1 ml de BE+ IATE
1

0 7 8
FuenteSincronizacion de celos y ovulacién utilizando protocolos con benzoato de estr@di@Hyen periodos

reducidos de insercién de un dispositivo con progesterona en vaquillonas para@ktne

Método 2 (M2): elDia 0 se implanta un dispositivimtravaginalde progesterona (P4) y se
suministra 2 ml de BE)ia 7 se extrae el implante vaginal y se utiliza 2 ml de Cloprostenol, mas
1 cc de Cipionato de estradiol (CP)DPéh 8se aplica 2,5l de eCG, después de haber trascurrido

aproximadamente 50 de haber extraido el dispositivo vaginal se realiza la IA.

llustracion 32.- Método 2 (M2)

______________

T I
DIP. P4® ml de BE C!oprostenol sod|po + 2.5 ml de eCG
Cipionato de estradiol :
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Fuente:Sincronizacion de celos y ovulacién utilizando protocolos con benzoato de estr@digHyen periodos

reducidos de insercién de un dispositivo con progesterona en vaquillonas par2@b2ne

Metodologia

En el trabajarealizado por Luis Javier Silva Quir¢2015).“ eval uaci 6n De Dos
Para (I ATF) Bajo Condiciones De Tropico Ama:
hembras de raza cebuina, en edades de 3 a 6 afios con una condicion corporal de 3.5 y 4 medido
enun rango de 5, numero de partos. Se realizé un diagndstico previo en el cual se valoré la
condicion ginecoldgica, nutricional y sobre la sanidad de los animales, siendo vacunadas contra la
brucelosis, aftosa y leptospirosiss resultados en este trabajse observa que el porcentaje de
prefiez fue mas alto en el método 2 donde se comprueba que el porcentaje de prefiez fue del 70%
por la aplicacién de cipionato de estradiol. Se nota que las vacas que tenian mayor numero de

partos respondieron mejor a estgdamiento.

llustracién 33: Porcentaje de Prefiez.

Porcentajes de prefiez

Tratamiento 1 Tratamiento 2
BE CP
% (n) % (n)
Vacas primiparas 38 a (3/8) 67 a (4/6)
Vacas multiparas 75 a (9/12) 71a (10/14)
AVal ores en | a misma columna con |l etra similar no dif

Conclusiones los dos protocolos estudiados se pueden observar que losesniratados con
estos protocolos responden favorablemente ya que su estado cesfa@al3.5 4 por los cual es

favorable para poder efectuar la prefiez.
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Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la nutricion ya que los animales para ingresarlos a
esbs programas deben contar con una alimentacién balanceada donde esta le aporte los nutrientes

con alto contenido energético y proteico para que sea favorable el existo de los programas.

Estos programas son una alternativa para las zonas de trépico asrmdeagdoble propdésito,

carne y leche.

7.3.3. Paralelo De Cuatro Protocolos En Vacas Lactantes De Raas
Indicus (Vacas Ceubinas).

1 ProcedimientoCrestar.

se aplica a las hembras endé& O un implante corB mg de norgestomeia subcutanea de
progesterona P4 y se suministra una ampolla de valerato de estradiol con 5mg via intramuscular y
progesterona P4 con 3g de norgestofeel dia 9 se retiran los implantes de P4 y se suministra
400 Ul''de eCG'?, dondecada ml contiene@ Ul de eCG liofilizadadespués dé8 a 52 horas

que equivale a de 12 a 15 dias, se procede a hacer la inseminacion artificial a término fijo (IATF)

llustracion 34: Procedimiento Crestar

Implante Progesterona (P4) y valerato|  Retiro del implante IATF
de estradiol (VE) IM y eCG IM

0 9 12-15
Fuente: Evaluacion de cuatro protocolos de sincronizacion para inseminacién a tiempo fijo en vacas Bos Indicus

lactantes.

11 UI: Unidades Internacionales
12 ECG: GONADOTROPINA CORIONCA EQUINA
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2 ProcedimientoGPG o sistema Ovsynch

el dia Ose inyecta una dosis genadorelingGnRH 0,25 my IM dondecada ml contiene 0.1
mg de Gonadorelin&n el dia 7 se sumista una dosiDdeloprostenoken 0.15 mg dondeada
ml contiene 0,075 mg de-Eloprostenalel dia 9 se aplica una segunda dekisntramuscular de
0.25 mg de gonadorelin&(RH). se insemina a las hembras a término fijo después de 18 a 22

horasde la dltima aplicacion.

llustracion 35: Procedimiento GPG o sistema Ovsynch

GNRH de 0.25 mg IM D-cloprostenol 0.15 1 GnRH de 0.25mg | |AFT
mg IM :

0 7 9 18 a 22 Horas
Fuente: Evaluacion de cuatro protocolos de sincronizacion para inseminacién a tiempo fijo en vacas Bos Indicus

lactantes.

3 Procedimiento GPE:

el dia Ose inyecta una dosis denadorelingGnRH 0,25 my IM dondecada ml contiene 0.1
mg de Gonadorelin&n el dia 7 se sumista una dosidDdeloprostenoken 0.15 mg dondeada
ml contiene 0,075 mg de-Eloprostenal el dia 8 se aplica una dosis de 1 mg de benzoato de
estradiol (e80 z00), via intramuscular y se insemina a las hembras a término fijo después de 30 a

34 horas de la ultima aplicacién.

llustracion 36: Procedimiento GPE

mg IM

|

GNRH de 0.25 mg IM D-cloprostenol 0.15 | \
p ! 1mgdeBE i IAFT .

| |

0 7 8 30 a 34 Horas
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Fuente: Evaluacion de cuatro protocolos de sincronizacion para inseminacién a tiempo fijo en vacas Bos Indicus

lactantes.

4 ProcedimientoCIDR B:

en eldia 0 se suministra un dispositivo intravaginal de progesterona P4 y se aplica 2 mg de
benzoato de estradiol y 50 mg de P4 via intramuscular. @ia &1 se retira el dispositivo y se
suministra 0.15 mg de-cloprostenolia IM. en el dia 8 se aplica 1 mg denbeato estradiol. 30
a 34 horas después del retiro del depdsito intravaginal se procede a realizar la inseminacién artificia

atérminofijo.

llustracién 37: Procedimiento CIDR B

——————————————— | Bl |
1 1
Dispositivo P4 + de 2 mg de Retiro del dispositivo + ! X
BE y 50 mg de P4 0,15 mg de D-cloprostenol: 1mg de BE : IAFT :
_____________ B .

0 7 8 9-10

Fuente: Evaluacion de cuatro protocolos de sincronizacion para inseminacion a tiempo fijo en vacas Bos Indicus

lactantes.

Metodologia

este estudio se realizé en corregimiento de Puerto Caldas, municipio de Pereira, Risaralda donde
se utilizaron 12thembragaza Brahmaos Indicus que se encontraban en produccion lactante,
entre los 45 y 120 dias después del parto con dos partos dduapda. se realizé una palpaciéon
rectal, unavaginoscopig/ una evaluacion con un ecégrafo. con una condicién corporal de 6 en
una escala de 1 a 9. pastaban en praderas de Cynodon plectostachyus (Forage tropical), Brachiaria
(Brachiaria decumbens) decumisey Panicum maximung( pastoTanzania) se suministraron

sales mineralizadas y agua a volunesta zonastaubicada a una altura de 900 msnm.
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[lustracion 38 Tasa de Preiez
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Crastar GPE CIDR-B
Fuente: Evaluacion de cuatro protocolos de sincronizacion para inseminacién a tiempo fijo en vacas Bos Indicus

Tasa de prefez (%)

lactantes.

Resultados los resultados de este procedimiento en cuanto a la taza de prefiez en porcentaje se
pueden analizar en fagura 8. dondese observa que el procedimiento # 1 fue mas efectivo con
una taza de prefiez de 55.2%nde saplicd Norgestomet valerato de estradiol mas eC&h el
procedimiento 3 tuvo 22.5% de efectividad. el tratamiento 4 con un 21.7% vy el tratamiento 2 con

un 19.3%de efectividad. se concluye que el mejor tratamiento para el tratamiento crestar.

7.3.4. Resultados Obtenidos Por La Universidad Francisco De Paula Santander
En Inseminacién Artificial A Termino Fijo En Ganado En La Raza Criolla

Bon, Segun Protocolos Utilizambs

técnica utilizadadia 0 se hizo a aplicacion del implante intravaginal y se suministra benzoato
de estradiol via intramuscular 2 mg utilizando jeringa y agujas desechables para cada hembra para
evitar contagio entre los mismos animalem 8. SE retra el dispositivo intravaginal (D.1.B.) y
se le inyecta 2 cc de Prostaglandina IMa 9. se aplica 1 mg de benzoato de estradiol via

intramuscular. Dia 11: se procede a la inseminacion artifidélnainofijo después de 26 horas
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de haber retirado el gfositivo intravaginal. esto aproximadamente se realizara a las 11:00 am

para asi cumplir con esta técnica utilizada.

[lustracion 39: Protocolo utilizado

~ Retiro del implante S |
Idmplar:tedqell.Dol7B.502mg CE R prostaglandin&cc 1M | 1 mg de BE IM ! IAFT :
e estradiol: 07:00 am ~o7.00am | o !
0 8 9 Dia 11: 11:00 am

equivalente a 26 horas D.
Fuente: JAIMES GOMEZ, A. P. (2014).

M etodologia:

Esteestudio lo realizo la universidad Francisco de Paula Santander con sede en Ocafia, Norte
de Santander, con un total de 10 vacas de la raza criolla colombiana&©bdcilan entre unas
edades de 72 meses en promedio, con un peso promedio de 370 Kg por animal. con una calificacion
del nivel corporal de 3.5 y 4 en una escala de 5. la &sti@aubicada en el municipio de Ocafia
gue se encuentra a una altura de 12@80rm con una precipitacion anual de 870 mm y una
temperatura promedio de 23°C. la principal alimentacion de estas hembras esta dado por Pasto
Brachiaria(Brachiaria decumbens) pasto estrelléCynodonplectostachiupnaguas naturales de

guebraday sales rnmeralizadas.

Resultados el protocolo fue eficamicialmenteya quemasdel 80% de las vacas presentaron
celodespuégle 4 a 5 horas de terminado el tratamiento. en la mayolés éembrasio hubo
problemas para realizar ilmseminacion termind@jo. el porcentaje de prefies pues de losliaB
fue 0% este se realizado mediante palpacion rectal donde se determino que ninguna de las hembras
habia quedado cargada.ceacluyeque pudo haber influido la calidad del semen utilizado ya que

la motilidad sob alcanzaba un 40% siendo muy baja y afectando del resultado del protocolo.



o . . .
/ % Universidad Nacional %
¥ Abierta y a Distancia s
% ® o’ =g

en conclusion, personal se analiza que es muy importante utilizar un semen de buena calidad
con alto porcentaje de motilidad y utilizando los cuidados de una buena descongklquigiltke
para que los resultados no se vean afectados por este motivo, es decir, no descuidar ningun detalle

gue pueda afectar para el porcentaje de prefiez de un protocolo.

7.3.5. Utilizacion de dispositivos intravaginales (ceb) nuevos y usados en vacas

doble propésito y su efecto en la tasa de prefiez.

Método 1 con dispositivo usado 1 vez:

Inicia Dia 0: se les suministro a las hembras un dispositivo intravaginal que se habia usado 1
vez secretor de P4 CIDR (Pfi2rmas aplicacion via intramuscular de 2 ml de benzoato de
estradiol.Dia 8: retiro del dispositivo ya aplicacion dem| de PF2a YDia900 U. |
aplicacion de 1 mg de benzoato de estradiol IM. se realiza la inseminacion arttécrairefijo

a las30 horas de haber aplicado el benzoato de estradiol que equibédeldl

llustracion 400B. E+ PGf 2 U + eCG

______________

————————————— 1 1
I

Retiro del disp. +

- 2o 1 1
Dispositivo P4 usado + 2ml de E.B 2ml de PF2'dmydeBgy ! IAFT !
I 1

0 8 9 30 horas de la tltima
aplicacioén

Fuentetinez, A., & Bohoérquez, J. (2011).

Método 2 con dispositivonuevo:

13 (Pfizer): Laboratorio
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Inicia Dia O: se les suministro a las hembras un dispositivo intravaginal nuevo liberador de P4
CIDR (Pfizer) y se aplica via intramuscular 2 ml de benzoato de estrBi#oB: retiro del
dispositivoyse aplicd ml de PF2a .Diag @flicalmdde beGa® de estradiol
IM. se realiza la inseminacion artificial a término fijo a las 30 horas de haber aplicado el benzoato

de estradiol que equivale@la 11

llustracion 41 B. E+PGf 2 U + eCG

—————————————— | B |
. " Retiro del disp. +1 I I
Dispositivo P4 Nuevo + 2ml de E.B 2ml de PF 2'dmydeBEY ! IAET !
_____ eCG ____ N
0 8 9 30 horas de la Gltima
aplicacion

Fuente: tinez, A., & Bohérquez, J. (2011).

Metodologia Utilizada

Esteestudio seealizéen la finca Calpo ubicada en emunicipio de san gil, departamento de
Santander, pais Colombia. donde se utilizaron 40 hembras de la raza pardo Hotdéiry X
cebu, con una condicion corporal de 3.0 a 3.5 en una escala de.dsa&cas denasde 60 dias de
paridas junto al terme, con un promedio de 2 a 3 partos. respecto a la alimentacion recibian 1k diario
de concentrado con el 18% de proteina, se les suministraba sales mineralizadas con el 10% de fésforo

y pastoBrachiaria decumbengspasto estrell@on un porcentaje de geina que oscila del 7 al 8%

se dividieron dos grupos de animales de a vente para cada método. efPkrdazé cebse
utilizaron dispositivos intravaginales usados y en el otro grupo de 20 Katsiein X Cebise

utilizaron dispositivos intravaginal@sievos.

Resultados Obtenidosla taza de prefiez de los métodos utilizados se noté una variaciéon

significativa en las vacas en las que se utilizdé&tiodo 1 con dispositivo usaddonde arrojo un
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porcentaje de prefiez del 30%, de las 20 vacas 6 quedaron prefladas y los resultados se dieron con

una ecografia después de los 40 dias de haberlas inseminado.

En el método 2 con dispositivo nueyoarrojo un porcentaje prefiez del 55% dando como

resultado ehuevo de 11 vacas de las 20 tratadas.

Se puede concluir que es mejor utilizar dispositivos nuevos ya que se eleva el porcentaje de

prefiez debido a la concentracion de P4 y por salud de los animales para que no adquieran

enfermedades de trasmision sexaml el uso de dispositivos usados.

cuando las vacas después de los 60 dias se les deja con el ternero a pie puede tener influencia

negativa en la produccién de P4 ya que los niveles de progesterona se degradas y se metabolizan

en el higado, pande bajael porcentaje de ovulacion y por ende la fertilidad se ve disminuye.

7.3.6. Protocolode sincronizacién se celo #&@rmino fijo en un hato de carne en

la finca cuba, MontelibandC6rdoba Colombia

En elDia Ose aplica 5 ml de prelobamue contiene 0.375 mg @oprostenol, se suministra

via intramuscularDia 11se repite la dosis de 5 ml de preloBaii2 horas después de la Ultima

dosis se procede a hacer la inseminacitémrainofijo.

llustracién 42: Protocolo Preloban®

Inyectar 5 mL dé’reloban®

0

Fuente Diaz, P., & Galindo, A. (2010).

Inyectar 5 mL de 1 Hacer inseminacion artificial a

: tiempo fijo a las 72 horas
Preloban® , después de la segunda dosis.

72 horas después



i

2 o . . .
. Universidad Nacional @
¥ Abierta y a Distancia
*e ® o’ Ry

Metodologia

Seutilizaron49 hembras (novillas 17 brama y88gus x Brahman). con un promedio de edad

de 33 meses y un peso corporal de 300 kilos, se les aplica el protocolo @eloban

Resultados se puede observar que el porcentaje de prefies a primer servicio fue del 26%, en
corclusion, personal se analiza que en este protocaplss dos dosis altas de prelok@ale 5

ml en cada aplicacion y no géliz6 dispositivo ni otra hormona diferente.

7.3.7. Paraleloentre dos protocolos de inseminacion artificiaté&rminofijo en la
finca las palmeras, del municipio de Tame, departamento de Arauca,
Colombia.
Tratamiento 1Enel Dia O, se aplica el dispositivo intravaginal con 750 mg de progesterona y
2 ml de benzoato de estradiol. enDéa 8 se sustrae el dispositivo y se suministtam| de
prostagl andi n anadflGit QPoCiflonato%l® Estnadiddia 1054 horas después
de retirado el dispositivo se procede a realizar la inseminacién artiftéehanofijo. al Dia 23
después de la inseminacion se aplica un dispositivavenginal a todas las hembras inseminadas.
en elDia 24 se aplica la técnica am/pm. que es las hembras que entran en celo en la mafiana se
inseminan en la tarde y aquellas que entran en celo en la tarde se inseminan en la mafiana siguiente.
Dia 60 después des 60 dias se realiza el monitoreo reproductivo a través de ecografia para

verificar prefiez.
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[lustracion 43:Protocolos con GnRH con resincronizaciéon

 Dia 0 |Dia8 | Dia10 | Dia23 |Dia24 |Diag0 |
Aplicaciéon de | retiro de DIB | 54 Horas de | aplicacién las que | Monitoreo
DIB. y aplicacién | retirado el | de DIB, a | presentan | reproductivo
Progesterona | de 2ml de | DIB, se | todas las | celo en la | a través del
2 ml de |cipionato de | inseminaron | hembras mafana ecografo,
Benzoato de | estradiol.1 ml | las Novillas | inseminadas | se para
Estradiol. de y las vacas inseminan | verificar
ciclar(PGF2a) a las 56 en la tarde | prefiez.
horas. y las que

presentan

el celo en

la tarde se

inseminan

en la

mafiana

siguiente

Fuente: Vélez, P. (2005).

Tratamiento 2:En el Dia 0, se suministra un dispositivo intravaginal con 750 mg de

progesterona, mas 2 ml de benzoato de estradiol.ia 8lse retira el dispositivo intravaginal y

se suministra2

mil

de

prost ag!l amad 1 ml BE (Fe@zba2oade Bstradlid)056 mg

horas después de retirado el dispositivo se procede a inseminar las vacas y las novillas a las 52

horas con pajillas de toro gyr.

llustracion 44:Protocolos con dispositivos intravaginales progesterona y estradiadin
resincronizaciéon

750 mg de progesterona, mas 2 ml de

BE

0

Fuente. Vélez, P. (2005).

Metodologia

2 ml

Retiro del disp. +
d et 1 MIBE |

56 horas después del retiro
del dispositivo.

setrabajécon 120 animales de razas bos indicus (cBahman rojo, blanco y gris, gyy)bos

tauros, con edades que oscilan entre los 3 a 6 afios, con un estado corporal de 3.5 a 4 en una escala

de 5. con un promedio de partos de 1 a 4. el sistema de pastoreo rot@egonatresponde a

Brachiarias (DecumbenHumidicoly, Pasto estrella (Cynodum nlemfluensiggguminosa como
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Matarraton (Gliricida Sepiujnconsumen sales mineralizadas de 7% de fosforo y se abastecen de

agua de caflo.

Resultados y conclusiones de los protocolos utilizados: en las vacasaplieésel protocolo
1 con resincronizacion se obtuvo un porcentaje de prefiez de 90%, donde no se observa ninguna
diferencia entre las vacas multipara y las primiparas, en el protocolol®ea®ouna tasa de
prefiez del 50% en donde no se hizo resincaaion, esnaseficiente en vacas multiparas que en

vacas primiparas.

7.4Presupuesto de Protocolo
Setrabajara un presupuesto para una hembra bovina en inseminacion artificial a termino fijo.

para lo cu7al se investigo el precio de los medicamentos y udengilizados en este protocolo.

llustracion 45: Protocolo sanigral de ourofino

______________

Dispositivo + Sincrodiol 2 ml 2 ml sinrocio i Sincrodiol 1 ml | IAFT i
0 s 9 30 horas después la ultima
dosis.
fuente:Ourofino Laboratorio
Tabla 8. Presupuestg laboratorio ourofino, brasilero.
Descripcion Numero  Valor Unitario Valor Total.
Mangas plasticas para palpacion. 2 1.500 3.000
Jeringas plasticas de 10 cm 4 500 2.000
Aguja metdlica desechable 5 200 1.000
Dispositivo intravaginal nuevo 1 17.000 17.000
(progesterona, concentracion 0.95 1.05
9)
Medicamento, sincrodiol 2 ml(bencoato 3 ml 800 2.400

de estradiol, concentracion 0.09 0.11 g
+ alcohol benzilico 3.6 4.4 9
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Medicamento Sincrocio 2 ml (contiene 2 ml 3.500 7.000

cropostenol, concentracion 26.3 mg / 10

ml)

Pajilla de gyr lechero. 1 50.000 50.000

Mano de obra 1 50.000 50.000
TOTAL 132.400

fuente: autor

En este presupuesto no se incluye los examenes preliminares como la palpacién para verificar

si esta vacia o prefiada, tampoco se tiene la cuenta el examen de valoracion con ecografo.

Tabla 9: Presupuestopara Protocolo: Laboratorio Over argentino

Descripcion Numero  Valor Unitario Valor Total.

Mangas plasticas para palpacion. 2 1.500 3.000

Jeringas plasticas de 10 cm 4 500 2.000

Aguja metélica desechable 5 200 1.000

Dispositivo intravaginal nuevo 1 20.000 20.000

(progesterona, concentracion 0.95 1.05

9)

Medicamento, Prostal, laboratorio over. 3 ml 3.800 11.400

(prostaglandina)

Pajilla de gyr lechero. 1 50.000 50.000

Mano de obra 1 50.000 50.000
TOTAL 138.400

Fuente. Autor.

conclusion de la comparacion de los dos presupuestos de los protocolos presentados. en cuanto al
valor econémico es mas factible utilizar el laboratorio ourofino ya que hay un ahorro de 6.000
pesos por hembra inseminada en cuanto al costo de presupliésbor@d¢orio over de argentina.

el precio puede variar de la cantidad de animales que se traten, ya que en presentaci9ones grandes

es mas economico el producto.
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Conclusiones del trabajo

Una de las grandes ventajas que obtendremos en la sincronizacién de celos es, bajar los
dias abiertos en la hembra ya que, si no entra en celo después de los 90 dias, mediante esta
practica podemos hacer posible que la hembra entre en celos y se nejpleticion de

leche o carne. también se pueden programar las hembras para determinad época de parto,
y hacer prefiar las novillas més jévenes ya que hayan alcanzado un peso ideal para ser
servidas.

Ya que con estos protocolos podemos mejorar el celo leentara ya sea por medio de
inseminacion artificial o por monta natural.

Para tener éxito en la aplicacion de estos programas se debe tener en cuenta que las vacas
estén en estado corporal optimo de 3.5 a 4 en una escala de 1 a 5. en cuento a la
alimenta@n las hembras ingresadas a estos programas deben estar bien nutridas con pastos
de buena calidad, agua abundante, limpia y suministrarle sales mineralizadas del 10% de
contenido de fosforo.

Podemos programar los partos de acuerdo con las épocas debmifia,ayuda de los
protocolos, con esta programacion se tiene en cuenta la disponibilidad de pastos para
alimentar estas vacas que viene préximas a parir 0 a su etapa de lactancia.

Con la utilizacion de estos protocolos podemos asegurar una dispauitoiéccelo en un

tiempo determinado ya sea de 10 dias, o segun el protocolo utilizado.

Mediante esta técnica de sincronizacion de celos se una herramienta que nos permite hacer

un mejoramiento genético para una explotacion de carne o de leche.



l

T

Los costs se ven incrementados por la utilizacion de las hormonas sintéticas y la
aplicacion de los dispositivos y la mano de obra utilizada en esta labor.
los protocolos de sincroniozacion de celos se realiza en hembras que no esten gestando, ya

gue las hormonagnteticas como el benzoato de estradiol y la progesterona son abortivas.
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Recomendaciones

En cuento a los dispositivos intravaginales se recomienda utilizar dispositivos nuevos de
P4, para que el porcentaje de prefiez sea alto y la sanidad sea eficiente evitando el contagio
de entre los mismos animales de enfermedades de trasmision sexual.

Se ecomienda utilizar pajillas de buena calidad ya que van a tener incidencia en el
porcentaje de prefiez de las hembras y se refleja en los costos de una buena explotacion en
los hatos ya sea de carne o de leche.

Es importante tener en cuenta la hora ensguempieza a aplicar dicho protocolo ya que

es de suma importancia respetar los tiempos ya que se recomienda relizarse en las horas de
la mafiana 07:00 am o 09:00 am para que la inseminacion que se vana a relizar a termino
fijo se hagan en las horas de dade donde no sea despues de las 06:00 pm ya que se
peuden presentar problemas por falta de luz electrica o el desplazamiento de los animales
a los corrales en el manejo de las fincas.

Se recomienda utilizar agujas y gerinjas desechables para apliterdizamentos, ya que

son de suma importancia para no trasmitir enfermedades entre los bovinos por el mal uso
de gerinjas ya gujas reutilizables.

las hembras que se incluyen en estos progarams se les debe dar un manejo de bienestar
animal para evitar el #8s y el agite de las mismas ya que puede influir en el procentaje

de prefies por inivision del celo.

_____________ hl |_____________'1
; . Retiro del disp. + I !
Di tivo P4 N +2ml de E.B
ISPOSItVO uevo mi ae > mi de PE 2: & mg{de %EdM) : IAET :
_____ eCG____" Lo e e e e
0 8 9 viernes 03:00 pm.
lunes 09:00 am martes 09:00 am Miércoles 09:00 am 30 horas de la tltima
aplicacion
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Es importante aclarar que, en los protocolos de sincronizacion de celo, del dia 0 al dia 1 se
cuentan 24 horas, que corresponde a 1 dia, por tal razén, si iniciamos el protocolo el lunes

a las 09:00am, los ocho dias del lapso para retirar el dispositige ablunes, sino el

martes a las 09:00 am. y las 30 horas, se hace la inseminacion que corresponde al viernes
a las 03:00 pm. es importante tener rigurosidad con este calendario para no cometer el
error inseminar 24 horas antes, ya que se debe tenaerta las 24 horas del dia 0 al dia

1, para que sea una inseminacion eficiente y acorde con los términos que este requiere.
Cuando vayamos a hacer la aplicacién del dispotivo intravaginal es importante utilizar
guantes como medida de prevencion ya guesedispositivos estan imprenados con
hormonas a base de progesterona y pueden causar dafos al operario ocuando se manejan
sin ninguna proteccigrgue mas tarde se pueden ven reflejados en su comportrameinto
sexual.

El operario debe contar con todos lagplementos se proteccion como los guantes, el
delantal, las mangas plasticas, una braga de dril, usar botas de caucho, sombrero y gafas,
para evitar alguna lesion o contacto que lo pueda afectar en su salud fisica.

Utilizar las presentacion de los medigantos en dosis minimas ya que si no utiliza el
medicamento, este se va a vencer y va a ocasionar perdidas por vencimiento del

medicamento.
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