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APLICA EL CONOCIMIENTO BASICO DE LA FISIOLOGIA ASOCIADA AL
INICIO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA, GESTACION Y PARTO PARA
ESTABLECER PRACTICAS DE MANEJO ASOCIADAS A LA MEJORA DE LOS
INDICES REPRODUCTIVOS EN LAS ESPECIES DE INTERES ZOOTECNICO.

COMPETENCIA



FASES REPRODUCTIVAS EN HEMBRAS Y MACHOS
A LO LARGO DE LA VIDA

Desarrollo
Prenatal

*

Pubertad

Reinicio actividad

ovarica
Ciclo Estral Gestacion Post parto
-Ovulacion * Parto * -Ovulacién
-Fertilizacion -Fertilidad

Inicio de la actividad reproductiva
-Produccién de hormonas sexuales
-Espermatogénesis




PUBERTAD EN HEMBRAS Y
MACHOS



DEFINICION

(

Latin pubere, que quiere decir "cubrirse de pelo’
(humano).

Inicio de la actividad reproductiva.

Es un proceso gradual que aparece en la etapa de
desarrollo somatico de un individuo, donde por
primera vez se hace posible la reproduccion, y finaliza
con la madurez sexual.

Se caracteriza por la presencia de un marcado
incremento de la frecuencia de pulsos de la secrecion
de gonadotropinas (especialmente LH), desarrollo de
los genitales y los caracteres sexuales secundarios.



Primera
-130 dias -60 dias -40 dias -20 dias Ovwvulacion

Receptores de E2
(Hipotalamo e Hipéfisis) - - Variable
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sobre la secrecion de LH
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Modelo del control endocrino de la pubertad en novillas segun Kinder et al., 1987.
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FACTORES QUE AFECTAN LA
PUBERTAD

INTRINSECOS EXTRINSECOS

Factores genéticos Nutricion

. Especie Alimentacion

. Raza Manejo general del rebano
Edad Clima
Peso corporal . Temperatura ambiente
Condicidn corporal . Humedad ambiental (THI)

Aspectos sociales
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CRECIMIENTO DIFERENCIAL

Femainin: Lonoson ¥ Fomtiog, 19592 SE REQUIERE UN PORCENTAIE
MINIMO DE GRASA PARA DESENCADENAR
LA PUBERTAD
Frisch, 1984



FECUNDACION, GESTACION Y
PARTO



TEMAS A ABORDAR
EVENTOS DE LA FECUNDACION-GESTACION

Parte 1. Cubricion (monta o inseminacion).

Parte 2. Maduracion de los espermatozoides vy
ovulos.

Parte 3. Transporte de los gametos en el tracto
reproductor del macho y la hembra.

Parte 4. Etapas de la fecundacion.
Parte 5. Gestacion (periodos embrionario y fetal).
Parte 6. Parto



PARTE 1. CUBRICION
(MONTA O INSEMINACION).



BREVE DISCUSION

Monta natural vs. Inseminacion artificial
Ventajas y desventajas de cada una.
?Cual escoger?

Monta natural: Con o sin temporada de monta? En que
especies o sistemas de produccion?

Importancia del reconocimiento del estro para la
inseminacion artificial. Mecanismos de sincronizacion.
Duracion de la monta natural:

— Vacunos

— Ovinos y Caprinos

— Porcinos



PARTE 2. MADURACION DE LOS
ESPERMATOZOIDES Y OVULOS.



-Celulas germinales primordiales
emigran a las gonadas
constituyendo O0OGONIAS.

(38-54 gpmana)

-Tras varias mitosis se inicia la 12
division meiotica: OOCITO
PRIMARIO (3°-82 mes de
gestacion).

-La calula se mantiene en
Profase-T hasta la maduraz
saxual.

-Induccion hormonal, madurez
oocitaria. Continua la 13 mitosis

Division asimeétrica {primer
cuerpo polar y OOCITO
SECUNDARIO), fin de la primera
division meiotica.

-El owvocito secundarioc comienza OVOG E N ES I S
la 22 division meiatica y queda

detenida en METAFASE I1I y es

liberado del ovario. 4
cundo s recmanto ommets Y VIADURACION
la division meidtica II, se forma

} ol BOCITO MADURG (GVULO). DEL OOCITO




Maduracion espermatica: Comprende cambios quimicos,
morfolégicos y funcionales por parte de los espermatozoides.

LOS ESPERMATOZOIDES MADURAN EN LA
CABEZA Y CUERPO DEL EPIDIDIMO

iAUN NO TIENE PODER
FECUNDANTE!



PARTE 3. TRANSPORTE DE LOS GAMETOS
EN EL TRACTO REPRODUCTOR DEL
MACHO Y LA HEMBRA.



Movimientos del ovulo:
. Contracciones musculares.
.Movimientos de los cilios.
Actividad secretora.

Movimientos de los espermatozoides:
. Contracciones y secreciones del
aparato femenino.

.Motilidad espermatica.

.Ovario
’Infundibulo

‘mpolla

‘. .‘ [tsmo CAPACITACION
W/ Cuerpo-Cuernos 6 horas
~ __uterinos

‘ Cuellg-uterino
] s
Y Uretra pélvica

5 minutos

TRANSPORTE DE
GAMETOS EN LAS VIAS
GENITALES



Supervivencia de los gametos liberados en
el aparato genital femenino (horas)

Lo L | owe Lcan | Lrers Love

Ovocito 12-24 6-8 16-24 12-24 8-10 >72 12-24
Espermatozoide 30-48 72-120 30-48 34-36 34-72 6-11d 24-48

¢QUIEN DEBE ESPERAR A QUIEN EN EL TRACTO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA?

I1LOS ESPERMATOZOIDES DEBEN ESPERAR AL OVULO!!!

LA DURACION DEL CELO, EL MOMENTO DE LA OVULACION, LA SOBREVIVENCIA DE
LOS GAMETOS EN EL TRACTO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA, ENTRE OTRAS, SON
CONOCIMIENTOS QUE NOS PERMITEN ESCOGER EL MEJOR MOMENTO DE LA
INSEMINACION ARTIFICIAL.



Inseminacion artificial segun regla
A.M. - P.M

Manifestacién del celo Momento adecuado Momento tardio para
de inseminacion artificial buenos resultados

En la mafana Tarde o noche del mismo Dia siguiente
dia
En la tarde o en |la noche Antes del medio dia Luego de las 2 p.m.

del dia siguiente del siguiente dia



Numero de espermatozoides en el oviducto
(horas antes de la ovulacion)

Ampolla Espermatozoides por
ovocito

Vaca 2000 a 4000 > 10 10
Oveja 400 a 1600 18 a 25 10
Cerda 10a 100 1a100 130
Coneja 700 a 1200 10

Hugo Petrocelli
St. Clares College



glandulas endometnales
(reservorio I1)
mucus cenvical (barrera 1)
(filtracion)
(seleccion)
(barrera 1)

union Gtero-tubal

Cripta cervical
(barrera 1I1)

T (reservorio I)

T

sitio de eyaculacion - e
(pool seminal) sitio de fertilizacion T
del huewvo :
(reservono 1)

BARRERAS ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS QUE PREVIENEN EL NUMERO
MASIVO DE ESPERMATOZOIDES EN LA EYACULACION PARA ALCANZAR EL SITIO
DE FERTILIZACION, PRESUMIBLEMENTE PARA EVITAR POLISPERMIA



Ala vagina
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TRANSPORTE
ESPERMATICO :

A TRAVES DEL CERVIX B
AL UTERO

agregados espermaticas
=n criptas cervicaes

Reservorio |l
Barrera |l

Tranzporte espermético airavés del cérvix aldtero. Arriba, el transporte sspermético atraves
del cuela hacia & [0men Ltering invalucra mecanismos bioguimicos el cono cambios biofisicos
¥ MEogIcos en el mucus cervical, 108 cuales atternadamente 00 controlados par factores
endocrinoz. Ahbsjo, eltamanio de los espermetozodes [3) en relacion a las celulas secretoras
no ciliadas v céldas dliadss del epitelio cervical. Bh, cuerpos basales de cilias; Bm membrana
bazal del cptelio; C, olia; 2, aparato de Gaolgi; Mi, mitocondria; W, microvclosidad de céllas no
cilisdasz; M, ndclen; Sg, gréanulos secretorios.



SECUENCIA DE

LOS PROCESOS QUE SUFRE EL ESPERMATOZOIDE

EN EL TRACTO REPRODUCTIVO DELA HEMBRA

Union Uterotubal

Barrera
]

Endometrio

R
Nucleo oocito

Cuerpo polar
Zona pelacida

Cumulos ooforus

1) Activacion

5) Reaccién acrosomal
2) Capacitacion 6) Adhesion

3) Hiper activacion 7) Fusion

4) Reconocimiento entre gametos



OVULO

* El 6vulo se expulsa como un
complejo que consta de:

1)el 6vulo,
2)la zona pelucida,

3)la corona radiadade 20 3
capas celulares de espesor y
4) la matriz pegajosa que
contiene las células que
rodean al cumulus oophorus.

VER VIDEO 1



CAPACITACION ESPERMATICA

El espermatozoide maduro del epididimo no posee la capacidad de
fusionarse a la zona pelucida del ovocito.

El proceso de capacitacion implica un remodelado de |la estructura
y funcionalidad de su membrana plasmatica (Harrison y Gadella,
2005).

Este proceso incluye:

- Cambios en la fluidez y composicion de la membrana
citoplasmatica.

- Aumento del calcio intracelular.

- Activacion de canales idnicos o alteraciones en el patron de los
movimientos del flagelo.

(Lin y Kan, 1996; Tateno y Mikamo, 1987).



Epididymal Ejaculated

Sem:ml Female
plasm.l tract




PARTE 4. ETAPAS DE LA FECUNDACION.



FECUNDACION

* Es una serie de procesos, mas que un
acontecimiento unico.

» Estos procesos comienzan cuando los
espermatozoides empiezan a penetrar la
corona radiada que rodea al ovulo.

* Termina con la union de los pronucleos
masculinos y femeninos.



Contenido
acrosomal

Membrana
acrosomal externa

Membrana
acrosomal interna

Capa post nuclear

Membrana
plasmatica

Nucleo

llustracion esquematica de la Reaccion Acrosomal

RN iy

IR

l\mrnuu"l»«sﬁ.mﬁ.\m Ny

Fusion de
proteinas

Reaccion antes
del acrosoma

Reaccion durante
el acrosoma

Reaccion después
del acrosoma




Fig. 1. (A) Sperm penetration of cumulus cells (purple) to reach zona
(navy blue). (B) Egg depicted with cumulus cells removed; sperm 1
binds to the zona pellucida (navy blue); sperm 2undergoes exocytosis,
releasing acrosomal contents (orange-red); sperm 3 penetrates the

zona pelludda and begins entry into perivitelline space (gray). (C)
Sperm 1 binds to the egg plasma membrane by the side of its head,
in a central region (equatorial region); sperm 2 fuses with the egg
plasma membrane,




Penetracion de la corona radiada

Reconocimiento
entre gametos

Corona radiada

Membrana
—— e -

acrosomica—— “~

interna

sk

Zona pelucida —

Espacio
pervitelino

Membrana plasmatica

Restos de la membrana _—
plasmatica del espermatozoide



Fecundacion: Activacién del ovocito, reanudacion de
la meiosis y formacion del cigoto (Yanagimachi, 1988).

Zona pelucida
Primer
corpusculo

polar

Cromosomas

Ovulo maduro
(Metafase 1)

- " Espermatozoide
? corpusculo

polar

Formacioén del segundo corpusculo
y pronucleo femenino
(Telofase 1)

Espacio perivitelino

Granulos corticales

Espacio
perivitelino

Zona
pelucida

Espermatozoide

Penetracion del Cumulus oophorus
Adhesidn a la zona pelucida
Penetracion de la membrana vitelina
Activacion del ovocito (Anafase 1)

1% corpuscuio
polar

Pronucleo
masculino

Pronucleo
femenino

Resto
del flagelo
espermatico



BLOQUEO DE LA POLISPERMIA

www.zoado.com.br
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Cuando ya se ha fu510nado un espermatozoide con el ovulo, debe evitarse la
entrada a otros espermatozoides.



PARTE 5. GESTACION (PERIODOS
EMBRIONARIO Y FETAL).



Ovulacion

7a10dias

3a4dias
. S ) > 3a7dias

48h 24h " e >

Fecundacion

RELACIONES TEMPORALES DE LOS PRINCIPALES PROCESOS QUE
OCURREN EN EL OVIDUCTO: RECEPCION DEL OVULO,
FECUNDACION, ESCISION Y FORMACION DEL BLASTOCISTO
EN EL UTERO.

Hafez, 1996



Dl A

Trofoblasto

Morula

... - Ectodermo

3 \ Blastocele

e e 2 s b e

Tej. epitelial

Tej. nervioso

Tej. conectivo

Tej. muscular




Tiempo de desarrollo embrionario relacionado con la
ovulacion de diferentes especies mamiferas

Especies 2 células 4 células 8 células Mérula  Blastocisto Blastocisto
Eclosionado
Vaca 24 h 1.5d 3d i-7d 7-12d 9-11d
Yegua 24 h 1.5d 3d 4-5d 6-8d 7-8d
Oveja 24 h 1.3 d 2.5d j-44d 4-10d 7-8d
Cerda 14-16nh 1.0d 2d 3.5d 4-5d 6d

Valores con color claro: desarrcllo en el oviducto.
Valorares con color gris: desarrollo en el utero.



Nidacion central

Mayoria de especies domesticas

Nidacion excéntrica

Rata y ratén

.......

Nidacion intersticial

’
&4

¢'/. 2

77 77T I Tiil7) Primates, cobaya

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE IMPLANTACION
(Climent y Bascuas, 1989).



Reconocimiento de la Gestacion
Mantenimiento del cuerpo luteo

» El embrion envia una senal:

* Rumiantes: Interferdon Tau (1): evita la
formacion de PGF2c..

e Cerda: Estrogenos (estradiol)




Duracion desde la formacion del blastocito e
inicio implantacion (dias de gestacion)

Blastocisto

Implantacion

(inicio)



Duracion de la gestacion diferentes
especies mamiferas

Bovinos 45 - Parto

Ovinos 34 - Parto

Cerdos 30 — Parto

Equinos 60 - Parto




FORMACION DE LA PLACENTA

Organo endocrino y de intercambio metabdlico
transitorio entre la madre y el feto

Nutricion histiotrofa

Nutricion hemotrofa

LA PLACEN

Secreciones oviductales
y uterinas

Implantacion




Organo endocrino y de intercambio metabélico
transitorio entre la madre y el feto

SISTEMA DE
EXCRECION

|aDULTO |




FUNCIONES DE LA PLACENTA

* Regulacidon del intercambio entre el feto y la
madre:

*Gases y agua.

*Nutrientes: Glucosa, aminoacidos.

*Inmunoglobulinas (depende del tipo de placenta).
Lipidos: sintetizados en la placenta.

*Hormonas de pequeno peso molecular (esteroides,
tiroideas, catelocaminas).

*Vitaminas  liposolubles son dificil transporte, las
hidrosolubles atraviesan la placenta con facilidad.
*Sustancias toxicas, drogas, microorganismos (virus)
pueden atravesar facilmente la barrera placentaria.



FUNCIONES DE LA PLACENTA

* Principal organo endocrino durante la gestacion:
Hormonas placentarias pueden:

*Estimular la funcion ovarica (agentes luteotropicos)
*Mantener la gestacion (progesterona)

Promover el crecimiento fetal (lactégeno
placentario)

*Estimular el desarrollo de la glandula mamaria
(lactogeno placentario)

*Promover el mecanismo del parto (estrogeno)



e MUSCULAR @ _
Capas y regiones de la
pared uterina

e SUBMUCOSA

Endometrio

* MUCOSA

* CORION (Vellosidades coridnicas)

Membranas extra
embrionarias y/o fetales

e ALANTOIDES

e AMNIO




Cavidad amnidtica
(Amortiguacion)

Cavidad
alantoidea
(coleccién de orina

del conceptus)
Cotiledon

Alantoides (vasos sanguineos)

Membranas extraembrionarias en la vaca
(Noden y de Lahunta, 1990)



Tipos Placentas — Segun la distribucion del
corion en la mucosa uterina

Bitch

Encometrium

iy -H;mﬂum

DIFUSA: Todo el corion en contacto
con la mucosa del utero.

_ Carnivoros, perra

y gata.

ZONAL: Vellosidades del corion rodean a
la placenta en forma de cinturon.

Jrimates

DISCOIDAL: Vellosidades
del corion agrupadas en
una zona con forma de
disco.




Tipos Placentas — Segun la distribucion del
corion en la mucosa uterina

» Cotiledonaria: las vellosidades coriales que hacen el
intercambio con el Utero estan agrupadas en cotiledones,
correspondiéndose con una zona especifica del utero las
carunculas. Juntas formas el placentoma. (rumiantes).

= LY -m
-~ y




Tipos Placentas - Estructuras

(segun |la penetracién del corion en la mucosa uterina)

» Epiteliocorial: el corion toca ligeramente el
endometrio materno (cerda, yegua).

» Sindesmocorial (Mesocorial): el corion penetra

el endometrio pero no llega a los vasos sanguineos
maternos (vaca, oveja)

» Endoteliocorial: el corion penetra en el

endometrio llegando a tocar los vasos sanguineos
maternos. (carnivoros)

» Hemocorial: el corion penetra en el endometrioy
esta en contacto directo con los vasos sanguineos
de la madre. (ratones y primates).
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Longitud de la gestacidon y dependencia del cuerpo
liteo para el mantenimiento de la gestacion en
algunas especies

m Longitud de la gestacion Dependencia del cuerpo luteo

Alpaca 11,4 meses 11,4 meses
Gata 2 meses (65 d) 2 meses
Vaca 9 meses 6-8 meses

5 meses 50 dias

Cabra 5 meses 5 meses

Yegua 11 meses 70 dias
Coneja 1 mes 1 mes
@ 3,8 meses 3,8 meses

——
W 9 meses 60-70 dias



EPIGENETICA

* Es el estudio de los cambios heredables reversibles en la
funcion de los genes que ocurren sin cambios en la secuencia
de ADN.

?APAGAR Y/O ENCENDER GENES?

PRENATAL POSTNATAL
FACTORESAMBIENTALES, FACTORESAMBIENTALES,
FACTORES INTRINSECOS FACTORES INTRINSECOS

GENOTIPO EPIGENOTIPO EPIGENOTIPO

Establecimiento de Mantenimiento somatico de
marcadores epigenéticos l marcadores epigenéticos l

FENOTIPO FENOTIPO



PARTE 6. PARTO






FASES DEL PARIO EUNOSICO

e Estadol:De2a6h

— Iniciacion de las contracciones del miometrio
(remocion del bloqgueo de progesterona). Dilataciony
apertura del canal del parto.

* Estado Il: 30-40min
— Expulsion fetal

Aumento en la frecuencia de las
contracciones uterinasy
abdominales.

e Estado lll:De2a6h

— Expulsion de las membranas fetales




Etapal
(Contracciones
miometriales/Dilatacion
cervical)

Etapa Il
(Expulsion de las
membranas fetales)

2a6h

45—180 min

6al2h

Pasan junto al
neonato o 15 min
después del uftimo

5a45 min

40 min

30 =60 min

6-12h

30—120 min

5—8h

5—90 min

45 —180 min

12— 30 min

1

150 — 180 min

1-4h

30-60 min/gato

Pasan junto al
neonato

2h

1 h o menos




Lactdgeno placentario en sangre al
final de la gestacion

Lactégeno placentario (ng/mil)

4000 o Mujer
Az
- | Actividad somatotropica

600 |

500 ] g Actividad lactogénica
400 - .

Cabra -<

300 ] Rata

200

IOO = Vaca

0 & L. . =
270 120 150 270 |2

Dias de gestacion



Mecanismo fisiologico del
control del parto



FISIOLOGIA
DEL PARTO

MECANISMOS
FETALES

ENDOCRINOS

MECANICOS

MECANISMOS
MATERNALES

ACTIVIDAD

DEL UTERO ENDOCRINOS




Cortisol
fetal

Progesterona

Estrégeno

/ Prostaglandina

Concentracion relativa de hormonas

L ¢ Y
0 B 6 4 3 2 .

IA
0
f Parto
Dia
PERFIL RELATIVO DE HORMONAS DURANTE EL PERIPARTO EN LA VACA



% Relaciér#

Estrogeno / Progesterona

Baja,/P, Alta E,/p,
Motilidad Uterina Motilidad Uterina

» Escasa (espontanea) » Aumentada (esponténeae
(refractaria a induccion) inducida)

» No sincronizada » Ondas sincronizadas

Cervix Cérvix
~ Cerrado ~ Abierto

» Tapon mucoso ~ Fluidificacion de moco




Esquema de los
mecanismos fetales
que controlan en
parto

Maduracion del hipotdlamo

CRH

Hipofisis fetal

— ACTH ———

Corteza adrenal
del feto

l

Glucocorticoides

|

'

Progesterona

OEstrége no

i
I
I
{
I
I
I
[
!
{
i
I
I
|

Placenta

T |

|

+= Potencia -

Contraccion
uterina

/”

Oxitocina

|

Hipofisis
materna

\

Cérvix
sensibilizado

Distension del cérvix
por presion fetal

Reflejo

neuroendocrino



Eventos que Desencadenan el Parto

MADURACION O ESTRES FETAL — S— H'PDTAEMU

CRH

a”
CORTEZA ADRENAL HIPOFISIS

™~
C.DHTISDL

mr - mmmm

UTERO

OVARIO PLACENTA |PHDGES RONA |

(C. ""'“-‘ﬂ ENDOMETRIO [*—

Presion

| \ )
HIPOTALAMO] L
| —| CERVIX [__J 0T

OXITOCINA MIOMETRIO [ | RELAXINA
———fComtracciamy expuisiam)

—r>zZxomMAD> 2

Dilatacion

fu




FACTORES QUE AFECTAN LA
REPRODUCCION DE LA HEMBRA

FACTORES
MEDIO

AMBIENTALES

-CLIMA

-Fotoperiodo

-TAy HR

-MANEJO

-SANIDAD

-NUTRICION

-Energia

-E:P

-Proteina

-Minerales y vitaminas

FACTORES
PROPIOS

DEL
ANIMAL

-GENETICO

-Especie, razas

-EDAD Y/O ESTADO FISIOLOGICO

-Pubertad
-Gestacion
-Involucion uterina

REPRODUCCION



VER VIDEOS 1Y 2



Y EN AVES....



Desarrollo esquematico del ovario v del oviducto en gallinas ponedoras

a) Ovario

= ©
b) Oviducto
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EL PROCESO DEL APAREAMIENTO

« CARACTERISTICAS GENERALES
« Monta natural

* Incubacion artificial

« Apareamiento controlado

FACTORES INTERVINIENTES:
1. % HEMBRA (VITALIDAD, LIBIDO, ORDEN SOCIAL, CALIDAD OVARICA,

DESARROLLO HORMONAL, ALIMENTACION Y MANEJO)

Y2 MACHO (VITALIDAD, LIBIDO, ORDEN SOCIAL, CALIDAD
ESPERMATICA, DESARROLLO HORMONAL, ALIMENTACION MANEJO)
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Nidos de Espermatozoides

L_ocalizacion
1 Unidn utero-vaginal e infundibulo

1 Capacidad de mantener espermatozoides viables
por30 d luego de IA 0 monta natural




DESARROLLO EMBRIONARIO DE LAS AVES

A Embrion
Unién
Jeilefens Amnlo-Esclerética
Yema
Capas
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DESARROLLO EMBRIONARIO DE LAS AVES
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DIFERENCIAS ENTRE ESPECIES

PERIODO MAMIFEROS AVES
GESTACION Utero-Vientre Cascarén — Huevo
CRECIMIENTO Y Dependiente Independiente
DESARROLLO

NUTRICION PRENATAL Cordén umbilical Yema

NUTRICION POSTNATAL Leche Por si mismo

PROTECCION EMBRION Fluido amnidtico Albumen o Clara

ANTICUERPOS Calostro Yema




