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PROGENE FERTILIZACION IN VITRO  w=
Progene es uno de los mas importantes -
laboratorios de biotecnologia reproductiva

y estd considerado como el de mayor
produccion de embriones In vitro en Colombia.

REPRODUCCION

Parte de la eficiencia econémica de un hato
se ve afectada por la mortalidad perinatal.
El periparto es un reto enorme dentro del
ciclo productivo de una vaca.

REPRODUCCION

La duracion del anestro limita el numero
total de dias que una vaca dispone para
concebir durante la temporada de servicio
o entore y, es por eso, uno de los factores
que inciden mas negativamente en la
eficiencia reproductiva del hato.

GANADERIAS

Ganaderia Mis 3 Tesoros es una empresa
ganadera localizada en los llanos Orientales de
Colombia y su objetivo es producir ejemplares
de la raza Brahman Rojo y Gris con gran valor
genético y altos indices productivos.

GENETICA

Los mecanismos bioldgicos que permiten

la programacion fetal y el fendmeno

de programacion del desarrollo
transgeneracional, son afectados por el estrés
por calor y el plano nutricional materno
durante diferentes etapas de la gestacion.
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ARTICULO DE PORTADA

Mejore la fertilidad del hato
con programas de
transferencia de embriones
In vitro

MVZ. GABRIEL HUMBERTO CASTRO DUARTE
Director Técnico. PROGENE
Bogota D.C. Colombia

OIGENE

en Wisconsin en el aflo 1951 (Willett et al., 1951) y en Colombia en 1980. Sin embargo, fue hasta el afnio 2001 que
tuvo su auge comercial gracias a veterinarios que tuvieron la oportunidad de capacitarse en la técnica bajo el
concepto de MOET (Ovulacién multiple y transferencia de embriones) conocida como lavado convencional y super
ovulacién, en asocio con empresas privadas y productores ganaderos que importaron hembras puras desde Norte
América y Brasil en los afos 80 y 90. Desde entonces, han pasado 40 afios de trabajo investigativo y comercial de
esta biotecnologia reproductiva asistida en Colombia.

I a transferencia de embriones en bovinos fue conocida a partir del primer nacimiento derivado de esta practica,

La fertilizacién in vitro (IVP) es una técnica eficiente y practica (Brackett y Zuelke, 1993) que permite dar uso a las dona-
doras en intervalos de 20 a 40 dias con la adaptacién no invasiva de la técnica de aspiracién folicular (OPU) y sin ne-
cesidad de procesos hormonales con la posibilidad de trabajar el animal en sus diferentes estados, ya sea prepuber,
recién parida, servida o prefiada y sin la intervencién negativa en su salud.

Ademas, con el uso de la tecnologia “citometria de flujo”, se identifican y separan los espermatozoides Xy Y en semen
sexado (Johnson et al.,, 1994; Johnson, 2000), potencializando el uso de toros y donadoras, reduciendo costos y tiempo
en un programa de mejoramiento genético.

Los procesos de maduracion de ovocitos y cultivo embrionario contribuyen al uso aplicativo en la investigacidn cien-
tifica y comercial de las células madre, clonaciéon y embriones transgénicos (Campbell et al., 1996; Niemann & Kues,
2003); del mismo modo, al control de enfermedades de transmisidn sexual y al practico uso en la exportacion e im-
portacion de material genético.



El uso de crioprotectores altamente per-
meables como el etilenglicol permiten
la transferencia directa de embriones
bovinos (Voelkel & Hu, 1992; Hasler et al.,
1997) y es un método eficiente de crio
preservacion, con resultados semejan-
tes a los obtenidos en fresco (Leibo y Ma-
pletoft, 1998).

Con el uso de la genémica en donado-
res, macho o hembra y la fertilizacién In
vitro (Seidel, 2010), se obtienen mayores
resultados en el proceso de seleccién,
gracias a la mayor reduccién del inter-
valo generacional, aumentando de esta
manera la ganancia genética, a diferen-
cia del esquema tradicional.

Nuestra actualidad

Estamos frente a un incremento exponencial del uso de la fertilizacion In vi-
tro. En Colombia se presumen mas de 80.000 embriones transferidos al afio
y 1.500.000 en el mundo, Viana (2021). Esta situacion nos demuestra, que
es la técnica mas utilizada para reproducir animales de alto valor genético.

Gracias a medidas vanguardistas y al uso de este paquete tecnoldgico, ob-
tenemos en PROGENE mas de 2.000 embriones mensuales con una pro-
duccion del 23% con semen sexado, 30% con semen convencional y con
una taza de prenez del 51% en promedio, como reflejo de la correcta imple-
mentacion tecnoldgica aplicada a la ganaderia, con estandares de calidad
y resultados 6ptimos, lo cuales llevan al productor a satisfacer un mercado
nacional e internacional, interviniendo positivamente la eficiencia repro-
ductiva del hato ganadero para mejorar estandares productivos, al tiempo
que alcanza sus metas econdmicas.

Un uso inadecuado de las biotecnologias, obede-
ce ala falta de conocimiento del ganadero y/o de
experticia del profesional que lo asesora. Es usual
escuchar comentarios del tipo: “Las receptoras se
estdn alistando; se encuentran sin toro esperan-
do una programacion para el servicio, esperando
fecha del técnico después de dos meses para una
proxima transferencia, etc,” Del mismo modo, a
las inadecuadas tasas de produccién o de prefez
que llevan al productor a desistir de un programa
de mejoramiento genético.

Con un programa correcto de sincronizacién para
trabajos In vitro, se espera que la natalidad sea
mayor que la de monta natural. Esta experiencia
ha sido ampliamente demostrada en repetidas
ocasiones.
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Factores a tener en cuenta para lograr
una natalidad igual o superior que en la
monta natural

Protocolos de sincronizacion

Aunque inicialmente fueron creados para simplificar la téc-
nica de inseminacion, se encontré que en muchas vacas en
anestro y novillas prepuberes se inducia al celo y posterior
prefez, reduciendo el tiempo al primer servicio, concep-
cién en las novillas, disminucion en dias abiertos e intervalo
entre partos de vacas.

Con el uso de esta biotecnologia se pueden servir y prefiar
animales, que de forma tradicional seguirian vacios por ca-
rencia de ciclicidad, en ocasiones, a causa de una conducta
nutricional inadecuada.

Resincronizacion

No es indispensable iniciar protocolo a los 12 dias pos
transferencia. Sin embargo, si es pertinente realizar el
diagnéstico de lo transferido entre los 22 a 40 dias, con el
fin de separar al animal prefiado y juntar las vacas vacias
para sincronizar ese mismo dia con los lotes que hayan
quedado aplazados.

En este proceso se encontraran para sincronizar:

Vacias trasferidas en el tltimo trabajo.

Animales que no sirvieron en la Ultima trasferencia y
fueron sincronizadas.

Aplazadas (novillas y vacas recién paridas) que no en-
traron en el ultimo protocolo por falta de condicién
en peso, edad o estatus ovarico.

Mayor cantidad de vientres en
protocolos

Seleccionar a los mejores animales reproductivamente
(con cuerpo luteo) y postergar a los que estan en anestro
superficial y profundo, ofrece un beneficio a la tasa de
aprovechamiento y concepcién. Sin embargo, habra una
disminucioén en la taza de prefiez y en la natalidad.

Una vez cumplidas las metas de peso al primer servicio
en novillas, asi como el tiempo en el periodo de espera
voluntario en vacas, es necesario sincronizar la mayor can-
tidad de vientres de estos dos grupos, independiente a
que el estatus ovarico no llegue a tener la condicién ideal
de ciclicidad, ya que el beneficio del protocolo de proges-
tagenos y estrégenos permite que muchas de ellas sean
trasferidas y en el mejor de los casos, prefiadas.




C. Plano de mejora nutricional

Lo ideal son animales con condicién corporal de 3 a 3.5,
aunque muchas receptoras no cumplen tal estado al ini-
cio del protocolo. Por tal razén, es importante concienti-
zar a productores y/o encargados, para que al inicio del
protocolo los animales estén comiendo muy bien.

Caso contrario, deberdn cambiarse de potrero para ini-
ciarles un plan de aumento de peso durante el tiempo
del protocolo, la transferencia y hasta el primer diagnds-
tico, para que respondan mejor al protocolo.

Tasa de aprovechamiento

Esta tasa es directamente proporcional a la condicion
corporal, al plan nutricional del momento y al estatus
ovdrico. Contar con una tasa alta de respuesta en las re-
ceptoras, no garatiza el camino al éxito.

Hay que tener presente que, en un protocolo de mejora
de tasa de prefez, receptoras con bajo estatus de res-
puesta pueden bajar el aprovechamiento, pero, subir la
prefiez al final con la consecuente natalidad. Sin embar-
go, lo ideal es seguir las recomendaciones nutricionales
adecuadas para mantener un porcentaje de utilizacién
6ptimo.

Tasa de concepcion

Los siguientes factores son determinantes, sin dejar
de lado la sanidad, la época del afio y demas.

Calidad del embrion.

Experticia del técnico en transferencia.
Respuesta de la receptora.

Condicién nutricional al momento de la trans-
ferencia.

Sila produccion de embriones es estable en cantidad
y calidad y si el técnico tiene la experticia, es espera-
ble una buena tasa de concepcion.

Identificar sub fertilidad

Para lograr estandares reproductivos altos y estar mas
cerca a la meta de un ternero al afo, es necesario que el
productor identifique dentro de la poblacién, qué ani-
males, bajo las mismas circunstancias, no responden a
la hormona repetitivamente o, si después de 3 servicios
no se han prefado. Esto con el fin de incluirlos como
ultima instancia en el grupo de toro, o para que sean
sometidos al descarte de vientres, por ser animales su-

bfértiles.
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Total de trabajos: Total de preiieces Dx 1 en todos los trabajos:

Intervalo promedio dias entre trabajos: Promedio de preiieces Dx 1 por trabajo:

Promedio de tasa de prefies Dx 1

Promedio de vacas aspiradas por trabajo: ¢ Total de preiieces Dx 2 en todos los trabajos:

Promedio de ovocitos viables por trabajo: Promedio de prefeces Dx 2 por trabajo:

Promedio de ovocitos viables por vaca: Promedio de tasa de prefies Dx 2

Tasa de perdida entre el dx1y dx 2

Embriones empacados en todos los trabajos:

Promedio de embriones empacados por

: Dias abiertos de 52 vacas:
trabajo :

Intervalo entre partos de 12 vacas:

Porcentaje de produccion :

Receptoras sincronizadas en todos los

Promedio de receptoras sincro. por trabajo: Por Monta Por Transferencia de
Embriones transferidos en todos los trabajos: Natural 2022 Embriones 2023

Promedio de embriones transferidos por 50 77
trabajo: i

Tasa de aprovechamiento en las receptoras:

Carrera 81 D N° 25C - 31 Bogota (Colombia)
57 +(320) 343 0639 / 57 + (321) 206 0057
f © @ @ProgeneColombia




Introduccion de un mediano productor lechero de doble proposito del
Tropico Bajo Hiimedo, del municipio de Caparrapi - Cundinamarca, al
programa de mejoramiento genético por TE

De 14 transferencias de embriones realizadas en un intervalo de tiempo de 46 dias en promedio, se aspiraron
5.4 donadoras promedio de raza Guzerat, con 1512 ovocitos viables, un promedio de 108 por trabajo y 20 por
vaca, con un total de 398 embriones empacados y 28.4 en promedio por trabajo. Se obtuvo una produccién en
laboratorio de 26.9% con semen sexado de razas Guzerat, Holstein y Jersey.

De 468 receptoras sincronizadas, con 33.4 promedio por trabajo, se transfirieron 340 embriones totales con un
promedio de 24.2 por trabajo y una tasa de aprovechamiento del 72 %.

Del total de los trabajos se obtuvieron 191 prefieces con 13.6 promedio para el primer diagndstico y una tasa
de prefiez del 56%. En el segundo diagnéstico se obtuvieron 169 prefeces en total con 12 en promedio por
trabajo y una tasa de prefiez del 50%.

Hubo una pérdida entre el primer y sequndo diagnéstico de 21 prefieces, con un promedio de 1.5 por trabajo
con un porcentaje del 11.5 % entre los 2 diagndsticos.

De los 7 primeros trabajos que tenemos informacién del parto en el trascurso de un afo, encontramos 77 naci-
mientos en su mayoria hembras con un promedio de 11 nacimientos mensuales, producto de transferencia de
embriones, versus 34 nacidos en el afo 2021 y 50 nacidos en el afilo 2022 con el toro, entre machos y hembras.

Al analizar Unicamente receptoras que ya parieron un embrién, que entraron a un nuevo servicio de transfe-
renciay que nuevamente estuvieron prefiadas por embrién, se encontré un total de 52 vacas con promedio de
164 dias abiertos y 13 de ellas con mas de 300 dias. Del mismo modo, se determiné que las vacas muy abiertas
eran primiparas, que generalmente no entraron a los protocolos nuevamente por presentar ovarios en condi-
cién inadecuada y que solo al final del destete se sincronizaron y prefiaron nuevamente.

Aqui se refleja la importancia para este tipo de animales, de ofrecerles dia a dia un manejo nutricional éptimo,
a fin de mantener constante el estandar reproductivo del hato.

En esta poblacién se encontraron 12 vacas que habian parido un embrién por segunda vez a la fecha, con in-
tervalo entre partos de 375 dias. Estas vacas son multiparas con buen historial de fertilidad.

Ademas de tan importante beneficio en la produccién, hubo una significativa disminucion de enfermedades
de trasmisién sexual transmitidas por el toro. Del mismo modo, mejora en la genética del hato, aumento en la
produccién de leche, ganancia en kilos, venta de reproductores obtenidos en las nuevas crias por transferencia
de embriones e, indiscutiblemente, mayores ingresos econémicos y ganancias.

El anterior estudio nos muestra que en el hato de un mediano productor se pueden obtener altos beneficios
en la produccién de prefieces por transferencia de embriones, obteniendo una gran ventaja frente al estandar
tradicional de monta directa, el cual venia manejando tradicionalmente.

Carrera 81 D N° 25C - 31 Bogota (Colombia)
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Biotecnologia un paso adelante



Productos y Servicios

Fertilizacién in Vitro
Aspiracion Folicular
Colecta y Transferencia de Embriones

Congelacion (Direct Transfer) y Vitrificacion
de Embriones

Evaluacion Androlégicay
Congelacion de Semen

Chequeo Reproductivo con Ecografia y
Sexage Fetal

Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF)
Asesoria Reproductiva Especializada

Venta de Semen, Embriones, Prefieces,
Receptoras y Animales Puros

Programa de Capacitacién en Biotecnologias
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REPRODUCCION

Periparto = riesgo retencion de placenta

1 periparto es un reto enorme den-

E tro del ciclo productivo de una

vaca. Cuando pensamos en este

periodo hablamos de: parto, produc-
cién de calostro, produccién de leche,
cambios metabdlicos y hormonales,
entre otros. El negocio es producir una
lactancia (terner@) por vaca por afo... y
que llegue a un destete exitoso. Parte de
la eficiencia econdmica se ve afectada
por la mortalidad perinatal. Al final el
unico ternero que gana peso es el que se
desarrolla positivamente hasta el deste-
te. Para entender un poco mas el peri-
parto lo podemos separar en 3 etapas:

1. Dilatacion (tejidos y ligamentos) ca-
nal del parto. Aumento de la glan-
dula mamaria, secreciéon vaginal,
inquietud, orina frecuente, cola
levantada. Esta primera parte fi-
naliza con la dilatacion del cuello
uterino y observacién de membra-
na fetal por la vulva.

2. Comienzan las contracciones ab-
dominales y el desplazamiento de
la cria por el canal de parto, finali-
za con el nacimiento.

3. Va desde el nacimiento hasta la
expulsién completa de la placenta
(membranas fetales), este proceso en
condiciones normales debe ser en
un periodo de 12 a 18 horas.

Cambios al final de la gestacion

El feto empieza a liberar cortisol
en grandes cantidades (maduracion del
hipotdlamo y glindulas adrenales). Tam-
bién se reconoce el inicio del estrés
fetal debido al espacio reducido en el
tutero. El cuerpo ltteo se lisa por la li-
beracion de prostaglandina en el tte-
ro, todo esto se da para que el nivel
circulante de progesterona baje. Cuan-
do el cortisol fetal llega a la placenta,
aumenta la actividad de enzimas que
transforman en estradiol la progeste-
rona, bajando mucho mas su nivel y
aumentando el estradiol incluso mu-
cho mas de cuando un animal esta en
celo. Algunos investigadores sugieren
como principal causa de retencién de

Jorge Rodriguez

Laboratorios Servinsumos
Director Cientifico Colombia

placenta la no degradacion de la union
de cartincula y cotileddn (placentoma) y
no la falta de contraccién uterina (Mar-
tins et al., 2004; Davies et al., 2004).
Otro punto importante es la accion
de la relaxina, después de la lisis del
cuerpo lateo se caen los niveles de
progesterona y la relaxina se eleva. En
investigaciones se ha encontrado que
la cartincula y el cotileddn se unen por
el colageno, la relaxina interviene en
la acciéon de la colagenasa, enzima en-
cargada de descomponer el colageno.

Principales causas de retencion
de placenta:

¢ Deficiencias nutricionales

e Estrés preparto

e Otros: aborto, parto prematuro,
parto gemelar, distocia, cesaria, etc.

Perdidas por una retencion de
placenta:

e Menor produccién de leche
Retraso en la involucién uterina
Aumento riesgo “vaca sucia” (me-
tritis, endometritis)

* Reduccion tasa de concepcion

El éxito esta en la prevencion

La mayoria de los casos es por
fallas en el sistema inmune. Refor-
zar en el preparto minerales como el
zinc (VITASEL) y vitaminas como la
E (CrecEdor) propenderan por una
mejor respuesta inmunolégica y por
ende menor posibilidad de retencién
de placenta.

Qué hacer si se presenta

El uso de antibidtico y antiinflama-
torio es necesario para tratar la metri-
tis consecuencia de la retencion, no
para expulsar las membranas fetales
remanentes. Es aqui donde CEFTO-
FENO se vuelve una alternativa te-
rapéutica indispensable porque llega
bien al aparato reproductor ademas
de controlar la infeccién controla la
fiebre, el dolor y la inflamacién. Todo
esto en una inyeccion y sin tiempo de
retiro en leche.

Su dosificacién en bovinos es: 1 mL
/ 50kg / dia por 3 a 5 dias, via de apli-
cacion IM.

Referencias bibliograficas disponibles
en dir.cientifico@servinsumos.cc
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Ceftofeno 0

. Ceftofeno esta indicado para procesos
Ceftiofur y Ketoprofeno infecciosos causados por

Suspensi()n Inyectable microorganismos sensibles a ceftiofur y
que cursan con reaccion inflamatoria,

para bovinos, ovinos y caprinos.

@ Bienestar animal (una sola inyeccion controla la infeccion, la
. fiebre, el dolor y la inflamacion).

APLICAQIONES e—le Facilidad de aplicacion (una sola inyeccion controla la |
ESTRATEGICAS infeccion, la fiebre; el.dolor y la inflamacion). ”

i @ De cleccidn en infecciones respiratorias, reproductivas y
podales.

-® Sin tiempo de retiro en leche.

Bovinos, Ovinos, Caprinos: 1 mL/50kg/dia por 3 a 5 dias.
DOSIS Aplicar via Intramuscular.

Presentaciones: 50, 100 y 250 mL.

Periodo de Retiro:

Los bovinos, ovinos y caprinos
tratados no deben sacrificarse
para consumo humano hasta 3
dias después de finalizado el
tratamiento.

Reg Ica 10968-MV

I SUPSPENSIN INYECTARLE

S

WWW.Servinsumaos.cc

LABORATORIOS
@Laboratorios Servinsumos S.A. SERV'NSUMOS
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Fotografia cortesia: JPS Ganaderia

BAMIELAErGAIGERD

Anestro bovino:
factores que lo produceny
técnicas para manipulario

Oscar L. Ferrari
Ingeniero Agronomo. Consultor y productor ganadero. Especialista en bovinos para carne.
Engormix.com
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de cria eficiente es que cada vaca

para un ternero por afo. Por lo
tanto, el intervalo entre dos partos su-
cesivos debe ser de aproximadamente
365 dias.

Se considera normal, en vacunos
europeos, una gestacion media de 283
dias. Es decir, nueve meses y diez dias
(siendo la del Brahman (Bos indicus) de
292 -ver cuadro 1-).

Para que el objetivo mencionado
se cumpla, el intervalo parto — con-
cepcién no tiene que superar los 82
dias. Durante la gestacion, el atero au-
menta considerablemente de tamafio
e inmediatamente después del parto
inicia el proceso de involucién llama-
do puerperio o estado puerperal, que
consiste en volver a su posiciéon pre-
gestacional normal cercana a la region
pélvica y adquirir su tamafio y consis-
tencia corriente no gestante. El puer-
perio demora en completarse entre 30
y 50 dias.

En este periodo se produce la re-
paracion anatémica del tracto genital
que comprende a la involucién y res-
tauracion tisular del ttero y el resta-
blecimiento de la funcionalidad del eje
hipotélamo — hipdfisis — ovario — ttero.
Este ultimo proceso abarca el reinicio
de la secrecion de gonadotrofinas, la
reanudacion de la actividad ovarica, el
inicio de las ovulaciones, la presenta-
cion de celo y el desarrollo luteal.

E 1 objetivo principal de un rodeo

Ciclo estral

A diferencia de los toros, las vacas
se caracterizan por tener una activi-
dad sexual ciclica. El estro es el evento
objetivo utilizado para definir el inicio
del ciclo, razén por la cual, éste reci-
be el nombre de ciclo estral. Expresa-
do de otra manera, el ciclo estral es el
conjunto de cambios a nivel sexual, en
toda su extension, que ocurre entre
dos celos consecutivos.

En el caso de las vacas, el ciclo tiene
una duracién de 21 + 4 dias, pudiendo
presentarse a lo largo de todo el afio,
por lo cual esta especie es considerada
poliéstrica anual. La presentacion del
celo se produce debido a un complejo

Edicion 90

Raza Duracion de la gestacion
(dias)

Angus 278
Jersey 279
Holando Argentino 279
Shorthorn 282
Hereford 285
Charolais 286
Simmental 289
Pardo Suizo 290
Brahman 292

Fuente: Ariznabarreta, E. ef al., 1979. Adapt. de Bavera, C., 2000

y preciso mecanismo neurohormonal
donde estan involucradas diferentes
estructuras de los sistemas nervioso
y endocrino.

En lo que se refiere al sistema ner-
vioso, la funcién reproductiva esta
regida por una region del cerebro de-
nominada hipotalamo. El control en-
docrino lo ejerce primariamente la hi-
pofisis, que estd conectada con el sis-
tema nervioso central. A través de sus
secreciones, la hipdfisis se relaciona
con otras glandulas que regulan la re-
produccion. En forma simplificada, se
trata de un control dado por el eje hi-
potalamo-hipdfisis-ovario-titero. Los
estimulos recibidos por el hipotalamo
causan la liberacién o inhibicién de las
hormonas hipofisiarias que controlan
la produccién de hormonas sexuales.

Hipotdlamo: Forma la base del cere-
bro y sus neuronas producen la hor-
mona liberadora de gonadotrofina o
GnRH. Hipdfisis: Esta formada por una
parte anterior o adenohipdfisis y una
posterior o neurohipdfisis. La adenohi-
pofisis produce varios tipos de hormo-
nas, de las cuales la FSH y la LH cum-
plen un papel relevante en el control
neuroenddcrino del ciclo estral. Ovarios:
Son glandulas exécrinas (liberan évulos)
y enddcrinas (secretan hormonas). Entre
las hormonas que producen los ovarios
se mencionan a los estrégenos, la pro-
gesterona y la inhibina. Utero: Produce
la prostaglandina F2a (PGF2a), la cual
interviene en la regulacion neuroendo-
crina del ciclo estral mediante su efecto
luteolitico. Otras funciones son la de
intervenir en los mecanismos de ovula-
cion y del parto.

Anestro posparto

La urgencia de lograr un servicio
fértil rapidamente después del parto se
contrapone con la existencia de un pe-
riodo prolongado caracterizado por la
ausencia de ciclos ovaricos luego de la
paricién (anestro) en la vaca con cria al
pie. Anestro literalmente significa “au-
sencia del estro o celo”.

El anestro posparto o intervalo parto
— primer celo se define como el lapso
de ausencia de estro y ovulacién que
sigue al parto. Si bien, los términos
anovulacién y anestro son muchas ve-
ces empleados como sinénimos en la
bibliografia técnica, dichos eventos —
por lo general- no acontecen de mane-
ra simultdnea debido a que la primera
ovulacién posparto puede suceder sin
la ocurrencia de celo. Es decir que la
primera ovulacién posparto de la ma-
yoria de las vacas productoras de carne
con cria al pie no es acompanada con
la manifestacion de celo (Werth, L. et
al., 1996) y frecuentemente es seguida
por un cuerpo lateo de vida media cor-
ta (Werth, L. et al., 1996; Yavas, Y. et al.,
1999). Se ha informado que los cuerpos
lateos de vida media corta se presen-
tan en la mayoria de las vacas carnice-
ras (66 — 100%; Stagg, K. et al., 1995) de
manera independiente de la duracion
del anestro (Mukasa-Mugerwa, E. et al.,
1991) y se caracterizan porque el cuer-
po lateo que se forma es pequeno, se-
creta menor cantidad de progesterona
(Yavas, Y., et al., 1999), responde en me-
nor grado a las gonadotropinas y so6lo
presentan una oleada folicular (Stagg,
K. et al., 1995; Yavas, Y. et al., 1999).
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Estos ciclos estrales cortos son una
de las principales causas de la baja
tasa de concepcion a primer servicio
en vacas con baja condicién corporal
(Stagg, K. et al., 1995).

La duracién del anestro limita el
numero total de dias que una vaca
dispone para concebir durante la tem-
porada de servicio o entore y, es por
eso, uno de los factores que inciden
mas negativamente en la eficiencia re-
productiva del rodeo. El intervalo sin
celos utilizado para definir al anestro
varia entre 21 y 90 dias dependiendo
de condiciones fisiologicas, patolo-
gicas, ambientales y de manejo. Es
competencia del médico veterinario,
responsable de la explotacion, deter-
minar cuando se trata de un problema
intrinseco del animal o del productor,
quien es el encargado de entregar las
condiciones necesarias para que el
vientre manifieste el celo (por ejemplo,
el monitoreo de la condicién corporal y sus
medidas correctivas).

El anestro posparto es un sindrome
comun en areas de producciéon con
condiciones nutricionales restringi-
das. La restriccion alimentaria inver-
nal de la vaca de cria es un fenémeno
que se produce comtuinmente y en for-
ma casi natural en todos los rodeos de
cria como resultado de que el invierno
es el periodo del afio con menor cre-
cimiento de las pasturas y pastizales.
Este proceso natural compromete la
performance reproductiva de los ro-
deos y en especial ocurre en vacas
paridas con una condiciéon corporal
deficiente.

De lo anterior se advierte que las
oportunidades que tiene un vientre
para volver a quedar prefiado se re-
ducen considerablemente al entrar en
celo cada 21 +/- 4 dias.

Ahi radica la importancia que las
vacas paran al inicio de la temporada
de paricion en un esquema producti-
vo estacionado. De esa manera tienen
mayores posibilidades de quedar pre-
fiadas, al ciclar varias veces antes del
retiro de los toros. Influye, ademas
en este lapso, el efecto inhibitorio de
la presencia constante del ternero y
su amamantamiento, al impedir la

secrecion pulsatil de la hormona libe-
radora de gonadotropinas -GnRH- y
de la hormona luteinizante -LH-, lo
cual inhibe el desarrollo folicular y la
ovulacion de los foliculos dominantes.

Factores que influyen en la
duracion del anestro

Por lo comentado, resulta de vital
importancia reducir la duracién de
la falta de celo (anestro) posterior al
parto. Muchos son los factores que
se interrelacionan para incidir en la
extension de dicho periodo. Descar-
tando cuestiones fisio - patologicas
intrinsecas, los de mayor importancia
son el amamantamiento y la nutricion
del vientre (por su estrecha relacion con
la condicion corporal al parto).

La importancia del nivel de re-
servas corporales en el reinicio de la
actividad sexual posparto esta docu-
mentada en el cuadro 2. Se advierte
que, a mejor condicién corporal, un
mayor numero de vientres reinician
antes la actividad sexual posparto y
a los 120 dias se sigue manifestando
esa situacion.

Amamantamiento del ternero

Es uno de los factores que mas in-
fluyen en la duraciéon del anestro pos-
parto. Las vacas que amamantan pre-
sentan un marcado aumento del inter-
valo parto — primera ovulaciéon, com-
parado al que presentan vacas que
no amamantan o que son ordefiadas.
Cuando la intensidad del amamanta-
miento aumenta de uno a dos terneros
(melliceras), el anestro posparto también
aumenta. Distintos investigadores ad-
virtieron que al comparar vacas pro-
ductoras de carne amamantando con

otras que eran ordefadas, las de este
altimo grupo presentaban celo (estro)
mas rapidamente después del parto.

El efecto del amamantamiento no
estaria mediado por el estimulo de
succion de la ubre, sino por el estimu-
lo tactil en el area inguinal de la vaca
producido por el ternero en el intento
de alimentarse. Se ha observado que
vacas mastectomizadas mantenidas
con sus terneros presentaban perio-
dos anovulatorios similares a los de
las vacas intactas que amamantaban a
sus crias.

Los terneros mantenidos con las
vacas mastectomizadas exhibian un
pseudo amamantamiento, que consis-
te en un posicionamiento del ternero
en forma paralela reversa o perpen-
dicular al vientre con cabeceo y ma-
nipulacion oral de la piel de la pata
o flanco.

Si, por el contrario, se elimina el
contacto oral directo con la zona in-
guinal de la vaca mediante una restric-
cion de los movimientos del ternero,
el estado anovulatorio no se mantiene.
Estos hallazgos indicarian que la mera
percepcion de ser amamantada podria
ser suficiente para prolongar el perio-
do de anestro.

Estos resultados demuestran que
la intensidad de mamado per se no
seria el factor mas importante en la
reanudacion de los ciclos estrales
posteriores al parto y resaltan la im-
portancia del vinculo que se establece
entre la madre y el ternero durante el
amamantamiento como el factor mas
relevante en la inhibicion de la ciclici-
dad posparto. El reconocimiento de su
cria por parte de la madre se produce
por medio de la vista y del olfato.

Trabajos presentados indican la
intervencion del sistema nervioso

CcC Dias después del parto/vacas en celo
40 60 80 100 | 120
Pobre 19 46 62 70 77
__Moderada | 21 | 61 88 | 10 | 100
Buena | 31 91 98 100 | 100

Fuente. Faya, F
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central, destacando la importancia de
la visién y del olfato para el reconoci-
miento del ternero, que pone en mar-
cha los mecanismos que mantienen la
inhibicion de la secrecion de la hor-
mona luteinizante (LH) y por ende el
estado anovulatorio de la vaca de cria
en el posparto, ya que es funcién de
esta hormona estimular la ovulacién y
la formacion del cuerpo ltteo.

Dado que las vacas, por lo general,
solo permiten el amamantamiento por
sus propios terneros, se consideré pro-
bable que las sefiales exteroceptivas
responsables por el mantenimiento
de la supresion de la liberacion de LH
eran el resultado del vinculo maternal
vaca - ternero. Esta hipodtesis fue con-
firmada experimentalmente al mos-
trarse que el amamantamiento forza-
do de vacas por terneros ajenos cada
seis horas por cuatro dias producia

incrementos similares en la concentra-
cioén y frecuencia de pulsos de LH que
a los observados en vacas destetadas.
Asimismo, el intervalo hasta el rei-
nicio de la actividad luteal en ambos
grupos de vacas era similar. Cuando
se realizd el amamantamiento forzado
con el ternero propio a intervalos de
seis horas, los vientres mantuvieron
los bajos niveles de secrecién de LH,
tipicos de las vacas en anestro.

Estado nutricional

El nivel nutricional en el que se en-
cuentra un animal es la resultante del
balance entre el consumo y el gasto de
energia. En el caso que este balance
sea positivo, el animal almacenara el
excedente en forma de tejido corpo-
ral. Por el contrario, en los casos en
que el balance sea negativo, el animal

utilizara las reservas corporales para
cubrir las demandas.

La condicién corporal (CC) de un
animal se relaciona con la cantidad de
tejido de reserva que dispone. Exis-
te una estrecha relacion entre la CC
al parto y el reinicio de la ciclicidad
posparto la que ha sido evaluada en
numerosos estudios. Cuando existen
reservas corporales escasas al parto, se
produce un incremento del intervalo
parto - primer celo. Un bajo consumo
de nutrientes posterior al parto y la
lactancia pueden incrementar la dura-
cion de dicho intervalo en vacas con
baja CC.

Durante muchos afios se inves-
tigd para determinar el mecanismo
fisiolégico que comunica el nivel de
engrasamiento con la actividad ovari-
ca. En 1994, Zhang, Y. y colaboradores
descubrieron a la hormona leptina,




Fuente: Faya, F

secretada por las células del tejido
adiposo, la cual actia como men-
sajero metabolico. La secrecion de
hormona leptina sirve como senal al
cerebro para determinar que el nivel
de grasa corporal depositada en el
cuerpo es el suficiente para reanudar
la actividad reproductiva.

Como la nutricién es uno de los
factores mas importantes que regulan
el retorno a la actividad ciclica luego
del parto en los bovinos, la ingesta
adecuada de nutrientes tiene un mar-
cado impacto en el logro de prefieces
tempranas y se manifiesta tanto en
el posparto con la aparicién de celos
tempranos y una mayor produccion
de leche, como durante la época de
servicio con una fertilidad mas eleva-
da de los celos (ver cuadro 3).

Si la ingesta de nutrientes es in-
adecuada y las reservas corporales
son escasas, el numero de dias entre
el parto y el primer estro se incremen-
ta y es la causa principal por la cual,
las vacas fallan en concebir durante la
temporada de servicio.

Los cambios metabdlicos provo-
cados por un balance energético ne-
gativo (BEN) debido a una dieta po-
bre en energia inducen una baja en la
fertilidad. Esto puede suceder cuan-
do se suministran dietas con un alto
contenido de proteina, en relacion al
consumo de energia. Las dietas con
contenidos de proteina cruda del 17
al 19%, pueden producir una dismi-
nucion de la fertilidad. Se demostro
que las vacas alimentadas de esa ma-
nera tienen altas concentraciones de
urea y amoniaco en sangre y en los
fluidos uterinos, lo cual afecta la via-
bilidad de espermatozoides, ovocitos
y embriones (Butler, W., 2000). Las

[ Condicion corporal
Pobre Moderada Buena
Cantidad de vacas 545 344 234
Porcentaje de prefiez 52 86 9
Porcentaje de partos
tempranos 15 40 56

concentraciones sanguineas de urea
mayores de 20 mg/dl se asocian con
una baja fertilidad.

Las reservas corporales regulan
la secrecién hipotalamica e hipofi-
siaria que controlan la funcion ovari-
ca. Un mecanismo importante por el
cual el déficit energético condiciona
la actividad reproductiva es por su-
primir la descarga de GnRH y como
consecuencia, la frecuencia de pul-
sos de LH necesarios para lograr el
crecimiento folicular.

En determinadas ocasiones, con el
fin de proveer todos los nutrimentos
a las vacas, obliga a los productores a
ofrecer dietas altas en energia basadas
en una proporcion de grano muy im-
portante, cuyo efecto se refleja en alte-
raciones subclinicas en el pH ruminal,
asociandose éstas a problemas de baja
fertilidad por pérdida de gestaciones
tempranas, producidas por acidosis

100 -

o0 5
80 -

70 ; 69

% de prefiez

60 -

50 -

40 4 - T

<« B4

GBC = Edicion 90

ruminal y por un aumento de endoto-
xinas libres, provocando la liberacién
de prostaglandina F2a y una regre-
sion del cuerpo luteo.

Existe evidencia, producto de nu-
merosos estudios al respecto, que la
disminucion en la ingesta de nutrien-
tes en el preparto, reflejada en una
pobre condicién corporal al momen-
to del parto, prolonga el periodo de
anestro. En vacas de cria, la nutricién
previa al parto es mejor determinan-
te del largo del anestro comparada
con la nutricién posterior al par-
to, segun Dunn, T. y muchos otros
investigadores.

Vacas con una condicién corporal
(CC) de 3 0o menos (escala de 1 a 9) du-
rante el posparto previa al siguiente
servicio no conciben a un nivel acep-
table y tienen mas de 12 meses de in-
tervalo entre partos (si no se realizan
medidas correctivas) comparando con
vacas con una CC de 5 o mas (ver grd-
fico 1). Es una situacion observada en
las empresas rurales que se caracte-
rizan por no tener una base forrajera
adecuada a la cantidad de animales,
estando estos muy delgados.

Si la condicion corporal es 2 aumen-
ta el intervalo parto — concepcién y pue-
de no quedar prenadadentro del pe-
riodo de servicio. Si la condicién cor-
poral es buena antes del servicio (4)

2 2,5 3

3,5 4 4.5 5

C.C. Preservicin

Fuente: Stahringer, R.. 2003,
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el intervalo parto — concepcion sera infe-
rior a los 80 dias (ver grafico 2).

Cuando las vacas tienen una CC de 5
a 7 al parto (medida con la misma escala),
el nimero de dias desde el parto al pri-
mer estro es de un 15 a 35% menor que
en vacas que paren con una condiciéon
corporal menor a 5.

La vaca de cria tiene que tener una
condicion corporal al parto de 5 o ma-
yor para que su intervalo a primer celo
no se prolongue mas alla de los 70 dias.
Esto permite lograr altos porcentajes de
prefiez como se advierte en el cuadro 4.

Experiencias realizadas en la Chacra
Experimental Chascomtis del MMA arro-
jaron resultados similares (ver cuadro 5).

Una subnutricion severa en el tltimo
trimestre de la gestacion y en el pospar-
to puede resultar en la ausencia de foli-
culos ovaricos con un didmetro mayor a
8 mm que son los encargados de produ-
cir importantes cantidades de estradiol.

Modifica los cambios neuroendocri-
nos normales, particularmente la frecuen-
cia de descarga de LH lo que determina
prolongados intervalos de anestro posparto.
Jolly, P. et al. en 1991 indicaron que vacas

T0

60

Fuente: Stahringer, B., 2003.

restringidas en su consumo energético
durante el posparto tuvieron concen-
traciones de FSH y LH deprimidas, lo
que se asocié con un mayor tiempo de
anestro comparado con vacas que tu-
vieron dietas adecuadas.

Ciccioli, N. y colaboradores en
2003 estudiaron la influencia de la CC
al parto y la nutriciéon posparto sobre

Condicién corporal al parto
4 0 menor 5 6 0 mayor

Exp. 1. N° de vacas 277 364 50

% celo 80 dias 62 88 98
posparto

Exp. 2. N° de vacas 78 10 -

% prefiez 60 dias de 69 80 -
servicio

Exp. 3. N° de vacas 168 274 197

% prefiez 60 dias de 70 90 92
servicio

Fuente: adaptado de Texas Agricultural Extension Service. 1990. B-1526: Body Condition, Nutrition and
Reproduction of Beef Cows. In; Texas Cow-Calf Management Handbook, 2nd Edition, 11 p. College Station,
Texas, USA y Whitman, R. W. 1975. Weight change, body condition and cow reproduction. Tesis Doctoral,
Colorado State University, Fort Collins, Colorado, USA

Condicion corporal Porcentaje de vacas
(%)
Anestro profundo Anestro superficial Ciclando
2 100 0 0
3 61 39 0
4 26 48 27
5 0 42 58
6 0 25 75

Fuente: Chacra Experimental Chascomus MMA, datos no publicados

las funciones endocrinas y ovaricas y
la respuesta reproductiva. Para ello,
seleccionaron al azar vacas con una
condicién corporal 4 y con una condicion
corporal 5, para recibir uno de dos
tratamientos nutricionales después del
parto. Los grupos fueron alimentados
para ganar 0,45 kg/d (M) o 0,90 kg/d
(H) respectivamente en los primeros 71
dias siguientes al parto. Las vacas que
parieron con CC de 4 o 5 tuvieron similar
funciéon endocrina y reproductiva al
primer estro, pero las vacas alimentadas
con la dieta H, ganaron peso e incremen-
taron la CC y tuvieron un intervalo al
primer estro mas corto y una mayor tasa
de prefiez al primer estro.

Es interesante destacar que el inter-
valo parto — primer celo es frecuente-
mente mas largo en las vacas de primera
paricién (comiinmente llamadas “vaquillo-
nas” debido a que son animales jovenes que
aun deben seguir desarrollindose). Esta
categoria de vientres es muy sensible a
los cambios ambientales (nutricién, épo-
ca de paricién, etcétera) que afectan a la
reproduccion, producto de los elevados
requerimientos que poseen porque de-
ben cubrir las necesidades alimenticias
para continuar su crecimiento y llevar a
cabo la lactancia. A los 40 dias de pari-
das las vacas multiparas (de 5 a 8 afios de
edad) con una condicién corporal igual
a 4 mostraron un 38% de celo, mientras
que las vacas de primera paricién con
la misma condicién corporal solamente
presentaron un 11% de celo. €
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se ubica en los hermosos llanos Orientales de Colombia
a 25 minutos de Villavicencio, capital del Meta. El clima es calido y muy humedo,
con una temperatura promedio de 26°C, maxima entre 28 y 32°C. La época seca va
de diciembre a marzo mientras que la de lluvias se extiende de abril a noviembre,
siendo los mas lluviosos abril, mayo y junio. La humedad relativa oscila entre 67%
y 83%, con mayor porcentaje en junio y julio.

nace de una vision y pasion familiar de mi padre Mau-
ricio Betancourt, bogotano con raices santandereanas y boyacenses y mi madre Via-
ney Pachdn, nacida en el Libano, Tolima, quienes siempre han llevado en su corazén
ese amor por la naturaleza. Recuerdo con gran emocion los cafetales, los cultivos de
cana y las famosas “moliendas” en medio de las montafias, donde mis abuelos mater-
nos producian una deliciosa panela. Creci admirando y aprendiendo de mi padre,
quien es piloto de profesion y empresario. Fue €l quien llegd a los llanos Orientales
cuando siendo oficial de la Fuerza Aérea fue trasladado a la base aérea de Apiay en
Villavicencio; desde entonces ha estado vinculado al sector agroindustrial, inician-
do en el sector arrocero y avicola.

En el afo 2010 adquirimos una finca de 9 hectdreas en la vereda Santa Rosa con el
objetivo de construir un espacio de recreo y descanso. Mis padres la nombraron Mis
3 Tesoros en honor a sus tres hijos. Con paciencia, trabajo y esfuerzo han construido
este hermoso proyecto agroturistico, al cual, junto con mi esposa Carolina nos hemos
integrado para fortalecer la empresa familiar y dinamizar las lineas de negocio.

www.revistageneticabovina.com



GANADERIAS

Iniciamos levantando entre 15 y 20 machos cebuinos mientras poco
a poco aprendiamos, construiamos e implementabamos los procesos
necesarios para cumplir nuestro sueno: ser criadores de ganado BRA-
HMAN una de las razas mas representativas del pais. Con el favor de
Dios y guiados por la pasion que nos genera el campo y los animales,
hemos evolucionado y hoy el proyecto consta de 80ha, y aunque com-
petimos con ganaderias que comprenden mayores extensiones de tierra
y cabezas de ganado, creemos firmemente en la importancia de la cali-
dad sobre la cantidad.

A pesar de los logros y buenos resultados en ferias y exposiciones, el
camino no ha sido facil. Decidir criar Brahman puro implicé enfrentar
grandes retos y exigencias. El inicio requiri6 una significativa inyeccion
de capital para invertir en el pie de cria, infraestructura, organizacién
de potreros y sistemas de acueducto, esenciales para el bienestar de
los animales. En un mercado cerrado y exigente, las nuevas ganade-
rias a menudo no son consideradas una opcion de compra, ya que los
clientes prefieren ejemplares y genética de ganaderias con trayectoria y
reconocimiento.
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En 2020, en plena pandemia, la dinamica de nuestras vidas cambio. Des-
empendandome como piloto comercial desde el 2011, experimenté un largo
receso debido a la paralizacion de la aviacion a nivel mundial. Esto me per-
mitié desconectarme de la vida urbana y acercarme aiin mas al campo. La
inexperiencia, practicas y asesorias inadecuadas, las caracteristicas propias
del negocio, hicieron que perdiéramos tiempo valioso en la vida reproducti-
va de nuestros ejemplares. Mi padre, desilusionado por los resultados, con-
siderd abandonar la cria de ganado puro. Fue entonces cuando me ofreci
para dirigir el equipo de trabajo, apoyarlo con tiempo y estudio, y asi hacer
los cambios necesarios para los objetivos y metas trazadas.

Con un nuevo equipo de trabajo, reorganizamos y nos enfocamos en el
negocio. Las cosas comenzaron a mejorar, y Dios nos guio en el camino. En
Agroexpo 2021 conocimos a Juan Fernando Arbeldez propietario de Rancho
Guadalupe, quien se convirti6 en nuestro amigo y mentor. Ensefiandonos
sus experiencias e invitdindonos a su hacienda, nos mostré el manejo de los
animales de establo y donadoras, impresionandonos con las virtudes de su
genética, especialmente en caracterizacion racial y pigmento rojo cerezo.
De alli, trajimos aspiraciones de sus mejores vacas donadoras, entre ellas:
La famosa “Enriqueta 073/4”, y “RG Tanque Olimpia 450/D5”, “RG EI Caney
Singin Rosita 455/26”, entre otras.

www.revistageneticabovina.com
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La clave de nuestro sistema es la seleccion estratégica de los futuros reproductores,
donadoras, hembras de reemplazo y, especialmente, los animales que nos representan en
la pista. La alimentacion se basa en un buen pastoreo, agua, sales minerales y una dieta
especifica para los animales estabulados, complementada con heno, concentrado, silo y
forraje hidropénico.

El principal objetivo de es proveer al sector ganadero ani-
males con gran valor genético y altos indices productivos, y de esta manera contribuir a
la seguridad alimentaria del pais. Buscamos producir machos fuertes y con gran mus-
culatura, de temperamento ddcil, y hembras fértiles, con buena habilidad materna que
entreguen terneros sanos y con un desarrollo acorde a los mejores parametros de la raza.

Nuestros principales clientes son ganaderias de gran volumen que necesitan repro-
ductores y hembras de vientre para mejorar sus futuras descendencias, ganaderias que
requieren genética especializada para evolucionar sus hatos y machos de levante de gran
calidad para la produccion de carne. Asi mismo, nuestro compromiso es brindarle al pe-
queno y mediano productor la oportunidad de adquirir genética y animales de la mejor
calidad a un precio justo y competitivo.
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Actualmente, el enfoque racial de la es el Brahman Rojo
y Brahman Gris, con 225 animales en produccidn, de los cuales 35 estan estabulados.
El 81% del total de animales son hembras. El Brahman Rojo es el de mayor volu-
men y enfoque en nuestra ganaderia. Para iniciar, mis padres visitaron la prestigiosa
ganaderia Francia & Lusitania, en Monteria, Cérdoba, donde se adquirieron las
primeras hembras de esta raza. También integramos animales de Hacienda San Pablo
y Agro Ganaderia La Campana.

Las bases genéticas que utilizamos para construir el sello de nuestro Brahman
Rojo provienen de lineas maternas importantes como: LOS INCAS, WINCHESTER
y su hijo TROUBADOR, AGROVEL VERNON, entre otras. Entre nuestros primeros
reproductores destacamos un hijo del toro Tanque Trueno y la vaca 777, adquirido
en un remate de la Hacienda el Cucharo, el cual nos dio la primera generacion de
animales de pista, logrando 4 campeonatos con sus hijos. Para el Brahman Gris con-
tamos con un nucleo pequefio de hembras que han dado grandes sorpresas. Conta-
mos con dos campeonas destacadas M3T Alegria y M3T Dolly, y varias terneras que
estan pidiendo pista. Las madres provinieron de Hacienda La Pradera, Hacienda La
Unién y la Hacienda La Siberia, con lineas como: JDH CALIXTO MANSO, PUENTE
MINISTRO, JDH KARU MANSO 800, PRADERA SABALETICAS, entre otras.

Lo que hace especial el sello - es la multivariedad de li-
neas desarrolladas y probadas durante afios por parte de las mejoras ganaderias del
pais, al cual ahora le imprimimos nuestro toque especial.

www.revistageneticabovina.com
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Se realiza dividido por lotes segtin su estado productivo:
Hembras de vientre o para protocolo reproductivo.

Hembras preniadas

Hembras lactantes

Grupo de levante

Engorde o ceba

Toros reproductores

Donadoras

Animales en estabulacion para exposicion.

Hacemos énfasis en biotecnologias reproductivas que nos permiten op-
timizar y multiplicar las genéticas mas valiosas en nuestro hato. Establecer
los cruzamientos es una tarea de mucha responsabilidad que realizamos
conjuntamente entre el médico veterinario, el jefe de operaciones y establo,
mi padre y yo.
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Los criterios y pardmetros son:
Monta dirigida: Utilizamos toros programados segun pedigri, buscando me-
joras productivas y fenotipicas.

Evaluacion reproductiva de toros: Realizamos evaluaciones para garantizar la
capacidad fértil de los toros, minimizando errores en los procesos de monta.
Congelamos material seminal de reproductores con indicadores fenotipicos y
productivos destacados.

IATF (Inseminacién artificial a tiempo fijo): Se realiza en vacas 60 dias pos-
parto y en novillas, con trabajos de palpacion cada 45 dias para determinar la
necesidad de sincronizacion de hembras.

Transferencia de embriones: Implementamos protocolos establecidos para
donadoras élite y receptoras, asegurando el éxito del trabajo con un manejo
adecuado de las receptoras. Contamos con un laboratorio de orden nacional
para la programacion.

Cruzamos toros como VENDAVAL y DESTELLO, ademas de toros america-
nos, con nuestras donadoras, aplicando TE con el objetivo de producir anima-
les competitivos en ferias y exposiciones. Las hembras trabajadas por monta
natural e inseminacion artificial son cruzadas con toros producidos por noso-
tros, con lo cual buscamos seguir desarrollando y replicando las bondades de la

www.revistageneticabovina.com




GANADERIAS

Evaluando la base de datos histdrica de la ganaderia, se permitio evidenciar
mejoras notables en algunos indicadores reproductivos, resultado de una ma-
yor disponibilidad nutricional, mejoramiento genético, buen manejo sanitario,
entre otros factores que contribuyen al aumento de indicadores positivos para
la ganaderia, por ejemplo:

Edad al primer parto (EPP): En 2023, la EPP promedi6 960 dias, lo que indi-
ca que las novillas estan llegando a su primer parto alrededor de los tres afios.
Este resultado se relaciona con la estrategia de monta estacional dirigida y la
utilizacion de IATF.

Intervalo entre partos (IEP): Este indicador ha mantenido una tendencia fa-
vorable en los ultimos afios. En 2023, el IEP promedio fue de 390 dias, el mas
bajo de todos los afios evaluados. Se ha puesto especial énfasis en las hembras
de primer parto, utilizando suplementaciones estratégicas y protocolos para
reactivacion ovarica.

Porcentaje de natalidad: Gracias al uso de las biotecnologias y de la monta
dirigida, se ha logrado una natalidad del 78%. Este porcentaje refleja un arduo
trabajo en el seguimiento de cada animal.
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Peso al nacimiento: Desde 2023, se ha observado un leve incremento en el
peso al nacimiento, asociado a mejores condiciones de oferta forrajera para las
madres gestantes. Actualmente, el peso promedio es de 30 kg para hembras y
31.5 kg para machos.

Peso al destete: En 2023, el peso promedio al destete fue de 225 kg a los 7
meses de edad. Este es un valor sobresaliente comparado con el promedio de
otras razas y muy superior al promedio nacional de 142 kg (segiin estadisticas de
Fedegan).

Peso de novilla de vientre: Ingresando al lote de monta animales con un
peso minimo de 350 kg y una edad promedio entre los 22 y 24 meses. Aun-
que se registran pesos superiores, este es el valor minimo estandarizado para
la ganaderia. Este ingreso también se basa en el comportamiento reproductivo,
previa ecografia para observar el desarrollo ovarico y el tamafio general del
aparato reproductivo.

www.revistageneticabovina.com
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Para finalizar queremos compartir lo que para nosotros es una parte de la recompensa
a todo el esfuerzo que hacemos en campo. Son las cintas, trofeos y experiencias que nos
brindan las ferias & exposiciones avaladas por La Asociacion Colombiana de Criadores de
Ganado Cebii - ASOCEBU. Aunque también nos llenan de orgullo las cintas que se ganan
entre el segundo y el quinto o séptimo lugar.

e MT. KML TRUENO campeon baby.
e MIS TESOROS BETHOVEN primer puesto y campedn ternero reservado.

M3T RUBI primer puesto y campeona menor.

M3T ENRIQUE TE. primer puesto menor.

M3T GOLIAT ELEGANTE T.E primer puesto y campedn ternero reservado.
MT. KML TRUENO primer puesto y campedn ternero.

M3T DOLLY cuarto puesto.

e M3T SABALETICAS ALEGRIA segundo puesto y campeona menor reservada.
e MIS TESOROS BETHOVEN primer puesto.

| Genctica
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MIS TESOROS BETHOVEN primer puesto y campedn joven reservado.

M3T VENDAVAL KHALIFA TE. primer puesto y campedn menor reservado

M3T PALMETO MILLONARIO RG TE campeo6n baby

M3T CONDESA ENRIQUETA T.E primer puesto y campeona intermedia reservada
M3T DOLLY primer puesto y campeona intermedia

M3T SABALETICAS ALEGRIA primer puesto y campeona menor

Mejor descendencia de vaca por transferencia de embriones primer puesto
Mejor Criador & Expositor segundo puesto

M3T VENDAVAL KHALIFA TE tercer puesto
e M3T PALMETO MILLONARIO RG TE tercer puesto
MB3T SILVESTRE cuarto puesto

Mejor descendencia de un mismo toro primer puesto

Esta es la historia de , la cual seguimos escribiendo y dis-
frutando como una ruta de aprendizaje continia. Agradecemos a nuestros colabo-
radores, clientes, amigos y colegas que creen en la visién que Dios ha depositado
en nosotros.€

www.revistageneticabovina.com




Subastar inaugura su primera

sede fisica en Ecuador

on gran entusiasmo y en un am-
C biente familiar, el pasado martes
11 de junio se llevo a cabo la in-
auguracion de la primera sede fisica de
la empresa Subastar en el vecino pais
Ecuador con una subasta de ganado
comercial, avanzando con este logro en
su proyecto de internacionalizacién.
La primera sede de Subastar Ecua-
dor esta ubicada en el cantén de Am-
bato, Provincia de Tungurahua, en el
coliseo del CEMEAG, Centro de Mer-
cadeo Agropecuario Huachi La Libertad,
Km 5 y medio via a Tisaleo, donde los

34 | Genctica

productores de la sierra disfrutardn de
un moderno y comodo coliseo para la
comercializacién de su ganado; las su-
bastas se realizaradn todos los martes.
El acto inaugural cont6 con la pre-
sencia de destacadas autoridades lo-
cales y regionales, representantes de
asociaciones ganaderas, productores
del sector, delegados de diversas ins-
tituciones financieras, miembros de la
Junta Directiva de Subastar Colombia y
del Directorio de Subastar Ecuador. Los
actos protocolarios iniciaron con un
corte de cinta simbdlico, seguido de

subastar /

I ECUADOR

discursos que destacaron la importan-
cia de esta nueva plataforma para la
comercializacion de ganado formal en
Ecuador que marcé un hito en la gana-
deria de este pais.

En palabras de Eduardo Kerguelen, ge-
rente general de Subastar el objetivo de la
compania que lidera es apoyar el sector
ganadero ecuatoriano con un modelo
que ha resultado muy exitoso en otros
paises de Latinoamérica: “Los producto-
res encontrardn una oferta de ganado sema-
na a semana en nuestras sedes, las subastas
en Ambato se realizardn todos los martes,
ahorrando tiempo y dinero en la buisqueda,
le ayudamos a rentabilizar el negocio al pe-
quefio y mediano ganadero dotindolo de la
mejor calidad y variedad de ganado”

Las asociaciones de ganaderos pre-
sentes, mostraron su optimismo ante la
apertura de esta nueva sede. “Subastar
Ecuador nos ofrece una excelente oportu-
nidad para mejorar la comercializacién de
nuestro ganado, asegurando precios justos
y un mercado mds competitivo”.

El evento concluyé con un almuer-
z0 de confraternizacién, en el cual los
asistentes pudieron compartir expe-
riencias y fortalecer lazos dentro del
sector ganadero. €
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FERTILIZACION IN VITRO

(¥) Maquila de embriones
(¢) Aspiracion Folicular

(¢¥) Transferencia de embriones
(¥) Medios para produccion in vitro
(¢) Asesorias y capacitaciones

() Venta de genética

@ Medellin, Antioquia @vitrolab.embriones (&) +57 316 777 6976
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Paula Tribulo
Instituto de Reproduccion Animal Cordoba (IRAC), Argentina.

Ponencia presentada durante el 14 Simposio Internacional de Reproduccion Animal.

Instituto Reproduccion Animal Cordoba - IRAC- Argentina 2022
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estrés por calor ambiental en la

productividad y el bienestar del
ganado lechero son duraderas y pa-
recen extenderse a lo largo de varias
generaciones. Es bien reconocido que
la exposicion directa al estrés por ca-
lor en vacas lecheras lactantes afec-
tara la salud animal, la fertilidad y
la produccién de leche. Sin embargo,
existen consecuencias productivas ne-
gativas incluso cuando las vacas estan
expuestas a estrés por calor durante el
periodo seco. Este periodo es un es-
tado no lactante iniciado durante las
ultimas seis a ocho semanas de gesta-
cién y completado al parto (es decir, el
comienzo del préximo ciclo de lactancia).
Se ha demostrado previamente que
las vacas expuestas al estrés por calor
durante el periodo seco manifiestan
una reduccién en la produccion de
leche de 3 a 7,5 kg/d y experimentan
mayor incidencia de trastornos de
salud en la siguiente lactancia (Tao et
al., 2013), en comparacidon con vacas
enfriadas durante el periodo seco. El
periodo seco coincide, ademas, con la
gestacién tardia, un periodo de rapido
crecimiento fetal, donde el feto extrae
nutrientes a través de la placenta para
acumular el 60% de su peso al nacer
(Bauman et al., 1980).

(Qué nos hace pensar en que
el estrés calérico materno puede
afectar al feto en desarrollo? Por un
lado, un feto en desarrollo no puede
controlar su temperatura corporal
independientemente de la madre, ni
puede escapar a la influencia y los
cambios en el entorno materno (La-
burn et al., 2000). Es importante con-
siderar que la termorregulacién fetal
en el utero esta restringida a la pro-
duccion de calor metabdlico fetal y la
transferencia de calor madre-hijo. El
intercambio de calor fetal con la ma-
dre se produce en gran parte a través
de la circulacién fetal-placentaria, lo
que explica aproximadamente el 85%
de la pérdida de calor fetal total con
el intercambio restante a través de las
membranas fetales, liquido amniotico
y la pared uterina (Laburn et al., 2000;
Asakura 2004). Por lo tanto, las altera-
ciones en la temperatura de base ma-
terna pueden afectar la temperatura
fetal. Sin embargo, la medida en que la

I as consecuencias negativas del

hipertermia fetal puede alterar el me-
tabolismo y el desarrollo fetal requiere
mas investigacion. Ademas, se ha re-
portado que las vacas estresadas por
calor en el periodo seco tienen menor
concentracion sistémica de hormonas
placentarias circulantes como sulfato
de estrona y proteina B especifica de
la prefiez que, sumada a la reduccién
del peso de la placenta, refleja un de-
terioro de la funcién placentaria (Co-
llier et al., 1982; Thompson et al., 2013).
Ademas, el estrés por calor reduce el
flujo sanguineo placentario (Reynolds
et al., 2006) y la combinacion de estos
factores crea un entorno de restriccién
de nutrientes en el Gtero que limita el
crecimiento fetal.

Asimismo, investigaciones emer-
gentes del grupo de Dr. Dahl en la
Universidad de Florida identificaron
caracteristicas morfoldgicas especifi-
cas de las placentas que diferian entre
vacas estresadas por calor o enfriadas
durante el periodo de secado con po-
tencial afeccion de la funcién placen-
taria y el crecimiento de los terneros
(Potadle et al., 2019). Especificamente,
este grupo reportdé que las vacas ex-
puestas al estrés por calor durante el
periodo seco tuvieron una mayor in-
cidencia de teratomas placentarios y
una mayor relacion peso de cotiledo-
nes/peso placentario en comparacion
con madres enfriadas, lo que puede
explicar, al menos parcialmente, la re-
duccion del peso al nacimiento obser-
vado en las hijas de vacas estresadas
por calor. Contradictorio a resultados
de otros grupos, estas madres estre-
sadas por calor tenian un mayor peso
placentario, peso de cotileddnes, area
de superficie cotileddnea, niimero de
cotiledones y peso de la membrana.

Discrepancias entre los estudios
que informan placentas mas livianas
versus mas pesadas después del estrés
por calor de la gestacion tardia pue-
den ser atribuidas a diferencias entres
disefios experimentales, potencial cre-
cimiento compensatorio para contra-
rrestar el flujo reducido de sangre e hi-
poxia, o el gran nimero de anomalias
placentarias en el presente estudio,
que aumentaron el peso de la placen-
ta pero inhibieron la entrega efectiva
de nutrientes al ternero (Collier et al.,
1982; Reynolds et al., 2006; Thompson et
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al., 2013; Potadle et al., 2019). A conti-
nuacion, revisaremos los resultados
negativos especificos y los procesos fi-
siolégicos que explican los efectos del
estrés por calor en la gestacion tardia
en el ganado lechero.

Efecto del estrés caldrico
pre natal en el crecimiento
prey pos natal

Los terneros expuestos al estrés
por calor al final de la gestacion nacen
con un peso promedio de 4.0 kg me-
nos (9%) en comparacion con los ter-
neros nacidos de vacas a las que se les
proporcion6 reduccion de calor du-
rante el periodo seco. Las diferencias
entre los pesos al nacer de los terneros
estresados por calor y enfriados en el
utero varian entre 0,6 kg y 13 kg (p <
0,001) (Monteiro et al., 2016; do Amaral
et al., 2009). Las disparidades entre los
estudios pueden atribuirse a la gra-
vedad y duracién del estrés por calor
durante el final de la gestacion, ligeras
diferencias en la longitud de la gesta-
cién u otras discrepancias fisiologicas
desconocidas, como la regulaciéon ge-
nética y epigenética durante la con-
cepcion y la gestacion. Sin embargo,
hay consistencia entre los estudios en
la observacion de un peso al nacimien-
to reducido después del estrés por ca-
lor en el utero.

De hecho, el peso reducido al na-
cer de los terneros estresados por ca-
lor en el tatero se atribuye a una com-
binaciéon del efecto directo del estrés
por calor sobre la hipertermia fetal y
el deterioro de la placenta, discutida
anteriormente, asi como a una reduc-
cion en la duraciéon de la gestacion.
Comparado con vacas provistas de
enfriamiento por evaporacién, las
vacas estresadas por calor tienen una
duracion de gestacion en promedio 2
d mas corta. Durante la tltima semana
de gestacion, el feto bovino crece a un
ritmo de 0,4 a 0,6 kg/dia (Muller et al.,
1975). Por lo tanto, esta menor dura-
cién de la gestacion puede contribuir
parcialmente a la reducciéon de peso
fetal. Mientras que la diminucion del
peso al nacimiento de terneros ges-
tados en vacas con estrés por calor
es una consecuencia unanime entre
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estudios experimentales; la reducciéon
de la duracién de la gestacion es con-
trovertida. Algunos estudios no en-
contraron diferencias en la duracion
de la gestacion entre bovinos expues-
tos a estrés por calor o enfriamiento
por evaporacion (Monteiro et al., 2016;
Tao et al., 2014; Dado-Senn et al., 2020).
Esta discrepancia permite identificar
que el menor peso al nacimiento no
se debe exclusivamente a la reduccién
de tiempo del crecimiento en prefieces
mas cortas, sino que el estrés por calor
al final de la gestacion podria alterar
diversos mecanismos fisioldgicos que
conducen a un menor peso al naci-
miento de los terneros.

El estrés por calor al final de la ges-
tacién puede causar efectos de arras-
tre en el crecimiento y desarrollo de la
progenie. Investigaciones de la Uni-
versidad de Florida informaron una
ganancia de peso diaria (GPD) antes
del destete mas baja en terneros con
estrés por calor en el utero compara-
do con terneros enfriados en el ttero
(Monteiro et al., 2016; Skibiel et al., 2017;
Laporta et al., 2016; Dado-Senn et al.,
2020). De hecho, Dado-Senn et al. (2020)
evaluaron el impacto de la exposicién
al estrés por calor tanto prenatal como
posnatal en la productividad de los
terneros, incluido GPD, y encontraron
que los terneros enfriados posnatal-
mente tenian un mayor consumo de
materia seca que no se traducia en
aumento de peso corporal mejorado.
En cambio, GPD fue impulsada com-
pletamente por la reduccion del estrés
por calor prenatal por el cual los ter-
neros estresados por calor en el ttero
pesaron 2,4 kg menos al nacer y 6,6 kg
menos al destete con una disminucién
del 10% en GPD en comparacion con
terneros enfriados en el utero (Da-
do-Senn et al., 2020). Estos resultados
sugieren que en el ttero el estrés por
calor ejerce una influencia fuerte y
persistente sobre el aumento de peso
corporal posnatal de las terneras. Mas
investigacion es necesaria para deter-
minar los mecanismos por los cuales
el aumento de peso corporal desde el
nacimiento hasta el destete persiste;
algunas hipétesis incluyen alteracio-
nes en las vias metabolicas a través
de diferencias de desarrollo de ciertos
organos, perturbaciones endocrinas o
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programacion intrauterina de Odrga-
nos y tejidos. Los pesos corporales en
etapas mas avanzadas de crecimiento
de los terneros también diferian entre
grupos de animales gestados o no bajo
estrés por calor. En promedio, los ter-
neros nacidos de madres estresadas
por calor al final de la gestacién pesa-
ron 7,3 kg menos al destete en compa-
racion con terneros nacidos de madres
enfriadas. Hay menos informes deter-
minando el efecto del estrés por calor
en el ttero sobre el peso corporal de la
vaquillona después del destete (Mon-
teiro et al., 2016b; Tao et al., 2012b). En
un estudio retrospectivo de Monteiro
et al. (2016b), el impacto del estrés por
calor intrauterino en el peso corporal
de la vaquilla persisti6 hasta el afio de
edad, de modo que las vaquillas estre-
sadas por el calor en el titero tuvieron
menor peso mensual hasta los 12 me-
ses de edad en relacion con las vaqui-
llonas gestadas en madres enfriadas.
En el momento del parto y a través
de la primera lactancia, sin embargo,
no hubo diferencias en el peso corpo-
ral entre los grupos (Tao et al., 2012b).
Es necesario continuar investigando
para determinar si la reduccién de la
ganancia de peso desde el nacimien-
to hasta el afio de vida contribuye a la
pérdida de productividad de los fetos
estresados por calor en el utero de va-
cas lecheras.

Uno de los mecanismos directos
por los cuales el estrés caldrico pre
natal programa a la cria para crecer
menos en su vida pos natal, es a tra-
vés de alteraciones metabolicas. El
metabolismo de los terneros antes del
destete se ve afectado por el estrés por
calor al final de la gestacion. La in-
fluencia del estrés por calor prenatal
en el consumo de alimento es dificil
de determinar, ya que los informes
no muestran diferencias en consumo
de alimento entre terneros estresados
por calor en el Gtero y terneros enfria-
dos (Monteiro et al., 2016, Dado-Senn
et al., 2020). Aunque el consumo de
alimento no difiere, Dado-Senn et al.
(2020) encontraron que los terneros
estresados por el calor antes del na-
cimiento requerian mas instancias de
alimentacién por sonda esofagica para
cumplir con los requisitos de ingesta
minima diaria, afectando el bienestar,

la salud y la nutricion (Dado-Senn et
al., 2020; Brisville et al., 2013). Se ha
postulado que el estrés por calor en
el atero puede programar al ternero
para que tenga un metabolismo alte-
rado que podria reducir la motivacién
de alimentacion.

Otros efectos del estrés por calor
en el periodo prenatal incluyen, me-
nores concentraciones plasmaticas de
insulina, prolactina y factor de creci-
miento similar a la insulina-I pero sin
cambios en glucosa, dcidos grasos no
esterificados (NEFA), o concentracio-
nes plasmaticas de (-hidroxibutirato
(BHBA) dentro de las 2 h posteriores
al nacimiento (Guo et al., 2016). Des-
pués del consumo de calostro, los ter-
neros nacidos de madres estresadas
por calor tienen mayor insulina cir-
culante en la primera semana de vida
en relacion con los nacidos de madres
enfriadas (Tao et al., 2013). Ademas,
se realizaron pruebas de tolerancia a
la glucosa (GTT) y desafios de insuli-
na (IC) antes y después del destete en
terneros expuestos a estrés por calor
o enfriamiento al final de la gestacion
(Monteiro et al., 2016; Tao et al., 2014).
Los terneros estresados por calor in-
trauterino tuvieron un metabolismo
de glucosa mas rapido después del
GTT y una disminucién mas lenta de
la concentracion de insulina después
de IC; después del destete, los terne-
ros estresados por el calor intrauterino
tuvieron una eliminacién de glucosa
mas rapida durante GTT e IC. Resul-
tados similares en el modelo ovino
demuestran una elevada utilizacion
de la glucosa, secrecion de insulina
inhibida y secrecién de insulina esti-
mulada por glucosa variable en corde-
ros expuestos a estrés por calor en el
utero (es decir, crecimiento intrauteri-
no restringido; IUGR) (Camacho et al.,
2017; Limesand et al., 2013; Yates et al.,
2019). Mejora de la respuesta de insu-
lina después del estrés caldrico intrau-
terino podria ser indicativo de adap-
taciones metabolicas para acumular
energia en tejidos periféricos como el
tejido adiposo y muscular y disminuir
el crecimiento magro (Tao et al., 2013).
Estas adaptaciones pueden contribuir
a alteraciones en la ganancia de peso
corporal hasta el afio de edad, ace-
lerando la adiposidad puberal con
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consecuencias sobre la produccién de
leche y el crecimiento mamario (Silva
et al., 2002). Asi, las respuestas adap-
tativas del metabolismo y, en tltima
instancia la composicién corporal, son
consistentes con una menor producti-
vidad en la madurez.

Uno de los mecanismos indirectos
por los cuales el estrés caldrico pre na-
tal programa a la cria para crecer me-
nos en su vida pos natal, es a través
de alteraciones en el sistema inmune.
El estrés por calor al final de la ges-
tacion afecta negativamente el estado
inmunitario de las terneras lecheras,
a través de la transferencia pasiva
fallida de inmunoglobulinas (Ig), un
proceso vital para la supervivencia
neonatal. Diversos estudios de la Uni-
versidad de Florida demuestran que
los terneros estresados por calor en el
utero alimentados con calostro fresco
o combinado congelado tienen con-
centraciones séricas de IgG mas bajas
a las 24 h después del nacimiento, y/o
menor eficiencia aparente de absor-
cién de IgG en comparacion con ter-
neros enfriados en el utero (Tao et al.,
2012b; Laporta et al., 2016; Dado-Senn et
al., 2020). El éxito de la transferencia
inmune pasiva tiene un componen-
te materno, basado en la cantidad de
IgG en el calostro; y un componente
de la descendencia basado en la capa-
cidad de absorcion de IgG (Quigley et
al., 1998). El efecto del estrés calorico
sobre la concentracion de IgG en ca-
lostro es atn controvertido (Tao et al.,
2012b; Monteiro et al., 2014; Dado-Senn
et al., 2019, 2020; Nardone et al., 1997;
Adin et al., 2009; Laporta et al., 2017).
Sin embargo, cuando se estudid el
componente de la descendencia en la
transferencia inmune pasiva, se en-
contré que los terneros nacidos bajo
estrés por calor en el atero tuvieron
una menor eficiencia aparente de ab-
sorcion de IgG en comparacién con
terneros enfriados en el utero (Montei-
ro et al., 2014). Estos datos respaldan
aun mas la idea de que la inmunidad
pasiva alterada en la ternera expuesta
al estrés por calor en la tltima etapa
de la gestacion, es causada por una
absorcion deficiente de IgG. Uno de
los mecanismos por los cuales la capa-
cidad de absorcion se ve disminuida,
es la alteracion en el cierre del epitelio

| Genctica

intestinal. Un estudio de Ahmed et al.
(2016) documento que los terneros na-
cidos de madres estresadas por calor
al final de la gestacion tuvieron un au-
mento en la tasa de apoptosis de en-
terocitos yeyunales tanto antes como
después de la ingestion de calostro,
indicativo de cierre intestinal acelera-
do y alteracion del sistema de trans-
ferencia inmunitaria pasiva (Ahmed et
al., 2016).

Mas alla de la transferencia inmu-
nitaria pasiva, el estrés por calor al
final de la gestacion puede afectar la
inmunidad mediada por células del
ternero posnatal. Los terneros estresa-
dos por calor en el titero tenian menor
proliferacion de células mononuclea-
res en sangre periférica en relacién
con terneros enfriados en el utero (Tao
et al., 2012b). Ademas, el estrés calori-
co intrauterino al final de la gestacion
resulta en un aumento de la prolife-
racién de leucocitos en sangre entera,
evidenciado por un mayor porcentaje
de neutrdfilos y linfocitos a los 42 dias
de edad (Monteiro et al., 2014).

Otro indicador del efecto negativo
que tiene el estrés calorico materno en
la competencia inmune de la progenie
es la tasa de supervivencia de esta.
Por un lado, terneros sometidos a es-
trés por calor intrauterino tuvieron
una tasa de mortinatos de alrededor
del 4%, contra ausencia de mortinatos
entre los terneros enfriados en el tte-
ro (Monteiro et al., 2016b; Almeida et al.,
2019). Existen ventanas especificas del
desarrollo en las que las hembras ges-
tadas bajo estrés por calor experimen-
tan menor posibilidades de supervi-
vencia incluyendo el periodo pre pu-
beral (Monteiro et al., 2016b), antes del
primer servicio, (Almeida et al., 2019) y
después de la primera lactancia (Mon-
teiro et al., 2016D).

Por lo tanto, la reducciéon del es-
trés por calor en el ttero representa
una oportunidad importante para
mejorar la vida util del rodeo. Si bien
las razones para abandonar el rodeo
son diversas, gran parte del descarte
se debe la salud de la vaquillona, re-
produccion y produccion de leche. En
primer lugar, los desafios inmunita-
rios en la vida temprana en terneras
que experimentaron estrés por calor
en el ttero contribuyen a la disfuncién

inmunoldgica y al aumento de morbi-
lidad. De hecho, las afecciones prin-
cipales causales de muerte o descarte
pre destete incluyen malformacion,
septicemia, ombligo infeccién, neu-
monia y retraso del crecimiento (Mon-
teiro et al., 2016b). Ademas, un analisis
retrospectivo de 5 afios encontrd que
las hembras que experimentaron es-
trés por calor en el ttero tuvieron ma-
yor numero de servicios por concep-
ciéon y mayor edad a la primera prefiez
(Monteiro et al., 2016b).

En cuanto a ventanas mas avanza-
das de desarrollo, se ha reportado que
las razones por las cuales las vaqui-
llas abandonan el rebafio alrededor
de la pubertad incluyen caracteristi-
cas genéticas, retraso del crecimiento,
mastitis y ovarios infantiles, muchos
de los cuales son indicativos de alte-
racion del rendimiento reproductivo.
Finalmente, aunque no se incluye en
los analisis retrospectivos, es logico
postular que las hijas de madres estre-
sadas por calor pueden ser eliminadas
antes del rodeo debido a una reduc-
cion en el rendimiento productivo.

Efecto del estrés caldrico pre
natal en la produccion de
leche de la progenie

Se realizaron dos andlisis retros-
pectivos durante un periodo de 5 afios
(2007-2011) y un periodo de 10 afos
(2008-2018) de estudios del mismo
disefio experimental realizados en la
Universidad de Florida para evaluar
el impacto del estrés por calor duran-
te la ultima etapa de la gestacion en
el desempefio de la progenie a través
de multiples generaciones y lactancias
(Monteiro et al., 2016b; Almeida et al.,
2019). Los animales de estos estudios
fueron manejados de manera idéntica
después del nacimiento y enfriado al
parir. Las hijas de madres estresadas
por calor producen menos leche a lo
largo las primeras 35 semanas de pro-
duccion en su primera (1,3 a 5,1 kg/d),
segunda (1,9 kg/d) y tercera lactancia
(6,7 kg/d) en comparacién con las hi-
jas de madres enfriadas (Monteiro et
al., 2016b; Almeida et al., 2019; Skibiel et
al., 2018). Asimismo, el estrés calorico
materno resultd en menor contenido



de grasa, proteina y lactosa en la le-
che a lo largo de las lactancias de esas
hembras gestadas sin enfriamiento
materno. La disminucién en la pro-
duccién de leche no fue asociada al
menor peso al nacimiento ni a dura-
cién de la gestacion (Monteiro et al.,
2016b; Skibiel et al., 2018).

Estos datos ponen en evidencia
que el estrés por calor materno al fi-
nal de la gestacion tiene un efecto du-
radero y permanente en el desarrollo
y la funciéon de la glandula mamaria
de la progenie, reflejado por una me-
nor produccién de leche a lo largo
de multiples lactancias de hembras
estresadas por calor en el periodo
prenatal. Uno de los mecanismos di-
rectos por los cuales el estrés caldrico
pre natal programa a la cria hembra
para producir menos leche en su vida
pos natal, es a través de un desarro-
llo aberrante de la glandula mama-
ria. Este desarrollo deteriorado como
consecuencia del estrés por calor en el
utero esta coordinado, en parte, por
alteraciones en la microestructura del
tejido mamario, procesos celulares y
regulacion epigenética (Skibiel et al.,

2018, 2018b). El grupo de Dra. Laporta
determiné que estrés por calor en el
atero puede alterar la estructura del
tejido mamario y los procesos celula-
res en la glandula mamaria, a través
de evaluaciones histoldgicas de biop-
sias tomadas de glandula mamaria de
hembras gestadas bajo condiciones de
estrés calorico o con sistema de en-
friamiento, a los 21 y 42 dias en leche
de la primera lactancia (Skibiel et al.,
2018). El tejido mamario de hembras
expuestas a estrés caldrico intraute-
rino se caracteriza por tener alvéolos
mas pequefios compuestos por menos
células epiteliales y una tasa mas baja
de proliferacion de células epiteliales
mamarias. Esto es indicativo de una
capacidad secretora reducida debido
a un desarrollo mamario aberrante,
que persiste mas de dos afios después
del insulto gestacional.

Mas alla de la estructura celular,
la exposicion al estrés por calor ges-
tacional puede afectar el fenotipo de
la progenie a través de modificaciones
epigenéticas, particularmente relacio-
nadas con el desarrollo de células ma-
marias y la sintesis de leche (Singh et
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al., 2012). Ademas, se han identificado
regulaciones epigenéticas (metilacién
diferencial del ADN) inducida por es-
trés por calor intrauterino de 6rganos
metabdlicos cuya participacion en la
sintesis de leche es critica, como la
glandula mamaria y el higado (Skibiel
et al., 2018D).

Impacto del estrés por calor
al final de la gestacion en

la termorregulacion de la
progenie

Mientras que el impacto del estrés
por calor intrauterino en la termorre-
gulacion postnatal de la progenie ha
sido estudiado en el modelo porcino
(Johnson et al., 2013, 2015), poca lite-
ratura ha abordado este fenémeno en
el ganado lechero. Desde el nacimien-
to hasta los 28 dias de edad, los ter-
neros estresados por calor en el ttero
tienen una temperatura rectal mas alta
en relacidon con los terneros enfriados
en el utero (Laporta et al., 2017). En un
estudio de Dado-Senn et al. (2020), ter-
neros nacidos de madres estresadas
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por calor o enfriadas durante la ges-
tacion tardia fueron expuestos a estrés
por calor o enfriamiento postnatal por
56 d. Respuestas termorreguladoras
(respiracion y frecuencia cardiaca; y tem-
peratura rectal y de la piel) revelaron
notables interacciones prenatales y
posnatales. Por ejemplo, en la tarde,
los terneros expuestos al estrés por
calor tanto prenatal como posnatal
tenian la tasa de respiracién mas alta,
mientras que los terneros prenatal-
mente estresados por el calor y luego
posnatalmente enfriados tenian la tasa
de respiracion mas baja durante todo
el dia (Dado-Senn et al., 2020). Ademas,
los terneros continuamente estresados
por el calor tenian temperaturas recta-
les elevadas por la tarde, congruentes
con el modelo porcino (Johnson et al.,
2013), y terneros expuestos al enfria-
miento prenatal, el estrés por calor
posnatal tuvo la frecuencia cardiaca
mas baja en comparacion con otros
grupos de tratamiento.

Estos datos sugieren que el estrés
por calor pre natal conduce a una pro-
gramacion que prepara a la cria para
el entorno posnatal. De todos modos,
se requiere de mads investigaciones
para comprender si esta programa-
cion es en virtud de preparar a la cria
para un ambiente pos natal similar u
opuesto al experimentado en el ttero;
y para dilucidar los mecanismos por
los cuales el calor programa diferentes
organos para promover la homeosta-
sis térmica después del nacimiento.

Impacto del estrés por calor
alrededor de la concepcion en
la progenie

Como discutimos anteriormente, el
periodo periconcepcional es una ven-
tana del desarrollo en la cual el em-
brion es particularmente susceptible
modificaciones epigenéticas. De he-
cho, muchos embriones no sobreviven
a un insulto de estrés, especialmente
si ocurre antes del dia 6 después de la
fertilizacion (Ealy et al., 1993; Sakatani
et al., 2004). Sin embargo, atin se des-
conoce qué sucede con los embriones
que sobreviven al estrés por calor peri-
concepcional y eventualmente entran
en el rodeo de ordefio. No conocemos
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evidencias de los efectos duraderos
mediados por el desarrollo evaluados
entre dos afios y medio a tres afos y
medio después de que el ovocito o el
embridn estan expuestos al estrés por
calor. Investigaciones anteriores han
demostrado la existencia de distintas
consecuencias del ambiente pericon-
cepcional en la descendencia de otras
especies (Steegers-Theunissen et al.,
2009; Gould et al., 2018), mientras que
se sabe poco sobre este fendmeno en el
ganado lechero.

Podriamos pensar en dos escena-
rios, uno en el cual el estrés por calor
alrededor de la concepcion estaria aso-
ciado con una produccion alterada de
leche, pero podria imaginar que esto
se manifieste como un aumento o una
disminucién. Si el estrés por calor pe-
riconcepcional actuara como un factor
de seleccion de los embriones mas ap-
tos, haciendo que sdlo sobrevivan los
mejores embriones, la produccion de
leche de individuos que habian estado
estresados por calor alrededor el tiem-
po de concepcidn podria ser mayor
que el promedio. Si, por el contrario, el
estrés por calor periconcepcional causo
cambios perjudiciales dentro del em-
brién en desarrollo, la produccion de
leche de las vacas expuestas seria mas
baja que la de los animales contempo-
raneos concebidos termoneutrales.

En un analisis retrospectivo de da-
tos recopilados de Georgia, Florida
y Texas, estados con condiciones de
verano muy calidos y himedos; las
vacas se clasificaron como concebidas
en condiciones termo neutras o de es-
trés por calor (si su fecha calculada de
concepcion fue durante diciembre, enero
o febrero, o durante junio, julio o agos-
to; respectivamente) (Brown et al., 2015,
2016) La primer evidencia del efecto
perjudicial del estrés caldrico alrede-
dor de la concepcidn sobre la progenie
fue el nimero de registros disponibles
de cada estacion, ya que habia un me-
nor numero de vacas disponibles para
incluir en el analisis en el grupo con-
cebido bajo condiciones de estrés por
calor (n = 141,365 vs 94,440 para primi-
paras termoneutrales concebidas y estrés
térmico concebidas, respectivamente; n =
46.624 frente a 28.841 para multiparas
termoneutral-concebido y estrés por ca-
lor-concebido, respectivamente).

Los datos de produccién de leche
de estos registros revelan que las vacas
concebidas bajo condiciones de estrés
por calor consistentemente producen
menos leche que las vacas concebidas
en condiciones termo neutras (Rhodes
2020). Hubo escenarios excepcionales
en los cuales no se mantuvo esta rela-
cion de produccion de leche entre los
grupos. Curiosamente, cada vez que
se observo una ventaja para las vacas
concebidas con estrés caldrico fue para
las vacas que paren en primavera. Aun-
que estos estudios no investigaron los
mecanismos fisiolégicos, los autores
interpretan que los patrones generales
observados entre estos dos estudios
son un resultado directo del fenémeno
de coincidencia/desigualdad que go-
bierna los resultados de programacion
del desarrollo (Gluckman et al., 2004;
Conradt et al., 2018; Godfrey et al., 2007).
Consideremos, por ejemplo, que las
vacas que paren durante la primave-
ra atraviesan el periodo de transicién
durante condiciones ambientales tem-
pladas y subsecuentemente alcanzan
la maxima produccién de leche a fines
de la primavera o verano, bajo condi-
ciones de estrés caldrico.

Este es un ejemplo de “coinciden-
cia”, donde el ambiente alrededor de
la concepcién coincide con el ambien-
te posnatal. Entonces, en términos
generales, las vacas concebidas bajo
condiciones de estrés caldrico que
paren en cualquier otra temporada
representarias una “desigualdad” con
su entorno posnatal en el momento
del pico de produccion de leche. Si
este razonamiento es correcto, sugie-
re que el estrés por calor alrededor
del tiempo de concepcion puede me-
jorar la termotolerancia y, por lo tan-
to, ofrecer una ventaja para las vacas
concebidas con estrés calorico duran-
te los siguientes periodos de estrés
por calor. Mecanismos fisioldgicos
que podrian explicar esta ventaja en
la produccién de leche probablemen-
te esté relacionada con la capacidad
de termorregular. Un ejemplo de tal
mecanismo existe en los cerdos cuyas
madres estuvieron expuestas a estrés
caldrico durante la gestacion. Estas las
crias tienen una proporcion mas baja
de piel a peso corporal, lo que se cree
para mejorar su capacidad de disipar



EXPOAGROFUTUR

EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024

EXPOAGROFUTURO 2024

AGROFUTURO 2024

EXPO

AGROFUTURO
 23/25 OCT. |

CORFERIAS-BOGOTA

iEl sector agropecuario se reunira en este
epicentro de conexiones, hegocios y
conocimiento!

MUESTRA
COMERCIAL 7

AGRO
P marcH;

Reserva tu stand o participa
como visitante registrandote en

www.expoagrofuturo.com

@expoagrofuturo
OO0
Con el apoyo de: Organizan:

‘ AgriLink 7,5 corferias®

Conectamos e} mundo afrededor def agro

EXPOAGROFUTUR

EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024 EXPOAGROFUTURO 2024

EXPOAGROFUTURO 2024

AGROFUTURO 2024



GENETICA

el calor [59]. Adaptaciones similares
podrian ocurrir en el ganado y darian
lugar a una mayor termo tolerancia
durante la edad adulta. Este es sdlo
un ejemplo que apoya la factibilidad
de un resultado positivo resultante de
la consistencia de un ambiente estres-
ate pre y pos natal.

Nutricion matemay programacion
fetal

El plano nutricional materno (Bar-
ker, 2004, Wu et al., 2006) es uno de
los factores implicados en la progra-
macion, particion de nutrientes y en
ultima instancia, el crecimiento, el
desarrollo y la funcién de los princi-
pales sistemas de 6rganos fetales (Wa-
llace, 1948; Wallace et al., 1999; Godfrey
y Barker, 2000; Wu et al., 2006; Catén
et al., 2007). La trayectoria de creci-
miento prenatal es sensible directa
e indirectamente a los componentes
de la dieta materna desde las etapas
de desarrollo embrionario temprano
cuando los requisitos nutricionales
para el crecimiento del embrién son
insignificantes (Robinson et al., 1999).
Esto es especialmente relevante por-
que los nacimientos prematuros y la
restriccion del crecimiento fetal estan

asociados con mayor riesgo de morta-
lidad y morbilidad neonatal. Las crias
que tienen restriccion de crecimiento
pre natal, no solo corren el riesgo de
complicaciones posnatales en el peri-
parto, sino que también puede exhibir
un crecimiento y desarrollo deficien-
te, con consecuencias significativas en
edades mas avanzadas (Barker et al.,
1993; Godfrey y Barker, 2000; Barker,
2004; Wu, 2006).

Durante mucho tiempo se ha reco-
nocido que el manejo nutricional du-
rante la gestacion es un componente
importante de la produccion bovina.
La restriccion del crecimiento fetal
intrauterino (RCIU) es un problema
que en especies de produccién toma
relevancia en ciertas circunstancias
(Wu et al., 2006) y puede presentar-
se en numerosas formas de nutricion
materna inadecuada.

El concepto de programacion de
desarrollo tiene sentido biologico con-
siderando que un individuo sufre mas
hitos del desarrollo en el ttero que en
la vida postnatal. Durante la primera
mitad de la gestacion ocurre el maxi-
mo crecimiento y desarrollo de la pla-
centa, junto con el proceso de vascula-
rizacion de esta. El flujo sanguineo ha-
cia el titero aumenta progresivamente

a medida que avanza la gestacion; y
mas especificamente, el intercambio
de nutrientes y oxigeno en la interfaz
materno-fetal es vital para un creci-
miento y desarrollo fetal éptimo. La
placenta del rumiante parece incapaz
de extraer cantidades adicionales de
nutrientes por unidad de sangre ma-
terna en respuesta a la demanda fetal;
por lo tanto, aumentar el niimero de
vasos sanguineos en el sitio del inter-
cambio materno:fetal es absolutamen-
te necesario para optimizar el flujo
sanguineo y, por lo tanto, la transfe-
rencia de nutrientes.

Aunque los estudios iniciales sobre
la hipotesis del fenotipo ahorrativo,
descripto anteriormente, se centra-
ron predominantemente en los efec-
tos de la desnutricién materna, como
una dieta baja en proteinas o calorias
(Brawley et al., 2003; Hoet et al., 2000;
LangleyEvans et al., 2001), estudios
recientes han buscado investigar los
efectos de la sobre nutricion mater-
na. Una dieta materna rica en grasas
refleja mas los habitos alimentarios
de la sociedad occidental. Diferente
de lo que ocurre en humanos, en los
modelos animales hay una similitud
en los resultados fenotipicos de la
descendencia de madres expuestas
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a desnutricion o sobrealimentacion.
Este fenotipo suele asociarse a creci-
miento fetal inapropiado, mediado
por el eje del factor de crecimiento de
la insulina, seguido por el desarrollo
de enfermedades metabdlicas en eta-
pas de la vida posnatal (Larnkjaer et
al., 2012; Setia et al., 2009; Chard, 1994).

Efecto de la nutricion materna
en el patron de crecimiento fetal

La mayor parte del crecimiento
del feto bovino (y de otros rumiantes)
ocurre durante el ultimo tercio de la
gestacion (Ferrell et al., 1976; Prior y
Laster, 1979). Consecuentemente, a
mitad de la gestacion la absorcion de
nutrientes fetales se vuelve cuantitati-
vamente importante como contribu-
yente de los requerimientos nutricio-
nales de la madre (Ferrell et al., 1983).
Por lo tanto, sélo ante una restriccién
nutricional severa durante la ultima
mitad o el ultimo tercio de la gestacion

oy 2
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es que generalmente se observa una
reduccion de crecimiento fetal bovi-
no. A pesar de que se pueden alterar
las caracteristicas de la placenta por la
nutricién durante la prefiez temprana
y media sin afectar significativamen-
te el tamafo fetal (Rasby et al., 1990) o
peso al nacimiento (Perry et al., 1999;
2002); el desarrollo y crecimiento de
los érganos vitales precede al desarro-
llo de los huesos, musculo y grasa.

Por lo tanto, la mayoria de los teji-
dos de la carcasa de maduracion relati-
vamente tardia se consideran, general-
mente, mas susceptible a los efectos de
la nutricion materna durante las ulti-
mas etapas de la prefiez cuando es pro-
bable que los impactos en el crecimien-
to fetal sean mayores. Efectos mas suti-
les en el desarrollo de 6rganos y tejidos
debido a la nutriciéon materna durante
etapas tempranas de la prefiez pueden
ocurrir, con consecuencias a largo pla-
zo para la salud y el desemperio de la
progenie (Wu et al., 2006).

GBC = Edicion 90

Efecto de la nutricion materna
en caracteristicas productivas
de la progenie

La restriccion nutricional materna
en bovinos puede alterar el desempe-
fo del crecimiento de la progenie, en
ausencia de diferencias en el peso al
nacimiento (Gardner et al., 2005; Ford
et al., 2007). Los cambios permanentes
en el metabolismo posnatal inducido
por perturbaciones en la nutricién
materna pueden presentar un desafio
significativo para los productores ya
que las decisiones de manejo nutri-
cional generalmente se basan en, por
ejemplo, el peso corporal promedio de
un determinado grupo de animales, lo
que puede resultar en desnutricion de
animales de peso corporal por debajo
del promedio o sobrealimentacion de
animales mas pesados que el prome-
dio. Por lo tanto, la informacion con
respecto a los factores que contribuyen

www.revistageneticabovina.com
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a la variacién individual, tales como
programacion de desarrollo, tiene po-
tencial para mejorar la eficiencia y ren-
tabilidad de los programas de crianza.

La investigacion de los efectos nu-
tricionales maternos en el crecimiento
de la progenie es muy relevante eco-
nomicamente para los productores
ganaderos. En primer lugar, porque el
peso al destete es un factor importante
que afecta la rentabilidad del sistema
productivo (Reed et al., 2006). Ademas,
la desnutricion fetal ocurre con fre-
cuencia en los sistemas de produccion
animal, lo que lleva a un crecimiento
fetal reducido (Wu et al., 2006). Y final-
mente, porque los requerimientos nu-
tricionales de hembras prenadas para
parir en primavera que se alimentan
con forraje de baja calidad durante el
ultimo tercio de gestacion, exceden el
valor nutritivo del forraje pastoreado
(NRC, 1996; Johnson et al., 1998; Cline et
al., 2009: Lardy y Catdén, 2010).

En un estudio realizado en la Uni-
versidad de Wyoming (Long et al.,
2011) las vacas fueron asignadas a uno
de tres grupos a partir de 45 dias de
prefiez: Control (alimentadas al 100 %
de las recomendaciones del NRC), Res-
tringidas (alimentado al 70 % del grupo
control) y R+AA (alimentado al 70% del
grupo control, pero con suplementacion
de aminodcidos para proporcionar el mis-
mo nivel de proteina/aminodcidos que el
grupo control). Las vacas fueron ali-
mentadas con sus dietas experimen-
tales hasta los 185 dias de gestacion.
Posteriormente, todos los grupos fue-
ron alimentados con la dieta de con-
trol. Los terneros nacidos en cada gru-
po fueron alimentados y manejados
como un solo grupo hasta el destete,
a los 214 d. Desde el nacimiento, los
terneros se criaron normalmente: ter-
neros machos fueron castrados a los 2
meses de edad; destetado a los 210 d;
y sometidos a acostumbramiento por
28 dias antes de ingresar al corral de
engorde durante 195 d. Los terneros
fueron faenados y se determinaron las
caracteristicas de la canal.

Al final del periodo experimental,
las vacas restringidas nutricional-
mente sin suplementacion de ami-
noacidos fueron alrededor de 40 kg
mas livianas con un punto menos de
condicién corporal que las vacas del
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grupo control. No hubo efecto de la
nutricion materna sobre el peso cor-
poral de los terneros al nacer (36, 39,
y 41 kg para Control, Tratamientos Res-
tringido + AA y Restringido, respectiva-
mente) o en la faena. Sin embargo, la
composicién corporal de los terneros
se vio afectada por la dieta materna
durante la gestacion. La descendencia
de vacas restringidas sin suplemen-
tacion de aminodcidos tuvo menor
rendimiento (3.42 vs. 3.03 y 3.01 para
Restringido, Restringido + AA y Control,
respectivamente). Las canales de res se
clasifican numéricamente en una es-
cala de 1 a 5 siendo 1 la calidad mas
alta y 5 la calidad mas baja. Ademas,
los hijos de vacas restringidas nutri-
cionalmente durante los dos primeros
tercios de la gestacion presentaron
adipocitos de mayor tamafio. Las di-
ferencias en la composicién de los
adipocitos sugieren que el metabolis-
mo de estos terneros fue alterado, los
cual podria explicar en parte, la me-
nor calidad de la canal.

Asimismo, un estudio realizado en
Nebraska evalud los efectos de la nu-
tricion materna sobre el crecimiento
de los terneros (Martin et al., 2007). En
este estudio de 3 anos, las vacas fue-
ron alimentadas con 0 o 0.45kg/d de
un suplemento proteico en pastoreo al
final de la gestacion. Nacieron un total
de 170 crias de vacas suplementadas
y no suplementadas con similar peso
al nacimiento. Sin embargo, el peso
corporal a los 205 dias fue mayor en
los terneros nacidos de madres que
recibieron suplemento proteico (226
vs. 218 kg). Ademas, las hijas de vacas
suplementadas fueron mas pesadas
al momento del diagnoéstico de pre-
fiez (400 vs. 386 kg), y tuvieron mayor
tasa de prenez (93% vs 80%) al pri-
mer servicio que las hijas de las vacas
no suplementadas.

Los estudios mencionados aqui, y
otros (Maresca et al., 2019; Ramirez et
al, 2020) ponen en evidencian que la
nutricion materna tanto antes como
después del parto afectan el creci-
miento de los terneros hasta el deste-
te (Perry et al., 1991; Beaty et al., 1994;
Spitzer et al., 1995; Stalker et al., 2006),
con mayores pesos al destete produ-
cidos a partir de vacas en un plano
nutricional mejor.

En la mayoria de los estudios
mencionados anteriormente, la des-
cendencia se crio al pie de la madre
hasta el destete. Por lo tanto, no es
posible atribuir los resultados exclu-
sivamente a la nutricion materna pre
parto, ya que tanto la nutriciéon pre-
parto como el aporte de nutrientes
posparto (lactancia), contribuyen al
crecimiento posnatal y al desempefio
de las crias. Algunos investigadores,
sin embargo, (Greenwood et al., 1998,
2000; Caton et al., 2007; Swanson et al.,
2008; Neville et al., 2010; Meyer et al.,
2010b) si han criado a la descendencia
independiente de las influencias
maternas posnatales, lo cual deberia
eliminar los efectos de confusiéon
entre efecto del aporte de nutrientes
materno prenatal y postnatal en el
rendimiento de la progenie.

Efecto de la nutricion materna
en lafisiologia reproductiva
de la progenie

El origen y la migracion de las cé-
lulas germinales a las génadas en de-
sarrollo es igual en machos y hembras.
Cuando las génadas primordiales co-
mienzan a diferenciarse como ovarios
o testiculos, las vias de desarrollo de
las células germinales divergen, a la
ovogénesis en las hembras o a la es-
permatogénesis en los machos. En un
ovario recién especificado, las células
germinales entran en la primera fase
de la meiosis, la forma especial de la
division celular exclusiva de las célu-
las germinales que les permite produ-
cir células haploides necesarias para
la reproduccion sexual. En el ovario
fetal, la entrada en meiosis se ve como
la primera indicaciéon de que las célu-
las germinales se han embarcado en la
ovogénesis. En un testiculo recién dife-
renciado, las células germinales entran
en un periodo de inactividad mitdtica y
permanecen en ese estado hasta la lle-
gada a la pubertad cuando comienza la
meiosis (Spiller et al., 2012). El momento
del desarrollo del tracto reproductivo
difiere entre especies y entre sexos; por
lo tanto, el efecto de un insulto nutri-
cional puede variar dependiendo de la
especie, el momento en que se produce,
y sobre el género fetal.
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Los animales de produccién estan,
a menudo, expuestos a deficiencias
nutricionales durante la gestacion y
la lactancia; los pequefios rumiantes
se crian comtiinmente en zonas margi-
nales en las que el suministro de nu-
trientes puede ser escaso y el ganado
lechero puede experimentar periodos
de balance energético negativo al co-
mienzo y en el pico de lactancia, que
coincide con el momento de la insemi-
nacion y la gestacion temprana.

Estudios en bovinos, encontraron
que la restriccion nutricional materna
durante el primer trimestre de gesta-
cién afecta negativamente el desarro-
llo sexual de la descendencia femenina
(Mossa et al., 2013). En particular, las
hijas de madres con restriccién nutri-
cional (0.6M para los primeros 110 dias
de gestacién; primer tercio de gestacion)
mostraron menor nimero de folicu-
los antrales, menor concentraciones
de AMH y mayor concentraciones de
FSH aunque tuvieron similares pesos
al nacer, tasas de crecimiento posna-
tal (hasta las 95 semanas de edad), edad
de llegada a la pubertad, metabolismo
de la glucosa y las respuestas a estrés
en comparacion con la descendencia
de madres en el grupo control (1.2M).
Curiosamente, las terneras nacidas de
madres con restricciones nutricionales
también tenian una aorta agrandada y
un aumento de la presion arterial en
comparacion con las del grupo con-
trol. Se desconoce si tales fenotipos
fueron consecuencias directas de la
desnutriciéon materna o si la funcion
vascular comprometida disminuyd
la reserva ovarica y la fertilidad po-
tencial. Este estudio proporciona evi-
dencia de un impacto negativo de la
desnutriciéon materna en la capacidad
reproductiva de la descendencia adul-
ta, pero no investigd los mecanismos
que medid el efecto de la desnutri-
cién materna sobre la reserva ovarica
en la descendencia. Sin embargo, un
aumento en la concentracion de tes-
tosterona materna se detecté durante
la restriccion dietética en un estudio
realizado en la Universidad de Dublin
(Mossa et al., 2013).

Otro estudio realizado en bovinos
proporciona evidencia del efecto ne-
gativo de la desnutricion temprana
en el desarrollo gonadal femenino.

| Genctica

Vaquillonas nacidas de madres que
recibieron una dieta baja en proteinas
durante el primer trimestre seguida
de una dieta alta en proteinas durante
el segundo trimestre de prefiez tenian
foliculos mas pequenos y menos foli-
culos primordiales y primarios y fo-
liculos antrales sanos en vida adulta
(Sullivan et al., 2009).

Estudios que investigan la desnu-
tricion materna y la reproduccion de
la descendencia en bovinos son limita-
dos, probablemente debido a los altos
costos de tales ensayos afectados por
la duracién de la gestacion en esta es-
pecie. De todos modos, los hallazgos
reportados aqui coinciden en que la
desnutricion materna durante el pri-
mer tercio de la gestacion esta inver-
samente asociada con varios marca-
dores de eficiencia reproductiva en la
descendencia femenina.

Como se menciona anteriormente,
el estudio de la sobre nutricién en ani-
males domésticos ha recibido recien-
temente atencion considerable, princi-
palmente como modelo para humanos
ya que la obesidad se ha convertido
en una epidemia mundial y las dietas
con altas concentraciones de grasa y/o
azucar son lamentablemente comunes
en mujeres embarazadas. Sin embar-
go, el nimero de estudios que inves-
tigan el posible vinculo entre la sobre
nutricion materna y la fertilidad en la
descendencia es limitada.

En bovinos, un estudio informé
que el aumento de la ingesta materna
durante la gestacion tardia no tuvo
efecto sobre la edad de la pubertad o
el nimero de foliculos antrales de las
crias hembras, pero una mayor pro-
porcion de terneras nacidas de ma-
dres alimentadas con una dieta alta en
nutrientes durante el tercer trimestre
parieron dentro de los primeros 21
dias de su primera temporada de par-
to (Cushman et al., 2014). Este estudio
proporciona evidencia de un efecto
positivo moderado de una dieta con
altos niveles nutricionales durante
el ultimo tercio de la gestacion sobre
la eficiencia reproductiva en las crias
hembras. Es importante destacar que
el desarrollo de la reserva ovarica y la
edad de llegada a la pubertad no se
vieron afectados por la dieta mater-
na, probablemente porque las dietas

diferenciales se impusieron durante la
gestacion tardia, cuando los foliculos
ya estan formados.

En cuanto al efecto de la nutricion
materna en la fisiologia reproducti-
va de la descendencia macho, se ha
reportado que los terneros prepube-
res cuyas madres fueron alimentadas
con una dieta baja en proteinas y en
niveles de energia durante el primer
y segundo trimestre de la gestacion
tuvieron aumento de las concentra-
ciones de FSH prepuberal y del vo-
lumen testicular en comparacién con
terneros nacidos de madres alimenta-
das con una dieta rica en proteinas, lo
que sugiere un efecto nocivo de dietas
elevadas en proteinas y energia en el
primer trimestre de gestacion sobre el
desarrollo reproductivo de los terne-
ros (Sullivan et al., 2010).

Estos estudios, aunque limitados
en numero, sugieren que en bovinos
la alimentacion materna, desde la sub-
nutricion como la sobre alimentacion,
puede comprometer el potencial re-
productivo de la descendencia tanto
femenina como masculina.

Conclusiones

Los procesos epigenéticos
y genéticos siempre actian en
concierto para regular la ex-
presion génica y la fisiologia
de un organismo. La herencia
transgeneracional mediada epi-
genéticamente es un proceso fi-
siologico normal. Sin embargo,
la exposicion diferentes con-
diciones ambientales, durante
ventanas criticas de desarrollo,
puede resultar en la herencia de
epimutaciones en la linea ger-
minal con fenotipos alterados
por dos o tres generaciones.

La creciente evidencia de
programacion fetal en bovinos
impulsa la consideracién a ni-
vel productivo, para minimi-
zar condiciones de manejo que
promuevan un ambiente ute-
rino subdptimo, y para apro-
vechar la oportunidad de pro-
gramar fenotipos pos natales
mas eficientes. €
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