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Introduccion

La contribucién al conocimiento de los procesos
vinculados con la dindmica folicular y la ovulacién,
permite mejorar la respuesta de la induccion de la
ovulacion y la tasa de fertilidad en reproduccién
humana y animal.

El oocito se conserva suspendido en el ovario en
un estadio mei6tico, hasta el momento de la seleccion,
para la ovulacion. Los factores que regulan este
proceso han sido estudiados intensamente y se ha

detectado que algunos compuestos, como el fosfato
monociclico de adenosina (AMPc), participan en el
freno meiético.

La linea de Investigacion en Ovulacion, aplicada
tanto al humano como a las especies animales, busca
implementar alternativas adecuadas al medio que
alcancen respuestas Optimas comparables con otras
metodologias. La utilizacién de compuestos
farmacologicos (coomodulares del AMPc) en la
dindmica folicular y en la ovulacion, ha atraido el
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interés del grupo investigador y, por tanto, se
pretende evaluar su efecto en la maduracién del
oocito de bovino in vitro.

Hipotesis

El efecto del AMPc inducido por coomoduladores
(fenoterol, teofilina y nitrendipina), es deletéreo en
la maduracion in vitro de los oocitos de bovino.

Objetivos

¢ Evaluar la maduracion in vitro de oocitos de
bovino en presencia de coomuduladores del AMPc
(b-miméticos, inhibidores de la fosfodiesterasa y
bloqueadores de canales del calcio), a diferentes
concentraciones mediante la observacion del
segundo cuerpo polar después de la fecundacion.

¢ Comparar el efecto entre la hormona gonadotrépica
LH y los coomoduladores del AMPc¢ en la
maduracion in vitro de oocitos de bovino.

Metodologia

® Recuperacion y seleccion de complejos oocito-
cumulo (COC) obtenidos por aspiracion de
unidades foliculares de 4 a 6 mm de ovarios de
bovino.

¢ Cultivos de las unidades COC (n:20) en Ham F-
10 por 24 horas para permitir la maduracion.
Conformacion de los grupos de estudio y su
control de acuerdo al factor agregado. Cultivo en
incubadora a 39"C, pCO2 5%.

¢ Fecundacién con semen bovino capacitado y
seleccionado por la técnica de jumping.

¢ Determinacién de la maduracién del oocito por
medio de la evaluacion del segundo cuerpo polar,
por fijacion y tincion.
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Grupos de estudio

A Qocitos expuestos a fenoterol (0.01, 0.1, 1 y 10
mM); control positivo expuesto a 50 pg/mlde hCG
(efecto LH); control negativo sin adicion.

B Qocitos expuestos a teofilina (0.01, 0.1, y 10 mM);
control positivo expuesto a 50 pg/ml de hCG
(efecto LH); control negativo sin adicién.

C Oocitos expuestos a nitrendipina (0.01, 0.1, 1 y 10
mM); control positivo expuesto a 50 g /ml de hCG
(efecto LH); control negativo sin adicion.

Mediciones. Durante el cultivo se tomaran 50 pL
del medio de cultivo, a las 6, 12, 18 v 24 horas. Se
almacenaran a -70°C para cuantificacién unificada
posterior por RIA. Se evaluaran AMPc, estradiol y
progesterona.

Analisis estadistico

Los resultados seran expresados como promedio
+DS, las diferencias estadisticas entre los grupos seran
calculadas por la prueba t-Student en las figuras sobre
los datos logaritmicos con el fin de obtener varianzas
homogéneas.
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Objetivo General

Desarrollar métodos de reproduccion asistida que
permitan habilitar el hibrido mular para la
reproduccion.

Objetivos especificos

(¢ Describir por estudios histologicos la estructura
ovarica mular y estudiar las caracteristicas del
complejo cumulus-oocito “in vitro”. Fase I

¢ Caracterizar el crecimiento y desarrollo folicular
durante el ciclo estral en la mula. Fase II

( Adaptar y validar las técnicas de fertilizacion in
vitro y transferencia de embriones en mulares y
aplicarlos a la reproduccion mular. Fase II1.

¢ Aplicar las técnicas anteriores para caracterizar
factores inmunologicos durante la interaccion
materno-fetal en mulas y yeguas portadoras de
embriones mulares. Fase IV.

Hipotesis

Las mulas tienen un potencial reproductivo que
puede habilitarse por las técnicas de reproduccion
asistida.

Introduccion

Los hibridos mulares estan ligados al desarrollo
econdémico del pais desde la época de la conquista y
desde entonces acompanian al campesino colombiano,
especialmente al habitante de la region Andina, como
el elemento bésico para sus labores agricolas y de
transporte.

Las caracteristicas de rusticidad, resistencia y
fortaleza han puesto a las mulas en ventaja frente a
las demads especies de équidos y, mas atin, frente a
los medios motorizados consumidores de
combustibles derivados del petréleo, como medio de
transporte para las zonas de ladera.

Existe una vasta literatura acerca de la cria y
utilidad de las mulas; sin embargo, la informacion
sobre su reproduccion es escasa llegando a considerar
a estos animales con esterilidad absoluta.
Ultimamente se ha demostrado la habilidad de las
mulas para portar embriones caballares o asnales a
término después de la transferencia de embriones
(Antczak et al, 1984) y esto ha hecho reconsiderar su
esterilidad absoluta hacia una fertilidad relativa,
susceptible de habilitarse por técnicas de
reproduccion asistida. El objetivo de esta
investigacion es desarrollar algunos métodos de
reproduccion asistida que permitan habilitar al
hibrido mular para la reproduccidn.

Metodologia

Fase |

Se utilizaran mulas procedentes de mataderos, a
las cuales se les confirmard su genotipo hibrido por
técnicas de cariotipo (Maciulis, 1984). Estas mulas
donardn sus ovarios para la realizacion de los
siguientes estudios:

(p Descripcion histologica del ovario mular en cortes
fijados, incluidos en parafina y coloreados con
hematoxilina-eosina (Garcia del Moral, 1993).

(¢ Evaluacion de la maduracion de los complejos
cumulus-oocitos (CCO) aspirados manualmente
de los foliculos ovaricos y cultivados “in vitro”
en un medio de maduracion dispuesto en
microgotas cubiertas con aceite mineral (Olivera,
1994).

¢ Cultivo “in vitro” de células de la granulosa y
evaluacion de su funcionalidad mediante la
cuantificacion de progesterona por RIA.
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Fase II

Sincronizacion de diez mulas con allyl trenbolone
(Davies et al, 1984) para determinar el crecimiento y
desarrollo folicular durante el ciclo estral por
monitoreo ecografico y palpacion rectal.

Fase III

Adaptacion y validacion de las técnicas de
fertilizacién “in vitro” y transferencia de embriones
en mulas.

¢ Los oocitos de mulas madurados durante 24 horas
en un medio especifico seran inseminados “in
vitro” con semen caballar para obtener embriones
caballar-mular (grupo 1) o con semen asnal para
obtener embriones asnal-mular (grupo 2), v
cultivados en un medio de desarrollo hasta la
formacion del blastocisto joven (72 a 96 horas).
Oocitos de yegua seran igualmente manipulados
y fertilizados “in vitro” con semen caballar, para
obtener embriones caballar-caballar (grupo 3) ¢
con semen asnal para obtener embriones asnal-
caballar (grupo 4). Los grupos 3 y 4 serviran como
controles.

¢ Los embriones obtenidos en los grupos 1, 2,3 vy 4,
del estudio anterior, seran transferidos a mulas
sincronizadas y a yeguas control.

Fase IV
Estudio 1

¢ Aplicacion de la técnica de transferencia de
embriones para caracterizar reacciones
inmunolodgicas en mulas v yeguas portadoras de
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embriones de los grupos anteriores.

(p Desarrollo y validacion de un modelo de
placentacién “in vitro” con células del epitelio
endometrial.

¢ Se recolectardn iteros de mulas y yeguas de los
cuales se separaran las células epiteliales que se
cultivaran “in vitro” con macréfagos activados y
seran receptoras de embriones obtenidos como en
el estudio 1 de la fase IIl para caracterizar
reacciones inmunolégicas mediante la
determinacién de citoquinas, factores de
crecimiento y gonadotropina coriénica equina.

Estudio 2

¢ Desarrollo y validaciéon de un modelo de
placentacién “in vitro” con células de estroma
uterino; igual procedimiento que en el estudio 1,
pero con tejido estromal.
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La induccion de la dindmica folicular y 1a formacién del cuerpo liteo
en vacas en amamantamiento permanente
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Introduccion

Es muy poco lo que se sabe sobre la fisiologia del
cuerpo lateo y el comienzo de la dindmica folicular
en vacas Bos indicus en amamantamiento. Los
cambios endocrinos y ovdricos que preceden a la
primera ovulacién posparto, no han sido descritos
completamente.

La ultrasonografia ha sido utilizada para
caracterizar el ciclo estral y la prefiez. Las

caracteristicas de las primeras ondas foliculares, v el
reflejo de la maduracion del foliculo ovulatorio sobre
el cuerpo lateo (C.1) no se conocen aun.

Algunos autores han reportado que la primera
ovulacion posparto usualmente esta asociada al
desarrollo de un C.1 de corta vida por temprana
liberacion de prostaglandina F2 alfa, otros reportan
bajos niveles séricos de progesterona, y otros mas
proponen una luteinizacién del foliculo ovulatorio.
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Los objetivos del trabajo son caracterizar el patrén
de crecimiento y atresia folicular que conducen
finalmente a la primera ovulacién posparto y
determinar la duracion y funcionalidad del cuerpo
luteo que se forma subsecuentemente.

Hipdotesis

1 Eldesarrollo folicular que conduce al primer calor
posparto es atipico con relacion al desarrollo
folicular de vacas ciclantes.

I~

La fisiologia cuerpo liteo formado a partir de la
induccion del calor en vacas en anestro es diferente
a la de las no inducidas.

Materiales y Métodos

Dinamica folicular

Un grupo de 6 vacas amamantando y 6 vacas sin
ternero se someteran a control ovarico ecogréfico a
manana y tarde; para la determinacion hormonal (E2,
P4, PGF2) se tomara sangre de la vena coccigea
semanalmente desde el momento en que se determine
ecograficamente el primer crecimiento de foliculos
antrales >2mm, y 3 veces por semana una vez se
establezcan patrones de crecimiento mayores de
Smm.

Cuerpo Luteo

60 vacas cebu en anestro, amamantando terneros
entre 4 y 6 meses de edad y en condicion corporal de
2.5 - 3.0 (escala 1-5). En lotes de 15 animales se
inducirdn con norgestomet y otro lote servira como
controles. El implante se retirara a los 9 dias y las
vacas se inseminaran a presentacion de calor.

Para la determinacion hormonal se tomaré sangre
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de la vena coccigea los dias 5 y 7 antes de retirar el
implante, el dia de la inseminacion y tres veces por
semana durante los siguientes 20 dias. La
determinacién de prenez se realizara a los 40 dias
por palpacion rectal y ecografia. Las concentraciones
de progesterona, estrogenos y prostaglandinas serdn
medidas por RIA.

Los hallazgos ecograficos serdn grabados en video
y se haran mediciones para determinar el
comportamiento de los foliculos y del cuerpo liteo.

Las concentraciones de progesterona y estrogenos
serdan analizadas por el método split-plot y las tasas
de prefez serdan comparadas por medio del chi®.

Impacto cientifico y tecnoldgico

El conocimiento de la endocrinologia y
funcionamiento del ovario en la recuperacion del
anestro lactacional, conlleva a un avance cientifico
importante, particularmente para resolver preguntas
que atafien especificamente a problemas de la
ganaderia tropical.
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Evaluacién de sostenibilidad y productividad
de una pradera arbolada

InvesTIGADOR: Doctor Manuer H. Trivino S.

Introduccion

La produccion de forraje durante los ultimos 45
anos se ha realizado utilizando variedades mejoradas
de gramineas establecidos como monocultivo, las
cuales requieren practicas culturales costosas y la
utilizacion de insumos exdgenos (agroquimicos) que
aumentan los costos de produccion. Ademads se ha
observado que a pesar de la utilizacion de estos
insumos la produccion de forraje disminuye en el
tiempo debido a los altos grados de deforestacion y

degradacion de los suelos.

Se plantea establecer un sistema sostenible de
produccion, donde se incorpore a la pradera una
variedad arborea leguminosa forrajera, a partir de la
cual se mejoren las condiciones medio ambientales
del potrero permitiendo la recuperacion de una serie
de variedades con potencial forrajero (sucesion
vegetal), se modifique la composicion fisicoquimica
y biologica del suelo y paralelamente se incremente
la productividad dependiendo menos de insumos
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exogenos.

Se observara la sucesion vegetal que se desarrolle,
los cambios fisicoquimicos y biolégicos del suelo, las
modificaciones morfolégicas de la pastura, el
comportamiento animal y las ganancias de peso de
éstos. Lo anterior se comparard con novillos en ceba,
pastoreados en una pradera de en monocultivo. El
pastoreo se realizara en forma rotacional racional en
periodos de 18 meses.

Objetivos

General. Evaluar la sostenibilidad de una pradera
arbolada con leguminosas y su productividad en
forraje y carne comparativamente con una pradera
tradicional (monocultivo) no arbolada.

Especificos

¢ Evaluar comparativamente los efectos de la
introduccion de una pradera arbolada con
leguminosas sobre los siguientes indicadores:

¢ Suelo -composicién fisicoquimica y bioldgica-,
pradera -variacion de la composicién botanica- y
forraje -volumen de produccion y composicion
bromatologica.

¢ Determinar la ganancia de peso vivo y la
produccion de carne por hectdrea, asi como los
costos de produccion.

¢ Estudiar la conducta animal respecto al
comportamiento alimentario y el andlisis
circadiano del accionar del rebafio en las praderas.

Impacto cientifico y tecnolégico
¢ Determinar un sistema de produccién de forraje
que cualitativa y cuantitativamente sea superior
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2 los actuales.

¢ Conservar o recuperar las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas del suelo y restablecer, al
menos parcialmente, el ecosistema, lo que
garantizard la permanencia en el tiempo de este
sistema de produccion.

¢ Aprovechar las bondades de los recursos locales,
arboles y arbustos, ahora ignorados o
desconocidos, y evaluar su aporte econémico al
sistema productivo. ‘

¢ Este sistema deberd aumentar, o al menos sostener
la productividad de la tierra, sin causar la
degradacion que ocasionan los sistemas
tradicionales.

¢ Recuperar la composicién botanica y
biodiversidad de la pradera.

(p Conocer las posibles variaciones morfologicas de
pastos y arboles debidas a su interaccion.

¢ Conocer la conducta alimentaria y social de los
bovinos en ceba.

Impacto Social

¢ Disminuir los costos de produccién de forraje al
minimizar o eliminar el uso de fertilizantes
quimicos reemplazdndolos por fertilizacion
biolégica y orgénica y el reciclaje de biomasa.

¢ Mejorar la rentabilidad de la explotacion al
incorporar al proceso productivo otros factores de
ingreso (madera, frutas, etc.), segtn la variedad
de drboles.



