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SUMMARY

Reproduction is the basis of bovine meat and milk
production: As a direct result of reproduction, the
cycles of calf and milk production are renewed.
However, there are many limiting steps in this
process as: low pregnancy rates and long open days
that result in increasing parturition intervals.
Reproductive efficiency in dairy and beef cattle is
multifactorial. Nutrition is one of the most important
factors affecting this efficiency, and some results
have shown that feeding diverse sources of lipids and
specifically, fatty acids (FA) can result in a better
reproductive efficiency. As a nutrition strategy to
improve reproductive efficiency, FA of the omega 3
(n-3) and omega 6 (n-6) families have been studied,
and it has been shown that these FA can control
follicular development, production of progesterone in
the corpus luteum, and secretion of PGF2a from the
endometrium, increasing embryonic survival and
pregnancy rates. The purpose of this revision is to
analyze the possible mechanisms by which FA in the
diet improve reproductive efficiency of cows, with
especial emphasis on FA n-3 and n-6.
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INTRODUCCION

Los recursos econémicos que ingresan en los hatos de
bovinos para carne o leche dependen en gran parte de
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RESUMEN

La reproduccién puede ser considerada como el pilar
principal de la cadena productiva, tanto para bovinos
de carne como de leche. De la reproduccidn deriva un
nuevo becerro para la venta y el comienzo de una
nueva lactancia. Sin embargo, hay varias limitantes
en el proceso reproductivo tales como: bajas tasas de
prefiez y periodos prolongados de servicio posparto
gue traen como consecuencia el aumento del intervalo
entre partos. La eficiencia reproductiva en bovinos de
leche y de carne es multifactorial y la nutricién es uno
de los de mayor influencia. Existen evidencias de que
el consumo de grasa y 4&cidos grasos (AG) en
particular pueden mejorar la eficiencia reproductiva
de la hembra bovina. Se ha estudiado algunos AG
poliinsaturados, principalmente de los tipos omega-3
(n-3) y omega-6 (n-6) y se ha observado que a través
de diferentes mecanismos de acci6n controlan el
desarrollo folicular ovérico, la produccién de
progesterona en el cuerpo liteo y la secrecion de
PGF2o.  del  endometrio, favoreciendo la
sobrevivencia embrionaria y las tasas de prefiez. La
presente revision tiene como objetivo analizar los
posibles mecanismos de acciobn en que la
suplementacion de AG favorece la eficiencia
reproductiva de las vacas, con especial énfasis en los
AG n-3y n-6.

Palabras claves: Vacas; nutricién; acidos grasos;
reproduccion.

la eficiencia reproductiva. La fertilidad de las vacas
lecheras con alto potencial genético para produccion
lactea ha disminuido a nivel global. Algunas
estrategias para minimizar el efecto de distintos
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factores sobre el desempefio reproductivo de las vacas
se basan en el uso de sustancias nutracéuticas. Dentro
de estas, los AG poliinsaturados como el
docosahexaenoico, eicosahexaenoico, araquidénico y
linoleicos conjugados han sido estudiados en los
altimos afios. Esos AG de cadena larga son
sintetizados en el cuerpo a partir del &cido o-
linolénico y 4acido linoleico a través de varias etapas
que implican desaturacion y elongacion. Los AG o-
linolénico y linoleico no pueden ser sintetizados por
los animales (Lands, 1992), por lo tanto deben de
consumirse en la dieta. La conversion de &cidos o-
linolénico y linoleico a AG poliinsaturados de cadena
larga es limitada (Pawlosky et al., 2001). Sin
embargo, existen evidencias de la ocurrencia de un
metabolismo significativo en rumiantes y que las
concentraciones de algunos de esos AG omega-3 en
el plasma (Kemp et al., 1998), carne (Scollan et al.,
2006), leche (Dewhurst et al., 2003) y tejidos
reproductivos (Kim et al., 2001) son influenciadas
por el consumo de 4cidos a-linolénico y linoleico en
la dieta.

Los AG benefician el sistema inmune y el sistema
reproductivo, promoviendo con esto el reinicio
temprano de la actividad ovérica posparto y la
fertilidad (Thatcher et al., 2010). Es posible que la
reproduccion del ganado sea més influenciada por el
tipo de lipidos consumidos, que por el consumo total
de grasa. Aunque los rumiantes hidrogenan en el
rumen los AG poliinsaturados, limitando la cantidad
de AG insaturados que seran absorbidos en el
intestino delgado (Hess et al., 2008), es posible que
algunos AG insaturados pasen intactos por el rumeny
se absorban en el intestino delgado, pudiendo mejorar
la eficiencia reproductiva (Staples y Thatcher, 2005).
Los mecanismos potenciales pueden incluir su efecto
en el desarrollo folicular (Staples y Thatcher, 2005),
produccion de progesterona (Staples et al., 1998),
supresién de las sefiales luteoliticas en torno al
reconocimiento materno de la prefiez (Mattos et al.,
2000) y mejoramiento de la calidad del ovocito y del
embrion (Cerri et al., 2009).

El objetivo de esta revision fue examinar algunos de
los procesos reproductivos en la hembra bovina que
pueden estar regulados por los lipidos, con especial
énfasis en los AG n-3 y n-6.

FERTILIDAD Y AMBIENTE UTERINO

Se ha evaluado la posibilidad de que el consumo de
AG insaturados n-6 (acido linoleico) y n-3 (4cidos a-
linolénico, eicosapentaenoico, docosahexaenoico)
influya sobre la reproduccion en vacas. Asi, cuando
se alimentaron vacas con 0.75 kg de lipidos de
semilla de linaza rica en &cido a-linolénico (n-3), o
semilla de girasol rica en acido linoleico (n-6), la
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prefiez tendié a incrementarse en los animales del
primer tratamiento (Ambrose et al. 2006). En otro
estudio, la prefiez en la segunda inseminacion
posparto fue mayor en vacas alimentadas con AG n-3
(Silvestre et al., 2011).

Juchem et al. (2010) evaluaron el efecto de la
suplementacion de vacas antes y después del parto
con sales de calcio de AG de cadena larga (Ca-
AGCL) derivados del aceite de palma o una mezcla
de acidos linoleico y trans-octadecenoico. Las vacas
alimentadas con AG insaturados tuvieron mayores
tasas de prefiez a los 27 (37.9 vs 28.6%) y 41 (35.5 vs
25.8%) dias después de la inseminacién artificial,
comparadas con las vacas suplementadas con aceite
de palma, respectivamente. Recientemente, Lopes et
al. (2009) alimentaron vacas Nelore con 0.1 kg/d de
AG poliinsaturados y observaron que se mejor6 la
tasa de prefiez.

Analizando los datos de cinco estudios en los cuales
se suplement6 con &cido linoleico conjugado (8 g/d
de CLA trans-10, cis-12) a vacas lecheras, se
determiné que la probabilidad de prefiez aumenta
hasta en un 26% y el tiempo a la primera ovulacion
posparto se reduce en 8 dias (de Veth et al., 2009).

Estudios in vitro han demostrado que algunos AG n-3
(eicosapentaenoico y docosahexaenoico) disminuyen
la biosintesis de prostaglandinas de la serie 2 en
células y tejidos (Mattos et al., 2003). Asimismo,
algunos isdmeros del &cido linoleico conjugado
inhiben la sintesis de PGF2a (Harris et al., 2001). Lo
anterior resulta interesante debido a que, la mayor
parte de las pérdidas embrionarias en el ganado
bovino ocurren entre los dias 8 y 16 después de la
inseminacion artificial (Sreenan et al., 2001).
Algunos embriones podrian no alcanzar un tamafio
suficiente en ese momento para inhibir la sintesis de
PGF2a y sobreviene la luteolisis (Thatcher et al.,
1994). La pérdida de embriones en tales casos puede
estar asociada con su incapacidad para inhibir la
accion luteolitica de la PGF2o durante el periodo
critico del reconocimiento materno de la gestacion
(Childs et al., 2008a). En este contexto, la inhibicion
de la sintesis de PGF2a podria incrementar las tasas
de sobrevivencia embrionaria y prefiez (Binelli et al.,
2001).

Los AG poliinsaturados n-3 como el
eicosapentaenoico, pueden inhibir la sintesis uterina
de PGF2a a través de la competencia con el acido
araquidonico por las enzimas COX-1y COX-2, 0 en
el caso del &cido docosahexaenoico, compitiendo con
el &cido araquidonico por las enzimas fosfolipasas A2
(Mattos et al., 2000). Por eso, la harina de pescado
incluida en la dieta de bovinos puede reducir la
sintesis de PGF2a y retrasar la regresion del cuerpo
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luteo, mejorando la sobrevivencia embrionaria y
como consecuencia, la fertilidad (Staples et al.,
1998). Alimentar vacas con AG n-3 derivados de la
harina de pescado reduce la concentracion
endometrial de acido araquidénico, aumentando en el
mismo tejido los niveles de acido eicosapentaenoico y
el total de AG n-3 (Bilby et al., 2006b). Efectos
similares han sido observados en vacas lecheras que
consumieron harina de pescado o Ca-AGCL del
aceite de pescado (Bilby et al. 2006a).

Alimentando una racién con el 2% de aceite de
pescado rico en n-3 se redujo la concentracion
sanguinea periférica del metabolito de la PGF2a
(PGFM), indicando una secrecion reducida de PGF2a
en el Otero (Mattos et al. 2004). Lo anterior fue
confirmado también en un estudio in vitro con células
endometriales de vaca; en este trabajo, la adicion de
acido eicosapentaenoico al medio de cultivo redujo la
produccion de PGF2a endometrial de 88 a 40%, pero
el efecto se revirtié conforme la proporcion de AG n-
6:n-3 en el medio de cultivo aumenté de 0 a 19%
(Caldari-Torres et al., 2006). Esta observacion
sugiere que la inhibicion neta de la sintesis de PGF2a
uterina por los AG n-3 puede depender de la cantidad
de AG n-6 que llegan al tejido secretor (Achard et al.,
1997). Un estudio reciente sefiala que, cuando se
incluyo harina de pescado en la dieta de vacas Angus
aumenté el contenido de acidos eicosapentaenoico y
docosahexaenoico en el tejido liteo y se redujo el
acido araquidonico; esto puede reducir la sintesis
intraluteal de PGF,o. después del apareamiento y
resultar en un aumento de la fertilidad de las vacas
(White et al., 2012).

Los AG poliinsaturados n-3 aumentan la expresion
del gen que codifica para receptores nucleares
activados del proliferador de peroxisomas (Garcia-
Rojas et al., 2010). Este grupo de factores de
transcripcion ha sido asociado con una reduccion de
la produccion de PGF2a por las células del
endometrio (MacLaren et al., 2006).

En los estudios de Coyne et al. (2008) en vaquillas
suplementadas con AG n-3, se observd una mayor
expresion del ARNm que codifica para la enzima
PGE sintetasa. Esta enzima aumenta la sintesis de
algunas prostaglandinas en el endometrio, entre ellas
la PGE2, considerada como mediador luteotrdpico
que facilita el establecimiento de la gestacién (Pratt et
al., 1977).

Meier et al. (2009) colectaron tejido trofoblastico y
endometrial de vacas lecheras en el dia 17 de la
prefiez y lo incubaron en un medio enriquecido con
acidos docosahexaenoico, eicosapentaenoico 0
linoleico. Ninguno de los AG adicionados al medio
de cultivo afecto la secrecion de PGF2a o PGE2, pero
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la proporcion de PGF2a: PGE2 se redujo en
comparacion con el tejido cultivado en el medio sin
AG.

A diferencia de los resultados obtenidos con el uso de
AG n-3, la suplementacion de vacas con 4cido
linoleico (n-6) aumentd la secrecion uterina de
PGF2a (Cullens et al., 2004). Si esto ocurre durante
el periodo de transicion previo al parto y/o en el
puerperio temprano, puede aumentar el potencial del
Utero y de las células del sistema inmunoldgico para
secretar eicosanoides, los cuales influyen en la salud
uterina posparto y en la inmunocompetencia de la
vaca (Santos et al., 2008). Childs et al. (2008b)
alimentaron vaquillas con una dieta rica en AG n-6
(frijol de soya entero) o AG n-3 (aceite de pescado) y
observaron que en el dia 15 del ciclo estral la
concentracion sérica del metabolito PGFM fue maés
elevada en el primer grupo. Esto es interesante si se
sabe que promoviendo la secrecion de PGF2a durante
el puerperio temprano se puede favorecer la
involucién uterina (Garcia-Bojalil et al., 1998).

Cuando se suplementaron vacas antes del parto con
Ca-AGCL ricos en n-6, se redujo la incidencia de
enfermedades en el posparto, tales como la retencion
de placentas, metritis y mastitis (Cullens et al. 2004).
Esto fue constatado también por Juchem et al. (2010)
en un estudio en donde compararon la inclusién de
Ca-AGCL de aceite de palma o Ca-AGCL de acidos
linoleico y octadecenoico en la dieta de vacas
Holstein. Ellos observaron tendencia a una reduccion
en la incidencia de metritis puerperal en los animales
gue consumieron los AG poliinsaturados. Asi, tanto el
acido araquidoénico, como sus precursores (acido
linoleico)  incrementan  la  produccién  de
prostaglandinas de la serie 2, mientras que los AG n-3
compiten con el &cido araquidénico y por ende
reducen la sintesis de dichas prostaglandinas.

SECRECION DE GONADOTROPINAS

Cuando los lipidos son incluidos en las dieta de vacas
para incrementar la concentracion de energia, puede
mejorar el balance calérico en el animal e influir por
esta u otra via en la actividad hipofisiaria-gonadal
durante el periodo posparto (Harrison et al., 1995). La
energia proporcionada por los lipidos suplementarios
incrementa la secrecién de hormona luteinizante (LH)
en animales que han estado consumiendo menos
calorias de las requeridas (Sklan et al., 1994). Sin
embargo, no se ha definido con claridad algin
mecanismo independiente de la energia para tal
efecto.

De Luna et al. (1982), reportaron una respuesta
positiva de la hip6fisis al estimulo con hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) en vacas para
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carne ovariectomizadas que se suplementaron con
sebo de bovino; los resultados demostraron que las
vacas suplementadas con grasa registraron mayores
niveles séricos de LH que las del grupo testigo.
Cuando se suplementaron vacas lecheras durante el
periodo postparto temprano con Ca-AGCL de aceite
de palma se observo que los niveles basales de LH a
los 10 dias posparto se incrementaron en respuesta al
tratamiento (Lucy et al., 1989). La secrecion de LH
en respuesta a la inyeccion de GnRH al dia 10 del
ciclo estral fue mayor en ovejas Pelibuey
suplementadas con Ca-AGCL de aceite de palma
durante 30 dias, que en el grupo testigo (Espinoza et
al., 1997).

Otros estudios en vacas para carne han demostrado
que ciertas dietas con alta concentracion de lipidos
(8% de extracto etéreo) no han afectado la secrecion
tonica de LH en respuesta a la inyeccion de GnRH
(Morgan y Williams, 1989). Hightshoe et al. (1991),
alimentaron vaquillas prepuberes utilizando Ca-
AGCL de aceite de palma durante un periodo de 15
dias y no observaron respuesta al tratamiento en lo
que respecta a los niveles séricos de LH durante el
pico de secrecion ni en la concentracion basal de la
misma.

FISIOLOGIA FOLICULAR

Otro mecanismo mediante el cual los lipidos del
alimento pueden mejorar la fertilidad en el ganado es
influyendo en el desarrollo folicular y en la ovulacion
(Lucy et al. 1993). El 4cido linoleico (n-6) es el AG
mas abundante en el liquido folicular del bovino
(Marei et al., 2010) y los perfiles de AG en el fluido
folicular son afectados por la actividad estrogénica
del foliculo (Renaville et al., 2010).

Cuando Lucy et al. (1991) reemplazaron el grano de
maiz, con Ca-AGCL de aceite de palma en la dieta de
vacas lecheras desde el parto, aument6 el ndmero de
foliculos medianos (6-9 mm) y de foliculos > 15 mm
dentro de los 25 dias posparto. Ademas, el didmetro
del foliculo més grande fue mayor en las vacas
alimentadas con Ca-AGCL de aceite de palma (18.2
vs 12.4 mm). Otro reporte indica que la alimentacién
de ovejas con Ca-AGCL de aceite de palma mejoro el
namero y el tamafio de los foliculos preovulatorios,
asi como la tasa de ovulacién (El-Shahat y Abo-El
maaty, 2010).

En otros experimentos se observaron mas foliculos de
la clase 1 (2 a 5 mm) en vacas suplementadas con
aceite de pescado (Bilby et al., 2006c) o Ca-AGCL de
aceite de palma (Garnsworthy et al., 2008a) que en
las que consumieron una dieta sin grasa adicional. El
nimero de foliculos medianos (5 a 10 mm) fue mas
elevado en vacas para carne que consumieron
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alimento con un contenido mayor de AG
poliinsaturados (Thomas et al., 1997) o en vacas
lecheras consumiendo una dieta enriquecida con 5%
de AG n-3 derivados del aceite de pescado (Heravi-
Moussavi et al., 2007). Se ha demostrado que el
didmetro del foliculo dominante aumenta en vacas
alimentadas con dietas ricas en AG poliinsaturados
(Garnsworthy et al., 2008b). EI tamafio del foliculo
dominante fue mayor en vacas que consumieron AG
poliinsaturados, comparadas con vacas suplementadas
con AG monoinsaturados (Bilby et al., 2006d).

SECRECION DE HORMONAS ESTEROIDES

Las dietas hiperlipidicas, provocan en las vacas un
incremento del colesterol en la sangre (Espinoza-
Villavicencio et al.,, 2010). El colesterol es el
principal sustrato para la sintesis de progesterona en
el cuerpo luteo (Childs et al., 2008c). De esta manera,
la suplementacién de AG puede incrementar la
concentracion de progesterona plasmatica (Lopes et
al., 2009) y asociarse positivamente con las tasas de
prefiez ya que dicha hormona regula las secreciones
endometriales (Gray et al., 2001) y los cambios en la
estructura endometrial que son fundamentales para el
desarrollo adecuado del embrion (Wang et al., 2007).

La literatura en el contexto de la progesterona y su
relacion con los AG poliinsaturados es inconsistente.
En un estudio se observé un incremento de la
produccion de progesterona (in vitro) cuando se
cultivaron células de la granulosa de cabras en un
medio enriquecido con &cido linoleico, pero no con
acido a-linolénico (Coyral-Castel et al., 2010).
Estudios in vitro indican que el metabolismo de la
progesterona puede ser inhibido por concentraciones
altas de 4cido a-linolénico (300 pM) en el medio de
cultivo (Piccinato et al., 2010). Si esto ocurre in vivo,
tal vez se relaciona con que, ciertos AG
poliinsaturados pueden incrementar la concentracion
sérica de insulina y esta a su vez, reduce la expresion
hepética de algunas enzimas del complejo citocromo
P.so que catabolizan la progesterona (Lemley et al.,
2008).

La relacion de los AG poliinsaturados con la sintesis
de hormonas esteroides ha sido explicada con mayor
detalle partiendo del efecto del &cido araquidonico en
la maquinaria de la esteroidogénesis [proteina
reguladora aguda de esteroides (STAR), citocromo
P450, etc.]; o a través de las prostaglandinas (Wathes
et al., 2007). La STAR tiene un papel critico en la
regulacion de la sintesis de hormonas esteroides
(Stocco et al., 2005). En células de Leydig por
ejemplo, la inhibicion de la secrecién de acido
araquidonico impidio la sintesis de esteroides, al
parecer, blogueando la actividad del sitio promotor
del gen que codifica para la STAR, mientras que la
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adicién de &cido araquiddnico exdgeno al medio de
cultivo revirti6 esos efectos (Wathes et al., 2007).

Es importante considerar que el efecto del &cido
araquidénico sobre las hormonas esteroidales,
posiblemente mediado por eicosanoides, puede ser
inhibido por dietas ricas en AG poliinsaturados n-3.
Asi, se ha observado que en vaquillas para carne se
redujo la concentracion de acido araquidénico en el
tejido endometrial cuando estas fueron alimentadas
con AG poliinsaturados n-3 (Childs et al., 2008a;
Childs et al., 2008b). Existen evidencias de que la
suplementacion de acido linoleico (n-6) increment6 la
secrecion uterina de PGF2a (Cullens et al., 2004) lo
que pudo derivar de una mayor disponibilidad de
acido araquidonico en el endometrio. Bajo tales
consideraciones se podria especular que una posible
forma de actuar de los AG n-3 y n-6 en la
esteroidogénesis es reduciendo o aumentando la
disponibilidad de acido araquidonico,
respectivamente y como consecuencia la expresion
del ARNm para la sintesis de la STAR.

DESARROLLO EMBRIONARIO

La eficiencia reproductiva en el ganado bovino
lechero ha disminuido en los Gltimos 50 afios. Varios
factores contribuyen a este problema pero al parecer
los dos mas importantes son la pérdida de calidad del
ovocito y del embrion (Leroy et al., 2008). El
embrion se debe de desarrollar de manera adecuada y
prevenir la luteolisis produciendo suficiente
interferon t. El interferon 1 estimula la expresion de
genes en el endometrio para inhibir la sintesis de
receptores de oxitocina y la produccion final de
PGF2a, permitiendo asi la permanencia del cuerpo
luteo (Bott et al., 2010).

La competencia y calidad del ovocito y del embrién
estan relacionadas con el contenido de AG
particulares en los fosfolipidos de la membrana
celular (Santos et al., 2008). Los AG mas abundantes
en la fraccion fosfolipidica de la membrana del
ovocito bovino son el palmitico (16:0) y el oleico
(18:1). Los AG poliinsaturados representan menos del
20% del total, siendo el linoleico el mas abundante de
ellos (Santos et al., 2008).

La proporcién de AG saturados:AG poliinsaturados
en las células de la granulosa (Adamiak et al., 2005)
y el ovocito (Wonnacott et al., 2010) es mayor que en
el plasma sanguineo. Lo anterior sugiere la presencia
de un mecanismo de captacion selectivo en los
foliculos ovéricos o la sintesis de novo de AG
saturados a partir de acetato (Wonnacott et al., 2010).
Los AG pueden ser oxidados para usarse como fuente
de energia durante la maduracién del ovocito y
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durante el periodo de desarrollo embrionario previo a
la implantacién (Ferguson y Leese, 2006).

Ademas del papel de los AG como fuentes de energia,
tanto para el ovocito como para el embrién en etapas
iniciales de su desarrollo (Sturmey et al., 2009), el
contenido de AG poliinsaturados en el ovocito puede
afectar su maduracién (Bender et al.,, 2010),
criopreservacion 'y su capacidad de desarrollo
subsecuente (Wathes et al., 2007). Dentro de los AG
n-3, el acido linolénico ha sido implicado en el
crecimiento y diferenciacion del ovocito, en la
regulacion del arresto meidtico durante la etapa de
vesicula germinal y en la prevencion del rompimiento
de la misma (Kim et al., 2001).

Fouladi-Nashta et al. (2007) alimentaron vacas
lecheras con 200 o 800 g/dia de Ca-AGCL de aceite
de palma y aspiraron los ovocitos transvaginalmente
para ser madurados, fertilizados y cultivados in vitro.
Las vacas que consumieron los niveles altos de
lipidos tuvieron un mayor porcentaje de ovocitos que
desarrollaron hasta la etapa de blastocisto. Dichos
blastocistos tuvieron una mayor cantidad de células a
causa de un incremento en la poblacion de células del
trofoectodermo.

Los embriones bovinos cultivados en presencia de
acetoacetato y/o betahidroxibutirato fueron capaces
de alcanzar la etapa de blastocisto (Gémez et al.,
2002), indicando que pueden usar cuerpos cetonicos,
lipidos de cadena muy corta provenientes de la
oxidacioén parcial de acidos grasos, como una fuente
primaria de energia. Esta evidencia, de que antes de
implantarse los embriones pueden utilizar productos
del metabolismo de los lipidos, sugiere que también
pueden usar lipidos intracelulares como una fuente de
energia (Sturmey et al., 2009).

El tratamiento in vitro del complejo cimulus-ovocito
con acido linolénico (n-3) increment6 el porcentaje de
gametos que alcanzaron la segunda division meidtica,
aumentd la division de los embriones y la produccion
de blastocistos; lo anterior, influyendo en los
mecanismos moleculares que controlan la maduracion
nuclear del ovocito (Marei et al., 2009). En un
estudio posterior (Marei et al., 2010) se observé que
bajo condiciones in vitro el acido linoleico (n-6)
inhibid la expansion de las células del cumulus,
retraso el desarrollo del ovocito hasta la metafase Il 'y
redujo la produccion de blastocistos.

Cuando un grupo de vacas lactantes a las que se les
superestimuldé la ovulacién fueron alimentadas con
fuentes ricas en AG saturados, n-6 o n-3, la tasa de
fertilizacion y el nimero de embriones transferibles
no difirié; sin embargo, el desarrollo embrionario se
incremento en los animales que consumieron los AG
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insaturados, comparado con las vacas que
consumieron AG saturados (Thangavelu et al., 2007).
Cerri et al. (2009) suplementaron vacas lecheras entre
los 25 dias preparto y los 80 dias posparto con Ca-
AGCL de aceite de palma o &cido linoleico + acido
octadecaenoico. En el segundo grupo observaron una
mayor proporcion de embriones de calidad excelente
y buena, ademas de un ndmero mas elevado de
blastémeros. Por su parte, Childs et al. (2008b)
alimentaron vacas con una dieta enriquecida con AG
poliinsaturados n-3 observando un ndmero menor de
embriones degenerados.

El &cido linoleico conjugado (CLA) es un término
genérico de un grupo de AG de 18 carbonos con una
doble ligadura conjugada. De manera especifica, se
ha mostrado que los isémeros trans-10 y cis-12 CLA
inhiben la sintesis de lipidos como el Acido
araquiddnico (Bauman et al., 2008). Lapa et al.
(2011) investigaron el efecto de esos isémeros sobre
la maduracion in vitro de ovocitos de vaca. Ambos
AG (trans-10 y cis-12 CLA) mejoraron la calidad
morfolégica de los embriones. Ese efecto fue
asociado con una menor presencia de 4cido
araquidonico.

CONCLUSIONES

Las evidencias indican que al aumentar la
disponibilidad de acidos grasos para ser absorbidos en
el intestino delgado de rumiantes, dichos nutrientes
pueden alcanzar los tejidos reproductivos y mejorar la
fertilidad. Los lipidos en cantidades moderadas en la
dieta de bovinos, generalmente mejoran el
establecimiento y el mantenimiento de la prefiez, pero
los beneficios en la fertilidad pueden ser limitados o
nulos cuando aumenta la pérdida de peso por el uso
de lipidos en el alimento. Las mejoras potenciales en
la fertilidad de las vacas, causadas por el consumo de
lipidos, generalmente han estado asociadas con un
incremento del desarrollo folicular en el periodo
posparto, un mayor diametro del foliculo ovulatorio,
incremento en las concentraciones de progesterona
durante la fase lUtea del ciclo estral, alteracion de los
mecanismos de comunicacion Utero/embrion a través
de la modulacion de la sintesis de prostaglandinas.
Varios estudios muestran claramente los efectos
benéficos del incremento de lipidos en la dieta sobre
el desarrollo potencial de ovocitos y del embrion.
Algunos de esos efectos han sido mas influenciados
por el tipo de AG que por los lipidos totales. Las
diferentes respuestas in vivo al consumo de AG en el
alimento sugieren que los AG poliinsaturados de las
familias n-6 y n-3 fueron los mas benéficos. Los AG
n-6 incrementan la secrecion de PGF2o que juega un
papel importante en la fisiologia uterina durante el
periodo posparto temprano. Los AG n-3 reducen la
sintesis de PGF2a. en el endometrio aumentando la
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posibilidad de que la prefiez sea reconocida,
incrementando de esta manera la sobrevivencia
embrionaria temprana. Ma&s recientemente, algunos
isémeros del acido linoleico conjugado han mostrado
efectos favorables en la fertilidad y en la maduracion
in vitro del ovocito bovino.
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