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RESUMEN

Para comparar en los foliculos preovulatorios de hembras bovinas de las razas Brahman
(Br) y Romosinuano (RS) el desarrollo de los diferentes componentes foliculares, como
el tamafio del antro folicular, el grosor y el volumen ocupado por la capa de células de
la granulosa (CG) y de la teca interna (TT), y su posible relacion con el desarrollo del
cuerpo liteo (CL) y la produccién de progesterona P, se utilizaron 5 hembras de la
raza RS y 5 de la raza Br. A estas se les realizé seguimiento ecografico durante 2 ciclos
estrales y se les efectud muestreo de suero sanguineo para determinar por Elisa los niveles
de P,. En el tercer estro se les extirpé el ovario que contenia el foliculo preovulatorio y
se realiz6 un corte diametral sobre el estigma del foliculo para seccionarlo en 2 partes
iguales. En una de las partes se hicieron cortes histoldgicos y se determiné la morfome-
trfa folicular. La duracién del ciclo estral en las hembras de la raza Br oscil6 entre 18 y
21 dias, con promedio de 19,9 + 1,6 dias, y en las vacas RS entre 18 y 24 dias, con un
promedio 21,2 + 1,69 dias. La duracién del estro fue de 13,9+£6,98 y 9,60+ 4,72 h para
las razas RS y Br, respectivamente. El intervalo estro-ovulacién fue de 21,20+5,07h
para los animales de la raza Br y de 24,40 + 6,43 para los RS. No se registraron dife-
rencias entre razas ni en el grosor (RS: 55,12+6,46 um vs. Br: 49,48+17,07 um),
p>0,05, tampoco en el volumen ocupado por la capa de CG (RS: 27,93+6,11 mm?
vs. Br: 25,40 13,85 mm?) de los foliculos preovulatorios p < 0,05, en el grosor (RS:
122,50 +20,53 pm vs. Br: 129,61 + 84,85 pm) o en el volumen (RS: 64,97 +19,71 mm?®
vs. Br: 59,83 +25,67 mm?) de las células de la TI. El m4ximo desarrollo de los CL
para la totalidad de las hembras se alcanzé el dia 12,6 + 4,05 (dia 0 = estro), con un
didmetro promedio de 22,92 + 3,60 mm. Para las de la raza RS el didmetro méximo fue
23,06+3,9 mm y se observé en promedio el dia 14,88+ 3,4. Para las de la raza Br fue
el dfa 10,00+ 3,16 con un promedio de 22,75+ 3,16 mm. En ese dia, la concentracién
media de P, fue de 5,37 1,38 ng/ml para la raza RS y 5,74 +0,89 ng/ml para la raza
Br. No se presentaron diferencias significativas entre razas (p > 0,05). Se concluy6 que
no existen diferencias en los eventos fisiolégicos estudiados entre las razas RS y Br. Los
hallazgos del presente estudio, sin duda, pueden servir de base para futuros anilisis en
los bovinos residentes en el trépico.
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Degree of development of the preovulatory follicle and its relationship

with corpus luteum size and progesterone production
in the Romosinuano (RS) and Brahman (Br) breeds

ABSTRACT

To compare in the preovulatory follicles of bovine females of the Brahman (Br) and
Romosinuano (RS) breeds the development of the different follicular components, such
as the size of the follicular antrum, the thickness and volume occupied by the granulosa
(CQG) and theca interna cells (TT) layers and their possible relationships with the devel-
opment of the corpus luteum (CL) and progesterone (P,) production, 5 RS and 5 Br
females were used; ultrasound follow-up was performed during 2 estrous cycles and blood
serum sampling was carried out to determine progesterone (P,) levels by Elisa, at the
third estrus, the ovary containing the preovulatory follicle was removed, and a diametral
cut was made on the stigma of the follicle to divide it into 2 equal parts. Histological
sections were made of one of the parts and follicular morphometry was determined.
Duration of the estrous cycle in Br females ranged between 18 and 21 days, with an
average of 19,9+ 1,6 days and between 18 and 24 with an average of 21,2+ 1,69 days
for RS cows. Estrus duration was 13,9+6,98 and 9,60 +4,72h for RS and Br breeds,
respectively. The estrus-ovulation interval was 21,20 +5,07 h for the Br breed animals
and 24,40 + 6,43 RS. There were no differences between breeds or in thickness (RS:
55,12 £6,46 pm vs. Br: 49,48 + 17,07 um) p>0,05, nor in the volume occupied by the
granulosa cells layer (RS: 27,93 £6,11 mm? vs. Br: 25,40 + 13,85 mm?®) of pre-ovulatory
follicles; neither in the thickness (RS: 122,50 +20,53 pm vs. Br: 129,61 + 84,85 pm) nor
in the volume (RS: 64,97 + 19,71 mm? vs. Br: 59,83 + 25,67 mm?®) of the internal theca
cells; p<0,05. The maximum CL development for all the females was observed on day
12,6 +4,05 (day 0 = estrus), with an average diameter of 22,92 + 3,60 mm. For those of
the RS breed the maximum diameter was observed on average on day 14,88 + 3,4, with
23,06 £ 3,9 mm, while for those of the Br breed it was day 10,00 + 3,16 with an average
diameter of 22,75+ 3,16 mm; at this time the mean progesterone concentration was
5,37 +1,38 ng/ml for the RS breed and 5,74 £ 0,89 ng/ml for the Br breed. There were
no significant differences between breeds (p-value: 0,5561). It was concluded that there
are no differences in the physiological events studied between the studied breeds. Present
results, undoubtedly, might serve as basis to future studies in bovines in tropical zones.
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INTRODUCCION

El cuerpo lateo (CL) del bovino es la
glindula transitoria productora de P,
(Shrestha ez al. 2019), encargada del man-
tenimiento de la gestacién (Senger 2012),
cuya vida ttil no solo estd controlada
por la hormona luteinizante (LH), que

actia como una hormona luteotréfica,
sino también por la prostaglandina F 2
alfa (PGF,0) que termina la funcién y
la presencia de CL (Meidan ez al. 2017).

Existe controversia en torno a si un CL
de conformacién grande estarfa asociado
0 no con concentraciones elevadas de P,
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plasmdticas, ya que algunos investigadores
asi lo han establecido, al menos en los
primeros dias de gestacion (Mann 2009),
y se ha asociado la intensidad de la expre-
sién del estro con el tamano folicular, el
volumen del CL y las concentraciones
plasmadticas de progesterona (Oosthuizen
et al. 2020; Rodrigues et al. 2018).

Se encontré que la relacién entre el peso
del CL y la concentracién de progesterona
en el plasma dependeria de la condicién en
el balance energético del animal (Yung ez
al. 1996) o de su condicién fisioldgica,
pues se hallaron relaciones directas en
novillas y vacas lactantes, pero no en
vacas no lactantes en un mismo estudio
(Sartori et al. 2002). También se reportd
una fuerte relacién entre el peso del CL
y los niveles plasmaticos de P en el dia 5
de la fase litea (Green et al. 2005). Sin
embargo, en otros estudios se estableci6
que esta relacién se pierde en el dia 8
(Robinson et 2l 2005).

Elincremento en el niimero de células
de la granulosa (CG) del foliculo preo-
vulatorio podria resultar en un mayor
nimero de células luteales grandes, con
un subsecuente incremento en el tamafio
del CL e incremento en la secrecién de P,
(Sartori ez al. 2002), puesto que el nuevo
CL se desarrolla a partir de las células fo-
liculares restantes después de la expulsion
del ovocito (Shrestha ez 2/ 2019).

Las CG son células somidticas y se
consideran el tipo de células ovéricas mds
importantes que rodean, apoyan y nutren
al ovocito en desarrollo y proporcionan un
microambiente adecuado para su madura-
cién (Edson et 2/. 2009); se han resaltado
diversos pasos transcripcionales que las CG
deben completar antes de la ovulacién y
se han identificado transcriptos asociados
con el estado de competencia del ovoci-
to (Gilbert 2011); cualquier alteracién

de la calidad de las CG y su capacidad
de proliferacién también puede tener
efectos sobre el desarrollo del foliculo y
puede interrumpir la maduracién de los
ovocitos y, en consecuencia, dar lugar a
un desarrollo embrionario deteriorado
con resultados insatisfactorios, revisado
por Khan ez al. 2020.

En consecuencia, una mayor com-
prension de los eventos fisiolégicos que
suceden en cada uno de los compartimien-
tos foliculares en las diferentes etapas de
foliculogénesis permitird una mejora no
solo en la intervencién de esos procesos
con fines productivos, sino que facilitard
avances en los resultados de los procedi-
mientos biotecnoldgicos aplicados a la
reproduccién de los animales domésticos
de interés zootécnico, particularmente
en bovinos de las razas RS (raza criolla
colombiana en peligro de extincién) y Br
(raza de gran participacion en la ganaderia
colombiana), en las cuales a la fecha no
se han estudiado.

La realizacién de investigaciones que
contribuyan al conocimiento de la fi-
siologia de los animales en el trépico es
importante, ya que si bien existe abun-
dante informacién referente a los pro-
cesos fisioldgicos acontecidos durante el
ciclo estral de la hembra bovina (Galina
y Arthur 1990) y a numerosos factores
que se relacionan con el desarrollo foli-
cular, esta ha sido generada en paises con
condiciones medioambientales diferen-
tes o con animales de otra composicién
racial. Muchos estudios 7 vitro sobre el
crecimiento folicular se n enfocado en la
replicacion de las CG, mientras que los
estudios 77z vive, mediante el uso de ultra-
sonografia, se han centrado en la expansién
del antro folicular y su fluido (Rodgers e
Irving-Rodgers 2010). Sin embargo, en
la literatura consultada no se encontraron
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reportes en los cuales se estudie en las
razas RS y Br el efecto del tamaiio de los
componentes foliculares sobre el desarrollo
y funcién esteroidogénica del CL en vacas
mantenidas bajo condiciones propias del
bosque seco tropical.

Con este trabajo se buscé comparar
en foliculos preovulatorios de hembras
bovinas de las razas Br y RS el desarrollo
de diferentes componentes foliculares,
tamano del antro folicular, el grosor y el
volumen ocupado por la capa de células
de la granulosa y de la teca interna, y su
posible relacién con el desarrollo méximo

del CL y la produccién de P,.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo conté con la aprobacién del
comité de bioética de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Colombia y
se desarrollé en el Centro Universitario
Regional del Norte (CURDN) de la
Universidad del Tolima, en condiciones
de temperatura media de 28,2°C, preci-
pitacién anual promedio de 1,791 mm,
humedad relativa: 71% vy altitud entre
275-550 m s. n. m. y estd clasificado
como bosque seco tropical.

Se utilizaron 5 hembras delaraza RSy
5 de la raza Br con edad entre 3 y 5 afios,
que habfan registrado por lo menos un
parto como indicador de su fertilidad,
clinicamente sanas y ciclicas, las cuales
permanecieron en potreros establecidos en
pasto Angleton (Dichanthium aristatum)
y contaron con sal mineralizada y agua
a voluntad.

Para verificar su normal ciclicidad
ovdrica, a las 10 hembras se les realizd
seguimiento ecografico durante 2 ciclos
estrales, mediante el uso de un equipo
Aquila Pro, con sonda microconvex con

frecuencia de 7,5 MHz y guia de aspiracién
folicular de Pie Medical® (http://www.
piemedicalimaging.com/). Se practicé la
técnica de registro de informacién descrita
por Pierson y Ginther (1988). Las im4-
genes se grabaron en una computadora
portétil con la ayuda de una tarjeta captu-
radora de video Pinnacle Studio MovieBox
Ultimate 12°, para posteriores andlisis. Se
elaboraron los correspondientes mapas
ovdricos para establecer el momento de
la identificacién del cuerpo liteo como
evidencia de ovulacién, en el lugar donde
se encontraba el foliculo ovulatorio.

Para establecer las concentraciones sé-
ricas de P, durante los 2 ciclos estrales, se
realizé colecta de muestras sanguineas por
venopuncién de la vena caudal media con
tubos estériles al vacio. El suero sanguineo
se obtuvo por centrifugacién a 1500 rpm
durante 10 minutos y los sueros obtenidos
se congelaron a -20°C hasta su andlisis. La
técnica utilizada fue la de Elisa, se manejé kit
comercial DS-EIA-Steroid-Progesterone,
que emplea calibradores para una curva
referencial, con concentraciones de 0, 1,5,
10, 25, 50 y 100 nm/1 (0, 0,47, 3,14,
7,85, 15,7 y 31,4ng/ml), procedimiento
previamente estandarizado en el laboratorio
de hormonas de la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. Se siguié el
protocolo descrito por el fabricante. El
coeficiente de variacion intraensayo fue de
3,6y el de interensayo de 4,2.

Para facilitar la deteccién de estros, los
animales fueron identificados mediante
numeracién con pintura en los flancos y
se realiz6 por observacién directa en los
potreros que habitualmente pastoreaban,
entre las 05:30 y las 06:00h, entre las
09:30 y las 10:00, entre las 13:30 y las
14:00, entre las 17:30 y las 18:00 y entre
las 21:30 y las 22:00, con la ayuda de un
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macho presente en el hato, con desviacién
lateral del prepucio.

A partir de la observacion de la finali-
zacién de los signos de estro de cada uno
de los celos, momento determinado por
la desaparicién del reflejo de inmovilidad
al intento de monta, se realizé ecografia
con el mismo equipo y transductor tran-
srectal con frecuencia de 8,0 MHz cada
4 h hasta que se presentara la ovulacién
(ausencia del foliculo preovulatorio), con
el propésito de precisar el promedio del
lapso transcurrido entre el inicio de los
signos de celo y la ovulacién en cada una
de las hembras objeto de estudio. El tiem-
po de ovulacién se definié como el tiempo
de desaparicion del foliculo, menos 2 h
(Walker et al. 1996).

Durante el tercer estro, cuando por
ultrasonografia se estableci6 la presencia
de un foliculo preovulatorio, a las hem-
bras se les extirpé el ovario que contenia

dicho foliculo, mediante abordaje lateral
derecho. Se practicé la técnica descrita
por Peiré ez al. (2009).

Para el procedimiento quirdrgico las
vacas fueron sedadas con xilacina aplicada
por via intramuscular (IM) a una posologfa
de 0,1 20,2 mg/kgy se les aplic6 anestesia
paravertebral con lidocaina al 2%.

Una vez obtenidos los ovarios, se realizd
un corte diametral sobre el estigma del
foliculo preovulatorio para seccionarlo
en 2 partes simétricas.

Una de las partes del foliculo preo-
vulatorio se conservé en solucién acuosa
de formalina al 10% de pH 7,4 hasta
su procesamiento en el Laboratorio de
histotécnica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
del Tolima.

En el sitio de méximo didmetro folicu-
lar se realizaron 5 cortes consecutivos de
5 pm de grosor, los cuales se tifieron con

FIGURA 1. Medidas de la capa de cg en foliculo ovarico de hembra bovina de la raza Brahman. Barra
de escala = 10pm. Antro (A), células de la granulosa (CG), células de la teca interna (Tl), capilar (C)

Fuente: elaboracion propia.
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hematoxilina y eosina (H&E). Se siguieron
las técnicas estandarizadas en el laboratorio.
La morfometria folicular se determiné en
el laboratorio de reproduccién animal de
la FMVZ de la Universidad del Tolima
con microscopio de luz a 40x y la ayuda
del software Image Pro Plus; la escala del
software fue calibrada (figura 1).

Para cada corte se establecié como radio
del antro folicular el valor del didmetro,
obtenido mediante la dltima ecografia
previa a la extirpacién del ovario, dividido
en2(r=D/2).

Para deducir el volumen ocupado por
las CG y el de la TI, se calculé el radio
total del foliculo. Para esto, se adiciond
al radio del antro folicular el promedio
del grosor de las capas de CG y de la TT.

Una vez obtenido el radio total, asu-
miendo una forma perfectamente esférica
de los foliculos, se utilizé la férmula de la
esfera para el cdlculo del volumen del antro:
v=4/3-m -1’ (Rodrigues er al. 2018).

El volumen ocupado por las capas de
CG y de la TT del foliculo se calculé por
diferencias entre el volumen del foliculo
completo, el volumen ocupado por el
antro folicular y el volumen ocupado
por el antro folicular mds la capa de CG.

El andlisis estadistico de los resultados
se realizé por andlisis exploratorio de da-
tos. Se aplicé la prueba de T de Student
y se realizaron andlisis de correlacién de
Pearson, mediante el soffware Info Stat,
versién 2008 (Di Rienzo et 2l 2008).

RESULTADOS

Parametros del periodo interestros

Una vez realizado el seguimiento ecografico
a las hembras de las 2 razas estudiadas, se
determinaron los valores promedio del perio-
do interestro, duracién del estro, tiempo de

ovulacién y tamano del foliculo preovulato-
rio. Estos valores se presentan en la tabla 1.

En la duracién de ciclo estral no hubo
diferencias entre razas (p > 0,05). Para la
raza RS se observaron valores promedios
de 21,2 + 1,69 dias, con variaciones entre
18y 24 diasy para Br 19,9 + 1,60 dias con
variaciones entre 17 y 21 dias (figura 2).

La duracién del estro de 13,9 +6,98
y 9,60+4,72 h para las razas RS y Br,
respectivamente, fue igual en promedio
(p > 0,05). En la raza RS se presentaron
variaciones entre 4 y 24 h, mientras que
en la raza Br se observaron estros de entre
4 hy 19 h (figura 3).

Se observé, ademds, tendencia a una
mayor aparicion de estros durante las pri-
meras horas de la mafiana en la raza RS,
46,66% vs. 20% en la raza Br. No obstante,
al totalizar los estros observados a primera
hora en la mafana, es decir, con inicio en
horas de la madrugada, y relacionarlos
con los observados con inicio en horas de
la noche para ambas razas, se encontr6 en
ambos casos 7/15 celos; es decir, 46,66%
de los estros iniciaron en horas de la noche.
No se observaron estros anovulatorios en
ninguna de las 2 razas estudiadas, ni ovu-
laciones sin evidencia de estro.

El tiempo transcurrido desde observa-
cién de los primeros signos del estro hasta
la ovulacién, fue de 21,20+5,07 h para
los animales de la raza Br, con variaciones
desde 17 hasta 31 h y de 24,40+6,43 h
para los de la raza RS con un valor mi-
nimo de 16 h y uno mdximo de 35. No
se observé diferencia estadisticamente
significativa entre las 2 razas (p>0,05).

La concentracién media de progesterona
sérica en este dia para las hembras de los 2
grupos raciales fue de 0,51 + 0,30 ng/ml para
las de la raza RS y de 0,61 +0,27 para las
de la raza Br. No se detectaron diferencias
significativas entre las 2 razas (p>0,05).
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TABLA 1. Duracion promedio del ciclo estral y estro, didmetro medio de vacas Romosinuano y
Brahman bajo condiciones de bosque seco tropical (bs-T)

Duracion promedio del
ciclo estral (dias)

Diametro promedio
de los foliculos
preovulatorios (mm)

Duracion promedio
del estro (horas)

Romosinuano 21,2+1,69

Brahman 19,9+1,60

13,9+6,98
9,60+4,72

12,39+ 1,66
11,98+2,20

Fuente: elaboracion propia.

18 20 21

22 23 24

Duracion del ciclo (dias)

HRS Br

Total

FIGURA 2 . Distribucion promedio de la duracion del ciclo estral en las razas RS y Br

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 3. Distribucion promedio de la duracion
del estro en las razas RSy Br
Fuente: elaboracién propia.

Medidas de los componentes
foliculares

Los resultados de los promedios de las
medidas de longitud de los componentes
foliculares para las 2 razas en estudio se
presentan en la tabla 2.

En ella se puede apreciar que el didme-
tro de los foliculos preovulatorios de las
hembras de la raza RS presenté un prome-
dio de 12,68 +2,06 mm en el momento
previo a la ovulacién, aunque se observaron
variaciones en los datos individuales de las
hembras entre 10,62 y 15,8 mm.

En las hembras de la raza Br el didmetro
promedio de los foliculos preovulatorios,
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TABLA 2. Distribucion de promedios de las medidas foliculares de longitud y volumen en

foliculos preovulatorios de las razas RSy Br

Raza Variable N.  Media D.E. Min. Max.
RS Didmetro antro (mm) 5 12,68 2,06 10,62 15,80
RS Volumen antro (cm?) 5 1,14 0,57 0,63 2,07

RS Grosor CG (um) 5 55,12 6,46 45,86 61,45
RS Volumen CG (mm?) 5 27,93 6,11 20,75 36,18
RS Grosor CTI (um) 5 122,50 20,53 104,61 149,26
RS Volumen CTI (mm?) 5 64,97 19,7 38,63 87,23
Br Diametro antro (mm) 5 12,40 1,50 10,60 14,10
Br Volumen antro (cm?) 5 1,03 0,37 0,62 1,47

Br Grosor CG (um) 5 49,48 17,07 39,21 79,67
Br Volumen CG (mm?) 5 25,40 13,85 13,95 48,13
Br Grosor CTI (um) 5 12961 84,85 71,91 279,37
Br Volumen Tl (mm3) 5 59,83 25,67 45,67 105,38

Fuente: elaboracion propia.

establecido por ultrasonografia, present6
variaciones en los datos individuales entre
10,6mm y 14,1mm, con promedio de
12,40+ 1,50 mm. En las hembras estudiadas
no hubo diferencias significativas en el dii-
metro de los foliculos preovulatorios entre
las razas RS y Br (p>0,05). Se encontré que
en los animales estudiados no se observaron
diferencias significativas (p>0,05) en lo
relacionado con el volumen folicular, el cual
fuede 1,14+0,57 cm’yde 1,03 £0,37 cm®
para las razas RS y Br, respectivamente.
El grosor de la capa de CG para los ani-
males de la raza RS registré un promedio
de 55,12 +6,46 pm, este pardmetro mostrd
variaciones individuales en los animales
estudiados entre 45,86 y 61,45 um mien-
tras que para la raza Br el promedio fue
de 49,48+ 17,07 um, con valores minimos
y mdximos de 39,21 y 79,67 um, respec-
tivamente, lo que establece que no hubo

diferencias estadisticamente significativas
entre las 2 razas (p>0,05).

Al calcular el volumen ocupado por
la capa de CG (tabla 2), pardmetro tri-
dimensional que asocia el grosor de la
capa con el tamano del foliculo preo-
vulatorio, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las
2 razas (p>0,05), con valores promedio
de 25,40+ 13,85 mm? para la raza Br y
27,93+6,11 mm?® para la raza RS.

En cuanto alo relacionado con la capa
de células de la TT, el grosor promedio de
esta para la raza RS fue de 122,50 + 20,53
104,61 — 149,26 pum, entretanto para la
raza Br fue de 129,61 + 84,85 con va-
riaciones desde 71,91 hasta 297,37 pum.
Estadisticamente no se hallaron diferencias
significativas entre las 2 razas (p > 0,05).

Al calcular el volumen ocupado por la
capade células de la TT (tabla 2), pardmetro
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TABLA 3. Distribucion de promedios de desarrollo del cuerpo liteo y concentracion sérica de P,
durante el ciclo estral de las razas RS y Br

Romosinuano Brahman General
Dia de observacion del CL 538+1,77 4,63+2,13 50+1,93
Dia de maximo desarrollo del CL (DMDCL) 14,88 + 3,4° 10,00 + 3,162 12,6 + 4,05
P, ng/ml DMDCL 5,37+ 1,38° 5,74 +0,89° 5,54+1,15

Dia 0 = estro.

Fuente: elaboracién propia.

tridimensional que asocia el grosor de la
capa con el tamano del foliculo preovu-
latorio, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las
2 razas (p>0,05), con valores promedio
de 64,97 £19,71 mm® para la raza RS y
59,83 +25,67 mm?® para la raza Br.

Desarrollo del cuerpo liteoy
concentracion sérica de P,

durante el ciclo estral

La observacién diaria de los ovarios per-
mitié identificar claramente el CL por ul-
trasonografia en promedio alos 5,0 +1,93
dias posovulacién, con variaciones entre
2,0y 8,0 dfas. En las hembras de la raza RS
se observé en promedio a los 5,38+ 1,77
dias, mientras que en las de la raza Br, a
los 4,63 +2,13 (tabla 3).

El momento de médximo desarrollo
estructural de los cuerpos liteos para la
totalidad de las hembras estudiadas, en
promedio, ocurrié el dia 12,6 +4,05 (dia
0 = estro), con un didmetro promedio de
22,92 +3,60 mm. Para las de la raza RS el
didmetro méximo se observé en promedio
el dia 14,88 +3,4, con 23,06+ 3,9 mm,
mientras que para las de la raza Br fue el
dia 10,00+ 3,16 con un didmetro promedio
de 22,75+3,16 mm. No se encontraron
diferencias significativas para el didmetro
méximo del CL (p>0,05) entre las razas
estudiadas, mientras que si se observaron

diferencias para el dia en que se presentd esta
condicidn, entre las razas RS y Br (p>0,05).

La concentracién media de progestero-
na para el dia en que se registré el méximo
didmetro del CL fue de 5,37+ 1,38 ng/ml
para la raza RS y 5,74+ 0,89 ng/ml para
la raza Br. No se presentaron diferencias
significativas entre razas (p>0,05), con
media general para los animales experi-
mentales de 5,54 + 1,15 ng/ml (tabla 3).

Al analizar el grado de relacién entre el
tamano del CL y la concentracién media
de P, en este dia, se observé en los animales
estudiados una débil correlacién inversa
entre el didmetro del CL y la concentra-
cién media de P, en el suero sanguineo
(coeficiente de correlacién de Spearman:
10,23, p>0,05).

DISCUSION

Duracion del ciclo estral

La duracién del ciclo estral en las hembras
de la raza Br en este trabajo oscilé entre
18y 21 dias, con promedio de 19,9+ 1,6
dias. Este pardmetro se encuentra dentro
de los rangos reportados como normales
para la especie bovina en otras latitudes y
concuerda con lo reportado por Enjoy ez al.
(2012) para hembras Br en Venezuela con
promedio de 21,3 +0,7 dias y variaciones
entre 19-24 dias.

60 VEJARANO Y HERNANDEZ. GRADO DE DESARROLLO DEL FOL{CULO PREOVULATORIO Y SU RELACION CON EL TAMANO
DEL CUERPO LUTEO Y LA PRODUCCION DE PROGESTERONA EN LAS RAZAS ROMOSINUANO (RS) Y BRAHMAN (BR)



INVESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 68(1), ENERO-ABRIL 2021: §2-G5

Los valores obtenidos para la duracién
del ciclo estral en las hembras de la raza
RS oscilaron entre 18 y 24 con promedio
21,2+1,69 dias, lo que coincide con lo
revisado por Forde ez al. (2011). Estos se
distribuyeron de tal manera que el 10%
de los ciclos estrales fueron de 18 dias, el
20% de 20 dias, el 30% de 21, el 20% de 22
dias, el 10% de 23 diasy el 10% de 24 dias.
El 80% de los ciclos observados fueron

de 2 ondas de crecimiento folicular y el
20% de 3.

Duracion del estro

Hubo una alta proporcién de aparicién
de estros durante las primeras horas de la
mafiana (46,66%) en las 2 razas objeto de
estudio, lo que coincide con lo reportado
por Borges et al. (2004), quienes encon-
traron que la mayoria de los estros fueron
observados en horas de la mafiana (57,3%)
en hembras de las razas Gir y Nelore Esta
situacion facilita la tarea de deteccién del
estro y ayuda establecer tiempos para los
procedimientos en los programas de in-
seminacion artificial a celo detectado, lo
que redunda en buenos indicadores de
eficiencia reproductiva de las hembras en
programas de reproduccién asistida. Los
hallazgos podrian deberse al estrés por calor
(Géngora y Herndndez, 2010), pues este
altera el desarrollo y la dominancia folicular
durante los primeros 8 dias del ciclo estral.
Si este efecto se mantiene en forma crénica,
la actividad de la aromatasa y las concentra-
ciones de estradiol (E,) en el liquido folicular
disminuyen (Badinga ez al. 1985).

Se encontré que la duracién del estro
en animales de razas Bos indicus fue de unas
10 h, més breve que en Bos taurus (Galina
y Arthur, 1990). Asi mismo, se report6 que
hubo amplias variaciones en la duracién,
desde 1,3 hasta 20 h y en la mayoria de las
vacas (53,8%) el estro empez6 durante la

noche (entre las 18:00 y las 06:00h) y en
el 34,6% de ellas el estro inicié y finalizé
durante la noche (Pinheiro ez 2/ 1998).

Intervalo estro-ovulacion

En los animales de las 2 razas objeto de
estudio no se presentaron estros anovu-
latorios a diferencia de lo observado en
otras latitudes, pues se ha reportado que
entre 3,0 y 8,4% de los animales de la
raza Br presentan estros anovulatorios,
al igual que un porcentaje entre 22 y
31% de ovulaciones sin evidencia de estro
(Plasse ez al. 1968). Se puede deducir que
no hubo presentacién de estros anovula-
torios, pues en las hembras en las que se
observé estro evidenciaron con el examen
ultrasonogrifico un foliculo de tamafo
preovulatorio, el cual desaparecié con
la consecuente aparicién de un cuerpo
lateo en el lugar de aparente ocupacién
del mencionado foliculo, CL que se hizo
evidente en la ecografia 5 dias mds tarde.
Es factible proponer que la escogencia de
los animales utilizados en el presente estu-
dio, ademds de su reconocida fertilidad,
estuvieron bajo condiciones ambientales
y de alimentacién adecuadas y, por ello,
se facilitd la expresién de los pardmetros
fisiolégicos estimados.

El tiempo transcurrido desde la obser-
vacién de los primeros signos de quietud
al intento de monta por parte del macho
hasta la ovulacién fue de 21,20 +5,07
h para los animales de la raza Br, y de
24,40+ 6,43 h paralos dela raza RS, datos
que no coinciden con lo reportado por
Walker et al. (1996) en hembras Holstein
(27,6+5,4h) y por Pinheiro ez al. (1998) en
hembras Nelore (26,6 + 0,44 h), quienes
ademds no encontraron diferencias en el
tiempo transcurrido desde la deteccién del
estro hasta la ovulacién entre estros espon-
tdneos o inducidos, pero si coinciden con
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lo reportado en hembras Gir (23,9 5,1 h)
y Nelore (21,5+6,2h) (Borges ez al. 2004).

La caracterizacién de este intervalo
es esencial para la estimacién del mejor
tiempo para la inseminacién en el ganado
bovino (Pinheiro et 2/ 1998). En novi-
llas Br, algunos reportes mds recientes
muestran intervalos un poco mds largos,
alrededor de 25-29 h (Cavalieri ez al. 1997;
Pinheiro ez al. 1998), discrepancia que se
ha sido atribuida al grado de precisién de
los métodos utilizados para la deteccién
del inicio y finalizacién del estro, como
en el caso de la uso de dispositivos elec-
trénicos instalados en los animales. La
precisién en la deteccion puede también
verse afectada por factores como el estrés
crénico (Walker ez a/. 2008).

Si bien la evaluacién morfolégica de
los foliculos es indudablemente popular,
su precisién como predictor de la calidad
del oocito es todavia incierta (Perry ez al.
2005), el tamano de los foliculos antra-
les podria ser un valioso marcador para los
procesos de fertilizacién in vitro, en el
presente trabajo durante la evaluacién
ultrasonogréfica no se encontré diferencia
en el didmetro del foliculo preovulato-
rio entre las razas RS y Br, 12,68+1,85
vs. 12,40 + 1,35 mm, respectivamente
(>0,05). Esto podria explicarse por el
hecho de tratarse de foliculos de mds
de 10mm de didmetro, puesto que se
encontrd que el 80% de los animales con
foliculos de mis de 8,5 mm de didmetro
y el 90% de los de mds de 10 mm ovulan
en respuesta a una dosis de 25 mg de la
LH (Gimenes ez 2/. 2008).

Los valores encontrados para la raza Br
difieren de los hallados por otros autores
en latitudes similares. Enjoy ez 2/.(2012),
por ejemplo, encontraron en vacas Br que
el didmetro de los foliculos preovulatorios
fue de 12,7 +0,4 mm, pardmetro que

estadisticamente no dista de lo encontra-
do en el presente trabajo y difiere de lo
reportado para ganado Nelore (11 mm),
otra de las razas Bos indicus de importan-
cia en el trépico célido (Figueiredo e al.
1997). No obstante estas diferencias, se
cree que el tamano del foliculo preovula-
torio aparentemente no tiene efecto sobre
la fertilidad cuando la ovulacién ocurre
espontdneamente, ya que este ovula en
un amplio rango de tamafios cuando
estd fisioldgicamente maduro (Perry ez 4.
2005), lo que mostraria que el didmetro de
los foliculos no necesariamente indica si el
foliculo estd saludable y en crecimiento o
si esta sufriendo atresia (Han ez /. 2006).

Desarrollo de componentes
foliculares

La tasa de crecimiento de los foliculos
ovdricos es relativamente grande y el au-
mento en el tamafio de estos es el producto
de la proliferacion de las células que lo
componen y, principalmente, del aumento
en el contenido de liquido folicular. Se ha
observado que la tasa de crecimiento foli-
cular varfa desde 0,78 + 0,1 mm/d (Enjoy
etal. 2012), lo que obliga a pensar que la
expresién de la respuesta esteroidogénica
tanto del foliculo ovérico, como del CL
estarfan dependiendo del desarrollo de los
mismos y de su tasa metabdlica.

El incremento en el nimero de CG
del foliculo preovulatorio probablemente
podria resultar en un mayor nimero de
células luteales grandes, con un subse-
cuente incremento en el tamafo del CL
e incremento en la secrecion de P, (Sar-
tori et al. 2002). En el presente trabajo
se pudo encontrar que no se registraron
diferencias estadisticamente significativas
en el grosor de la capa de CG entre los
foliculos preovulatorios de los animales de

la raza RS (55,12+£15,51 um) y los de
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la raza Br (49,48 +17,07 pm), ni en el
volumen ocupado por estas (27,93+6,11
vs. 25,40 + 13,85 mm’, respectivamente),
lo que harfa suponer que el subsecuente
CL deberia haber alcanzado un volumen
similar si se hubieran permitido las ovu-
laciones; sin embargo, la informacién
previa obtenida de los foliculos y CL
de los ciclos anteriores permite suponer
que no se hubieran presentado diferen-
cias significativas en el tamafio. Aunque
se ha observado que la induccién de la
ovulacién en novillas durante su primera
onda de crecimiento folicular se refleja
en la formacién de cuerpos liteos de
menor tamafio y con menor capacidad
para sintetizar esteroides comparados con
aquellos cuerpos ltteos provenientes de
una ovulacién espontdnea, al parecer por
una menor expresién de receptores para
LH (Gregson et al. 2016), la diferencia en
tamafio podria ser compensada por la tasa
de sintesis de esteroides, estimulada proba-
blemente por la accién de otras moléculas
no analizadas en el presente estudio, pues
se ha reportado, por ejemplo, que la LH
junto con el factor de crecimiento similar
a la insulina tipo I (IGF-I) estimulan la
esteroidogénesis en las células de la TT de
los bovinos (Abreu et 2/ 2018).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en
el presente estudio, se podria establecer
que no existen diferencias en los eventos
fisiolégicos estudiados entre las razas RS
y Br; es importante seguir indagando en
detalle en los procesos fisiolégicos no solo
durante el interestro, sino también durante
otras etapas de la vida productiva de los
animales, como durante el posparto y la
gestacién temprana, sin olvidar que las

caracteristicas reproductivas son de cardcter
multifactorial y que para efectos del pre-
sente trabajo solo se han abordado algunos
elementos relacionados con la fisiologia
ovdrica como aporte al conocimiento de
la especie bovina que, sin duda, pueden
servir de base para futuros andlisis en los
bovinos residentes en el trépico.
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