1. INTRODUCCION

En una primera parte sobre el tema “El Cebd” se analizaron los
aspectos de origen, distribucién y adaptacién; en esta dltima se hard una
revisién de la reproduccidn en esta especie bovina.

Los puntos tratados se han subdividido en su mayoria en tres as-
pectos como sigue: a) Fisiologia, b) Importancia econdémica y c¢) Datos
disponibles sobre el tema especifico. La fisiologia de la reproduccién en
conjunto es un proceso complejo y ademas es un campo de la ciencia al
cual se han incorporado gran nimero de investigaciones que han modi-
ficado sustancialmente los llamados conceptos “clasicos”; es asi como se
ha estimado conveniente plantear estos nuevos hechos con el objeto de
dar una base firme a la discusién sobre cada caracteristica reproductiva
especifica.

En la exposicién sobre los datos disponibles acerca de los pardme-
tros reproductivos se hace mds un anélisis comparativo entre Bos faurus y
Bos indicus, que una informacién directa sobre el dltimo. El autor ha pre-
ferido esta manera de exponer el tema porque en la mayoria de los textos
sobre reproduccién en ganado bovino, los datos que se indican son el re-
sultado de las investigaciones hechas con las distintas razas del Bos faurus
y por analogia se dan estas constantes como validas para el Bos indicus; sin
embargo, esto no es siempre cierto. Dadas estas circunstancias se consi-
dera no sélo oportuno sino necesario, dar mayor énfasis al anilisis com-
parativo que al directo, para lograr mayor claridad y fuerza en el con-
cepto final.
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2. CAPITULO I:
PUBERTAD

Fisiclogia-

La puberiad es el periodo durante el cual el individuo adquiere
habilidad para reproducirse. Antes de la pubertad el tracto re-

incluyendo las génadas, aumenta de tamano lenta-
menie y mo fomciona en forma activa. A cierta edad y/o peso
corporal ocomre el primer estro que puede o no ir acompanado
de ovulacitm.

Mucho s ha especulado sobre el mecanismo que desencadena
la capacidad mcpmducuva Rothballer (1954) y Hagardorm
(1967), pummalizan como los mecanismos que regulan la dife-
renciacion gomadal, la maduracién y la funcién reproductiva
en si misma, ammentan en complejidad a medida que se as-
ciende en la cscala filogenética desde las especies inferiores has-
ta los mamiferos. El conocimiento detallado de la relacién es-
tructural entre ¢l sistema nervioso central y la hipdfisis ha per-
mitido un comocimiento mds preciso de los mecanismos de re-
gulacién mewro-hormonales. Gorbman  (1965) demostré  que
existe muy poco o ningidn control nervioso en la secrecidn de

~ en los peces cicléstomos, mientras que en los
verichrados superiores, las fibras nerviosas del hipotdlamo ter-
minan bastantie cerca a las paredes de los vasos sanguineos que
constituyen €l llamado sistema portal del hipotdlamo (Green,
1951).

Ladey (1968), sostene que hay evidencia disponible que sugiere
que lz apariciim de la pubertad en la hembra es debida a una
liberacifn wibita de gonadotropmas de la pituitaria anterior en
el tomrente samguwineo, mas bien que a una iniciacién repentina
de Ia produccitn de tales hormonas. Greep, (1961), destaca la
importancia que ha ienido la investigacién con hormonas este-
roides en la exploracién de la ciclicidad de la funcién gonadal.
Sobre cste aspocto son de destacarse los trabajos de Byrnes y
Mcyer (1951), Hoogstra y De Jongh (1954), Ramirez y McCann
{(1963), qmm coinciden en afirmar que la aparicién de la
pubertad estdé relacionada con una disminucién en la sensibili-
dad al retromecamismo negativo de los estrdgenos.

Mullcr et al. (1972), estudiaron la influencia que las cateco-
apu:uhnmte la noradrenalina, tiene en la regulacién

Algunos awmiores wsam el sufijo tréfico (trophic); sin embargo, el

autor preficre wsar trdpico, ateniéndose a las raices griegas: tréfico de
trephein = muirir; irdpico de fropos = direccién, ya que a un nivel hor-
monal dado es mis wm ofecto estimulatorio (direccional) que un efecto
nutricional, el gue ejercen las hormonas sobre la(s) gléndula(s) u 6r-
gano(s) efecior(es).
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de la secreciéon de FSH (hormona foliculo estimulante) antes
de la pubertad, principio éste que ya habia sido formulado por
Kragt y Masken (1972). Estos investigadores en un trabajo
titulado “Mecanismos de control de la fisiologia de la pubertad”,
formularon cuatro posibles mecanismos que podrian explicar la
aparicién de la pubertad en los mamiferos, partiendo del con-
cepto zooldgico de que la ontogenia recapitula la filogenia. Es-
tos mecanismos son: 1) Sustancias de origen nervioso que esti-
mulan o inhiben la capacidad de respuesta de las génadas a
las hormonas gonadotrépicas. 2) Control nervioso inhibitorio o
estimulatorio para la secrecién de gonadotropinas. 3) Un perio-
do del desarrollo durante el cual los retromecanismos no son fun-
cionales debido a una falta de secreciones en el drgano efector
final (génadas); 4) Un periodo posterior de desarrollo durante
el cual estos componentes del servomecanismo son funcionales.
Después de una serie de experimentos tendientes a obtener in-
formaciéon sobre los altimos dos conceptos relativos a la onto-
genia, ya que ellos son los mejor documentados y parecen ser
lo méas probables, los autores elaboraron la siguiente hipdtesis
generalizada sobre la aparicién de la pubertad.

“La pubertad estd caracterizada por una “cascada” o una larga
serie de eventos inductivos, los cuales culminan con la habilidad
para reproducirse. Parece existir prepuberalmente una serie de
circuitos estimulatorios positivos de servomecanismo que se tor-
nan progresivamente mas funcionales con la edad. Estos cir-
cuitos de servomecanismo transfieren y amplifican la sefial ori-
ginal de salida para que alcance su médxima oscilacién y final-
mente culmine con un evento cataclismico (secrecién de pro-
gesterona) con el cual se interrumpen todos o la mayor parte
de lcs circuitos de servomecanismo positivos”. (Ver figura N¢ 1)

Cerebro- L H - ovulacion

Pituitaria

FSH « FSHRF

strogenos

OVARIO

FiguraNo. 1 Diagrama hipotético de un circuito de servomecanismo positivo (+ )
(Tomado de Kragt y Masken, 1972)
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“La sefial nerviosa, mediada por aminas hipotaldmicas inicia
estos eventos mediante el aumento de la liberacién de FSH-RH
(hormona liberadora de la hormona foliculo-estimulante) que
induce la sintesis y liberacién de FSH. Esta hormona actia en
ambos sexos para hacer mds sensibles las génadas a la presencia
de LH, (hormona luteinizante) quizd por activacién de la en-
zima responsable de la conversion de androstenedione o testoste-
rona. En los machos, la LH potencializa la produccién de tes-
tosterona abasteciendo el precursor adicional de la progesterona.
En las hembras, se producen estrégenos suficientes sélo des-
pués de la liberacién de prolactin y LH y esto no ocurre por
algin tiempo (20 dias) . Ya que a esta edad no hay cuerpos
ldteos presentes, debe presentarse la produccién de andrdgenos
y puede ser esta la razén para la anovulacién. Una vez que
los andrdgenos alcanzan al torrente sanguineo actdan positiva-
mente para propiciar la liberacion de un poco mas de la LH,
la que a su vez incrementa la produccién de mis estrégenos.
Estos aumentan la capacidad de respuesta del ovario a LH y
promueven la liberacién de mads FSH y prolactin por accién
sobre los sistemas pituitario, hipotaldmico y limbico.

Estas hormonas a su turno acrecientan la secrecién de estrége-
nos, los cuales posteriormente conllevan a una descarga “quan-
tal” de LH-RH y LH (hormona liberadora de la hormona lutei-
nizante) suficiente para promover la ovulacién y el desarrollo
necesario de los 6rganos accesorios para la reproduccién”.

Como puede observarse, esta es una hipdtesis realmente cohe-
rente y con gran respaldo cientifico sobre el proceso que lleva
a la apariciéon de la pubertad en los mamiferos pero que atin
necesita posteriores pruebas experimentales.

Importancia economica:

La fertilidad es, como ya se habia dicho, una de las caracteris-
ticas econémicas mds importantes en cualquier explotacién ga-
nadera. Dentro de la funcién reproductiva total, la edad a la
cual los animales adquieren su completa capacidad reproductiva,
reviste especial importancia, Este concepto que encaja dentro
de la llamada precocidad, basa su valor econémico en el hecho
de que a més rdpida aparicién de la pubertad, mayor produc-
cién se obtiene en la vida del animal, ademds de que permite
un reembolso mds temprano de la inversion.

Edad de la pubertad:

Una de las diferencias que generalmente se le han atribuido al
Bos indicus del Bos taurus, ha sido la falta de precocidad del
primero. En efecto, Mahadevan (1966) sefiala como una de

»

Los autores hablan de 20 dias de edad, porque la experimentacién fué

hecha en ratas, sin embargo la hipdtesis es una generalizacién a los ma-

miferos.
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las principales razones para que la explotacién lechera en los
trépicos no sea econémica, la edad tardia al primer parto de
los animales nativos de estas 4reas, lo que parece ser debido
parcialmente a su edad mas avanzada para el primer calor.

En efecto, Eckles (1915) considera la edad promedio para el
primer calor en diferentes razas, como sigue: Jersey, 8 meses;
Guernsey, 11 meses; Holstein, 11 meses; Ayrshire, 13 meses; e
indica ademas que las novillas con alimentacién fuerte, alcan-
zan la madurez sexual a una edad menor que las con alimen-
tacion més ligera. Hammond (1927) sefiala que la edad a la
pubertad para todas las razas, (Bos taurus) bajo condiciones
normales de alimentaciéon es de 9 meses, pudiendo variar de 5
a 15 meses, Neumann y Snapp (1969) indican que la pubertad
la alcanzan las novillas de razas europeas de carne poco des-
pués del afio de edad, pero que aparentemente las hembras
Brahman, los cruces de Brahman y algunas de las nuevas razas
con base en cruces de Brahman, llegan a la pubertad a una edad
mucho mayor que las novillas de razas britanicas.

Luktuke y Subramanian (1961) indican upna edad de 1.275,06
dias (42,5 meses) para la aparicién del primer calor en ganado
Hariana (Bos indicus), dato este que coincide con el dado
por Guha y colaboradores (1968) para edad al primer parto
(53,03 = 0,32 meses); pero que es méas elevado que los indica-
dos por Sharma, et al. (1968) de 29,97 = 0,42 meses; Francis
(1970) de 2,39 = 0,25 afios; Reynolds, et al. (1963) de 27,2
meses y por Plasse, et al. (1968) de 19,4 meses para la apari-
cién de la pubertad, Estos datos y los dados para edad al primer
parto por diferentes investigadores (Singh, et al., 1968; Kushwa-
ha y Misra, 1969; Kavitkar, et al., 1968; Stonaker, 1953; Singh,
1970 y Gubha, et al. (1968), muestran que la edad de aparicién
de la pubertad es mayor en Bos indicus que en Bos taurus. Sin
embargo, hay mayor variabilidad en los datos para ganado
cebuino que para los europeos. Dicha variabilidad podria expli-
carse con base en los factores que condicionan la aparicién de
la pubertad.

Eckles (1915), Salisbury y VanDemark (1961), Joubert (1954):
Wiltbank, et al. (1957, 1962) y Leathem (1961) coinciden en
que el nivel nutricional influye marcadamente en la actividad
sexual y por ende en la aparicién de la pubertad. Esta influen-
cia nutricional bien puede explicar parcialmente la diferencia
entre los datos de los investigadores indies donde las condicio-
nes de alimentacién son muy pobres (Whyte, 1957) y los datos
de Plasse, et al. (1968) en el sur de los Estados Unidos de
América donde las condiciones de explotacién son mejores que
las reinantes en la India.

Otro factor que influye es el aspecto climatico. Paris y Ramaley
(1972) indican cémo la temperatura ambiental alta produce re-
tardo en la aparicién de la pubertad; Dale, et al. (1959) en-
contraron que a 26,8°C. comparado con 9,9°C., el ganado
Brahman retrasa su crecimiento lo que a su vez influye en la
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aparicién de la pubertad, retarddndola en proporcién a la de-
mora en adquirir un desarrollo corporal adecuado, lo que est4
de acuerdo con los datos de Gangwar (1970) en ganado Hols-
tein.

Un dltimo factor que bien puede influir en la aparicién tardia
de la pubertad en ganados cebuinos, en comparacién con los
europeos, es el factor de seleccién, Singh, ef al. (1968) encon-
traron una heredabilidad de 0,760 = 0,160 para edad a la pu-
bertad, computada por el sistema de correlacién entre medios
hermanos contempordneos. Conviene anotar que esta heredabi-
lidad parece ser muy alta si se tiene en cuenta la variacién de
este cardcter bajo distintas condiciones ambientales y de ma-
nejo.

Un anilisis de los datos aqui presentados nos indica que los
cebuinos alcanzan la pubertad a mayor edad que el Bos faurus.
Esta diferencia parece deberse a tres factores importantes a) nu-
tricién; b) temperatura; c) genética. En consecuencia, es po-
sible disminuirla aproximdndola mds a una edad compatible
con mejores rendimientos econémicos, tal como se ha logrado en
e}'»(éplotaciones bajo condiciones adecuadas de manejo y selec-
cién.

3. CAPITULO II:
PRIMER PARTO

3.1 Fisiologia:

La edad al primer parto depende directamente de la edad al
primer servicio, que a su vez guarda relacién con la edad a la
pubertad. Si bien el primer calor en la mayoria de los mamiferos
suele ser anovulatorio (Kragt y Masken, 1972, Plasse y colabo-
radores, 1968; Salisbury y VanDemark, 1961; Hafez, 1969)
una vez se regulariza el ciclo estral, el estro va acompafiado nor-
malmente de ovulacién, siendo entonces posible obtener la con-
cepcién si la monta ocurre bajo condiciones adecuadas.

El aspecto m&s impotrtante para obtener un primer parto ajustado
a un mecanismo fisiolégico normal es el desarrollo corporal del
animal, sobre todo en lo que hace referencia a la capacidad
pélvica para la normal expulsién de la cria.

Respecto al parto se han propuesto varias teorfas para explicar
su control hormonal. La mds conocida hace referencia al nivel
de progesterona y estrégenos al final de la gestacién. Sugiere
que los ultimos aumentan al final de la prefiez sensibilizando
al utero al efecto de la oxitocina la cual ejerce su accién merced
a la disminucién de la progesterona (Zarrow, 1961) . Hisaw (1926)
puntualiz6 el efecto de una nueva hormona, la relaxina, que
tendria como funcién la de facilitar el parto. Més reciente-
mente se ha venido dando gran importancia al papel de los
corticoides en el mantenimiento de la prefiez e iniciacién del
parto. Varios investigadores han logrado interferir la gestacién
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mediante tratamientos con hormona adrenocorticotropa (ACTH)
o corticoides adrenales (Courrier y Colonge, 1951; Robson y
Sharaf, 1952; Velardo, 1957) y en un trabajo posterior de
Garverick y colaboradores (1972) fue posible inducir el parto
2 semanas antes del periodo normal de gestacién mediante la
utilizaciéon de dexametazona inyectable.

El mecanismo hormonal que controla el parto estd atin pobre-
mente entendido y resta todavia mucho por investigar para lo-
grar una cabal comprensién del proceso,

Importancia econémica:

Desde el punto de vista econémico la edad al primer parto
influye en la rentabilidad de la empresa ganadera ya que a
més temprana reproduccidén se logra un reintegro mdas rdpido
de la inversién y puede obtenerse una vida productiva mds lar-
ga del animal o un descarte méis oportuno del mismo en los
programas de seleccién.

La edad al primer parto estd relacionada estrechamente con la
edad a la pubertad y el desarrollo corporal del animal; en con-
secuencia los sistemas de manejo, especialmente la adecuada nu-
tricién en el levante de las novillas, van a influir marcadamente
en esta caracteristica.

Un aspecto muy importante es la nutricién durante la primera
gestacion ya que la racién debe llenar los requisitos de mante-
nimiento y crecimiento si se tiene en cuenta que a esta edad
la novilla normalmente no ha completado su desarrollo.

Se deben pues, evitar ambos extremos: un apareamiento muy
precoz que retardaria marcadamente el desarrollo del animal, y
un apareamiento muy tardio que econémicamente seria contra-
producente. En general, el momento 6ptimo estd determinado por
el grado de desarrollo de la novilla.

Edad al primer parto:

Para ganado europeo normalmente se considera una edad de 2
a 2l afios como tiempo adecuado para que ocurra el primer
parto, mientras que Mahadevan (1966) indica que generalmen-
te el ganado tropical tiene su primer parto después de los 314
anos de edad, siendo esto consecuencia de la mayor edad al
primer calor.

El mismo autor cita datos para edad al primer parto que van
desde 38 meses hasta 59,3. Kavitkar y colaboradores (1968) se-
fialan 30,4 = 0,23 meses como edad al primer parto en vacas
Sahiwal; Luktuke y Subramanian (1961) encontraron una edad
de 47,2 meses (1.416 dias) como edad promedio al primer
parto en ganado Hariana; en esta misma raza, Singh (1970)
indica en su investigacién una edad de 54,61 = 0,5 meses
1.638,3 = 14,7 dias). En un estudio sobre los factores que
afectan la edad al primer parto en ganado Hariana, Guha et al.
(1968) dan 53,03 = 0,32 meses como promedio de edad para
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esta caracterfstica. Para ganado Sahiwal, Kushwaha y Misra
(1969) encontraron una edad al primer parto de 39,30 %= 9,39
meses, y Francis (1970) indica 36,44 =+ 0,31 meses para ga-
nado Red Sindhi. En un informe sobre la eficiencia reproduc-
tiva en ganado Brahman puro bajo condiciones tropicales co-
lombianas, Escobar y Mesa (1968) encontraron una edad pro-
media al primer parto de 38,86 meses, agregando que las con-
diciones de manejo del ganado considerado eran buenas. Este
ultimo dato no difiere considerablemente del indicado por los
investigadores inddes. Sinembargo, es claro que la edad al pri-
met parto es mayor en Bos indicus que en Bos faurus o cruces
de ambos.

Existen varios factores que bien pueden explicar este fenémeno,
siendo importante remitirnos primeramente a la edad a la pu-
bertad discutida anteriormente como un factor muy determi-
nante, Varios autores que la han estudiado dan los siguientes
valores: Stonaker (1953), 0,39; Guha y colaboradores (1968),
0,38 *= 0,11; Singh et al. (1968), 0,678 = 0,155 y Singh
(1970) 0,2764 =*= 0,1668; es clara la disparidad de resultados
de estos autores que los lleva a conclusiones también diversas:
Guha et al (1968) y Stonaker (1953) indican cémo la selec-
cién puede ser de gran importancia para disminuir la edad al
primer parto, mientras que Singh (1970) afirma que sus re-
sultados indican que este cardcter parece no ser genético en
su naturaleza, y por consiguiente cualquier programa de selec-
cién basado en esta caracteristica es de poco valor.

Mahadevan (1966) al analizar datos de diferente origen, en
explotaciones de ganado Bos faurus, Bos indicus y sus cruces,
bajo condiciones tropicales sefiala que no encontré diferencia
significativa entre los vario§ tipos de ganado en cuanto a este
caracter y que, en consecuencia, es imperativo un mejoramiento
de las practicas de manejo en el medio tropical.

4. CAPITULO III:
ESTRO Y CICLO ESTRAL

Fisiologia:

Se define como estro, al periodo durante el cual la hembra mues-
tra aceptacién del macho, mientras que se denomina ciclo estral
al periodo entre estro y estro.

La regularidad del ciclo estral exige una serie de eventos que
se deben suceder en un tiempo y secuencia definidos para lo-
grar una fertilidad fisiolégica normal. En é] estdn involucrados
varias glandulas y O6rganos, en forma tal que a cada uno le
corresponde actuar en determinado momento permitiendo asf
asegurar el carécter ciclico del fenémeno.

El punto de iniciacién del ciclo, con el objeto de describirlo,
es méas bien arbitrario. El fenémeno inicial podrfa ser la ela-
boracién de la hormona hipotaldmica liberadora de la hormona

.



foliculo estimulante (FSH-RH), por parte de las células ner-
viosas del hipotdlamo, probablemente a nivel de la llamada emi-
nencia media (Bogdanove, 1957; Cook, 1959; Everett, 1969;
Martini, et al., 1968; Corbin, 1966), la que a través del sis-
tema porta-hipofisiario llega a la hip6fisis anterior donde pro-
mueve la secrecion de la hormona foliculo estimulante (FSH),
la cual llega al ovario por via sanguinea donde estimula el cre-
cimiento de los foliculos y la posterior maduracién de los mis-
mos. Con el desarrollo del foliculo se produce un nuevo ba-
lance hormonal ya que las células intersticiales del ovario (Clae-
sson y Hillarp, 1947; Ingram, 1957; McDonald, 1971) producen
estrégenos que, via sanguinea, actGan a nivel del Gtero y del
eje hipotdlamo-pituitaria. Una vez que la circulacién de estré-
genos rebasa cierto nivel, el hipotdlamo responde elaborando
hormona liberadora de la hormona luteinizante (LH-RH), que,
via sistema portahipofisiario, promueve la secrecién de la hor-
mona luteinizante (LH) por la pituitaria anterior,

En efecto, Caldwell (1970) sostiene que existen evidencias bien
documentadas que sugieren una relacién directa entre el aumen-
to en concentraciones de estradiol y la liberacién de una “‘olea-
da” de LH. A su vez, los estrégenos actlian como un retromeca-
nismo negativo en la inhibicién de la liberacién de FSH de
la pituitaria anterior. La LH actda sobre el foliculo promovien-
do su completa maduracién y el desencadenamiento del proceso
de ovulacién y estimulando la formacién del cuerpo ldteo (Es-
pey, 1971; Rondell, 1970). La LH podria también actuar en
algunas especies, en este momento, estimulando la secrecion de
progesterona por parte del cuerpo ldteo.

A nivel uterino el aumento preovulatorio de estrégenos, que
estimula la hipertrofia e hiperplasia endometrial es seguido por
un aumento postovulatorio de progesterona el cual resulta en el
desarrollo fisiolégico adecuado del medio uterino, lo que pre-
para al utero para la implantacién del embridn,

Es de aceptacién general que la secrecién continua de progeste-
rona, depende de un estimulo constante de origen hipofisiario
(McCann, et al. 1967; Denamur, 1968; Greenwald, 1967). Se
sabe que en algunas especies un segundo factor luteotrépico es
esencial para iniciar y mantener la funcién normal del cuerpo
liteo (bovinos). El prolactin, una hormona de la pituitaria an-
terior, es también aparentemente controlado por el hipotdlamo
aunque en forma negativa, ya que éste parece elaborar una
hormona inhibitoria del prolactin (PIH), la cual bajo condicio-
nes apropiadas se inhibe asi misma, lo que ocasiona la libera-
cién del prolactin que a su vez probablemente actia en concierto
con otras gonadotropinas para mantener la funcién secretora del
cuerpo ldteo.

El efecto neto de todos los eventos antes citados es la formacién
de un cuerpo liteo que sigue a la ovulacién y que secreta gran-
des cantidades de progestinas que a su turno son esenciales
para el mantenimiento de la prefiez. Si la fertilizacién no ocurre
durante el tiempo oportuno del ciclo estral, el cuerpo lateo de
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la mayoria de los mamiferos regresa en un tiempo dado, lo que
a su vez reinicia en nuevo ciclo ovérico. Sinembargo, si la fer-
tilizacién ha tenido lugar, el cuerpo liteo permanece por un
perfodo largo de tiempo asegurando asi la implantacién y man-
tenimiento del feto. Es ac4 donde surge un nuevo interrogante:
(qué es lo que realmente controla la duracién dtil del cuerpo
lateo? La respuesta estd en favor de un “factor luteolitico”
aparentemente de origen uterino en algunos animales (ovejas,
cerda, vaca, rata, cobaya, conejo y criceto dorado o hamster)
(Caldwell, 1970; Melampy y Anderson, 1968), que sin pasar
a la circulacién general, actta localmente en el cuerpo ldteo
simétrico (Cicmanec, 1972). Adn no se conoce exactamente la
naturaleza de este factor, pero algunas investigaciones hablan
en favor del grupo de las prostaglandinas (Gutknecht y Johnston,
1972) probablemente de la serie “F” (Carlson, ef al., 1972). Si
no hay gestacién, el dtero en un momento dado, libera este
factor que llega al cuerpo liteo y produce su lisis; pero si hay
prefiez, parece ser neutralizado por el embrién, lo que permite
la permanencia del cuerpo ldteo.

Importancia econdémica:

La regularidad del ciclo estral asegura una funcién reproductiva
normal que en presencia de un aparato genital normal y condi-
ciones externas adecuadas, garantizan la regularidad de la re-
produccién que a su vez implica una tasa normal de fertilidad
en beneficio de un buen rendimiento econémico. Si bien una
tasa de reproduccién de 100% en bovinos es s6lo una meta
ideal, ya que dificilmente se consigue dada la extraordinaria
complejidad del mecanismo reproductivo de los mamiferos, es
deseable estar lo mds cerca posible a ella. Para lograr este
propésito es condicién indispensable un ciclo estral normal y
un celo detectable, principalmente en el caso de la utilizacion
de la inseminacién artificial.

Duracién del ciclo estral:

La duracién del ciclo estral en bovinos ha sido una caracteristica
que ha recibido especial atencién por parte de muchos investi-
gadores. Chapman y Casida (1937) encontraron un ciclo estral
de 17 a 24 difas; Ellenberger y Lohmann (1946) indican que
el 30% entre 274 ciclos estrales duraron menos de 17 dias o
m4s de 25; Asdell (1946) en su libro sobre reproduccién en
mamiferos indica un ciclo de 20 dias para vacas de leche, En
general, Salisbury y VanDemark (1961) sefialan un ciclo mo-
dal de 21 = 4 dias para la vaca, siendo normal algunas varia-
ciones de este rango.

El ganado cebi parece estar en el mismo rango sefialado anterior-
mente; en efecto, Plasse, et al. (1970) indican un promedio de
28,8 dias para el ciclo estral en Brahman en Florida, pero con-
viene observar que en el analisis se incluyeron animales que
estuvieron cerca de 1 afio sin mostrar celo, mientras que un
67,2% de las observaciones cayeron en el rango de 18 a 23
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dias, con una frecuencia mayor de ciclos de 20 dias. En otro
estudio (Anderson, 1944) sobre un analisis de 1.130 ciclos estra-
les, se da como duracién promedia 23,03 dias en ganado cebd.
Con ntimero menor de observaciones, Visquez de Velasco (1960)
encontré una duracién promedia de 21,52 dias en cebti y de 21,78
en ganado criollo del trépico del tipo Bos taurus; estos datos estdn
bastante cerca del reporte de Nazareno (1954) quien da un
promedio de 21,3 = 1,2 dias, dato este que presenta una va-
riacién mucho menor que el de Plasse y colaboradores (1970).

Los datos presentados nos demuestran que el ciclo estral del
cebi encaja adecuadamente dentro del ciclo modal dado para
ganado Bos taurus por los investigadores que se han ocupado
del asunto.

Duracién del estro:

En 1927 Hammond sefialé en su libro ‘“The Phisiology of Re-
production in the Cow” sobre observaciones hechas principal-
mente en Inglaterra, que la. duracién del estro era de 6 a 30
horas, con una media de 17 horas aproximadamente, y una du-
racién promedia menor en novillas, 16,1 horas, que en vacas,
19,3 horas. Otro reporte posterior de Gersimova (1940), da 6
a 20 horas, con un promedio de 17,8 horas en vacas y 15,3
horas en novillas, datos estos muy cercanos a los dados por
Hammond. Sin embargo, se acepta generalmente que el Bos

-indicus tiene una duracién del estro bastante corta y que gene-

ralmente se manifiesta durante la noche (Williamson y Payne,
1965) . Investigaciones sobre este aspecto estdn en acuerdo con
la primera parte de esta idea general pero presentan variacio-
nes muy amplias, asi: en el trabajo de Anderson (1944) se
sefiala una duracién del estro de 4,78 horas en cebii puro y de
7,40 horas para cruces de cebd, mientras que Vasquez de Ve-
lasco (1960) encontr6 un promedio de 16,6 horas en cebd y
15,87 horas en ganado criollo tropical (Bos taurus), anotando
que en cebuinos la duracion del celo se redujo hasta 11,47 ho-
ras cuando se practic servicio por monta natural. Los datos de
Plasse y sus colaboradores (1970) estdn mds cerca de los in-
dicados por Anderson, (1944) con un promedio de duracién
de 6,7 = 0,78 horas, con un rango de 2 a 22 horas. Conviene
observar sin embargo, que las observaciones de Plasse ef al.,
(1970) se realizaron sélo en novillas que normalmente presen-
tan un celo més corto que las vacas maduras. Nazareno (1954)
encontrd una duracién media de 13,4 =*= 0,8 horas en vacas
Red Sindhi, dato este més aproximado al dado por Véasquez de
Velasco (1960) .

Respecto a la presentacién del estro con relacién al dia o la
noche, Rollinson (1955) sefiala que el 40% de los animales -
observados por él, entraron en estro durante la noche, mientras
que Plasse ef al., (1970) anotan que un 82,9% de las novillas
observadas mostraron celo en las horas del dia (4:00 am. ‘a
8:00 p.m.). /
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Un anélisis sumario de los datos sobre la duracién del estro
muestra que la diferencia entre los cebuinos y el ganado europeo
no es tan marcada como se sefiala corrientemente, si bien es
realmente més corto en Bos indicus. De otro lado, no parece
tener consistencia la idea de que el cebd entre en celo mas fre-
cuentemente durante las horas de la noche.

Tiempo de ovulacién después de la terminacion del estro:

Salisbury y VanDemark (1961) en una revisién de las investiga-
ciones sobre este aspecto reproductivo indican un tiempo me-
dio de 12,5 horas después de la terminacién del estro en Bos
taurus y anotan que es ligeramente mayor en vacas que en no-
villas. En el estudio de Vasquez de Velasco (1960), la ovula-
cién ocurrid 9,65 horas después del fin del celo en cebd puro,
con muy poca diferencia sobre el dato comparativo para Bos
taurus en condiciones similares y que fue de 9,83. Este dato,
aunque difiere muy poco del sefialado para Bos faurus (Salis-
bury y VanDemark) en otras investigaciones, estd bastante dis-
tante del encontrado por Plasse ef al., (1970) en Florida y que
es de 18,9 * 0,96 horas. Esta diferencia bien puede deberse
a la corta duracién del estro dado por estos investigadores para
el Bos indicus, o a las condiciones subtropicales en contraste
con las condiciones tropicales del trabajo de Vasquez de Ve-
lasco, (1960) ya que este autor no encontré una diferencia
apreciable, entre Bos indicus y Bos taurus bajo condiciones si-
milares.

Si bien Plasse ef al. (1970), indican que el estro tan corto en
cebd, segin su investigacién (18,9 = 0,96) puede explicar el
bajo comportamiento reproductivo del Bos indicus bajo condi-
ciones de pastoreo en Florida, otros factores merecen tenerse
en cuenta, tales como clima, (que se analiza mas adelante a
espacio) y el sistema de monta usado, ya que bajo condiciones
de monta natural el tiempo de ovulacién no tiene la importan-
cia que adquiere cuando se usa inseminacién artificial. Una ob-
servacién de Rollinson (1955) en ganado cebd en Uganda bien
podria restar importancia a la afirmacién de Plasse, et al.,
(1970) sin contradecir sus resultados; él dice que las vacas
son atractivas al toro por algunas horas antes y después de
estar realmente en disposicién de aceptar la monta; esto es;
aunque la duracién del estro en cebuinos es corta, el periodo
de proestro permite un cortejamiento previo. Conviene agregar
que el tiempo indicado por Rollinson (1955) es mayor que el
dado por Anderson (1944) en Kenya de 44 a 63 minutos.

Otro punto importante, respecto a la ovulacién es la ocurrencia
de estro anovulatorio; Luktuke y Subramanian (1961) encon-
traron que la incidencia de estro anovulatorio fue de 55,26%,
mientras que la reportada por Plasse, ef al., (1970) fue de sélo
5,9%, dato este que no estd lejos del indicado por Casida
(1953) de 3%; la diferencia de estas tres investigaciones se
puede explicar asi: el dato de Lutktuke y Subramanian (1961)
es respecto al primer estro en novillas que alcanzan la puber-
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tad en las que normalmente es baja la ovulacién debido a ra-
zones endocrinas como consecuencia de la ausencia de cuerpo
liteo lo que hace que la produccién de andrégenos sea alta,
interfiriendo asi con la ovulaciéon (Kragt y Masken, 1972).
Plasse y colaboradores (1970) trabajaron con novillas que
mantuvieron en observacién durante un afio y utilizaron palpa-
cién rectal del cuerpo lditeo como indicador de ovulacién pre-
via, aunque los mismos autores anotan que la deteccién del
cuerpo luteo en Bos indicus es mas dificil que en Bos taurus.
Sefialan ademaés, que existe una alta influencia del verano en
la presentacién de celos anovulatorios. En conclusién, parece
que el celo anovulatorio no es una explicacion muy consistente
para invocarse como una de las causas de baja fertilidad en
Bos indicus.

Actividad sexual y su relacién con la época del ano:

Desde tiempos antiguos se sabe que los factores ambientales
influyen en la funcion reproductiva de los animales domésticos.
Son de especial importancia, a este respecto, la luz, la tempe-
ratura y la humedad ambientales. El efecto de las condiciones
del medio ha sido estudiado muy extensamente en los ovinos y
equinos principalmente, dentro de los mamiferos de importan-
cia econdmica. En bovinos se ha considerado que la mayoria
de las vacas se pueden aparear en cualquier época del afio, exis-
tiendo sin embargo una tendencia marcada a mayor fertilidad,
en base a niimeros de partos obtenidos, en ciertas épocas del
ano. Mercier y Salisbury (1947) en un anélisis de la influencia
de las variaciones en horas de luz diurna sobre la fertilidad, en-
contraron una correlacién entre la tasa de concepcién y la dura-
cién promedio mensual de la luz, con un periodo estacionario
de 1 a 2 meses a partir del dia mds largo a la época de fertili-
dad maéxima.

Mis tarde, 1961, Salisbury y VanDemark al hacer un andlisis
conjunto de los datos disponibles llegaron a la conclusién de
que la luz parece ser el elemento de control primario, aunque
es influenciada por la temperatura, la himedad y en muchos
casos por el nivel nutricional de los animales, Si bien el meca-
nismo exacto de control no estd atin completamente elucidado,
las investigaciones parecen indicar que la luz, primariamente
acttia a través del ojo (retina) y por la via nerviosa llega al
cerebro, hipotdlamo y pituitaria. Este modelo inicialmente pro-
puesto ha sido modificado por investigaciones mas recientes que
incluyen la gléndula pineal como otro escalén mas en la cadena
de mecanismos (Cole y Cupps, 1969). Asi, el estimulo luminoso
via del nervio 6ptico y las fibras simpéticas influencian la pro-
duccién de melotonina en la glandula pineal que a su vez afecta
el ciclo estral. Esta hip6tesis ha sido reforzada con el estudio
de Wallen y Yochim (1972) quienes encontraron que bajo con-
diciones de relacién normal luz/oscuridad ocurre un patrén rit-
mico de secrecion de melotonina de la glandula, que puede
variarse cambiando las proporciones de luz y oscuridad. Ellos
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concluyen entonces, que la gldndula pineal actita como un re-
gulador basal de la secrecién de gonadotropina durante el ciclo
estral.

Bond (1967) indica que en general, en el 4rea de los Estados
Unidos, el ganado localizado en regiones que presentan las més
altas temperaturas de verano, exhibe la més baja eficiencia re-
productiva durante dichos meses; Cole y Cupps (1969), sefia-
lan los meses de Febrero a Abril como los de mayor nimero de
partos bajo condiciones de monta natural y durante todo el afio.
En los datos dados por Mercier y Salisbury (1947), por Bond
(1967) y por Cole y Cupps (1969), se encuentra que los pe-
riodos de mayor fertilidad en Bos taurus coinciden con las es-
taciones de primavera y otofio, incluidos el principio y el final
del verano. En contraste, el Bos indicus muestra una ciclicidad
diferente, Plasse y colaboradores (1970), indican que en Flo-
rida la estacién tiene una marcada influencia sobre el estro
seguido de ovulacién o sobre la ovulacién sin estro; estros
anovulatorios fueron significativamente mds frecuentes durante
el verano (8,4%) mientras que las ovulaciones sin estro detec-
table fueron maés frecuentes en invierno (31%); de donde se
desprende que el ganado cebd muestra una alta incidencia de
“celos silenciosos” por efecto del invierno, fenémeno este que
no se presenta en ganado Hereford bajo condiciones similares.

Anderson en 1944, habia notado una asociacién entre las con-
diciones climdticas y la funcién sexual, de una manera tal que
la estacién de mayor temperatura y més brillo solar estaba aso-
ciada directamente con una mayor funcién sexual, en las con-
diciones de la estacién experimental de Kenya, Este mismo fe-
némeno fue observado por Mahadevan (1955) en otro medio
tropical (Ceildn), donde ademds se encontré una disminucién
de actividad sexual durante el perfodo de lluvias monzénicas
de noviembre y febrero. Conviene anotar, sin embargo, que los
meses de mayor actividad sexual, marzo a octubre, coinciden
con el periodo seco del afio y probablemente con los de mayor
intensidad luminosa. Tomar (1966), encontré que en la India
la mayor cantidad de inseminaciones en vacas ocurre de abril
a septiembre, periodo éste que presenta los dias de mayor du-
racién e intensidad solar. También, Sharma et al. (1968), Singh
et al. (1962), y Agarwall y colaboradores (1968), encontraron
un fenémeno similar al estudiar las variaciones estacionales en
la frecuencia de la distribucién de estro en vacas cebi. Sin em-
bargo, uno de los anilisis mds detallados al respecto, se debe
a Wilson (1946), quien pudo demostrar basado en registros de
3 afios en una estacién experimental de Australia, que la mayor
cantidad de concepciones que resultan en crias vivas ocurren
durante los meses de méxima temperatura y de menor humedad
atmosférica, alin cuando es el perfodo de peores pastos. Asi, al
analizar varios factores ambientales se concluye que los més
estrechamente asociados con la mayor actividad sexual fueron
la intensidad luminosa y la temperatura.
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Bajo las condiciones colombianas las cosas no parecen ser
distintas; en efecto, Escobar y Mesa (1968) e Higuera y Mejia
(1970), encontraron que la mayor cantidad de nacimientos
ocurren durante el mes de diciembre y en menor proporcién en
noviembre y enero, lo que coincide con un mayor niimero de
concepciones en febrero y marzo que serian los meses que co-
rresponden al intermedio de la estacién de sequia en las zonas
estudiadas, estacién ésta que va desde mitad de diciembre hasta
principios de mayo.

Es el momento de destacar que todos los datos indicados coin-
ciden en cuanto a que la época de mayor actividad sexual es
aquella que ofrece, bajo condiciones de pastoreo, el méas bajo
nivel nutricional.

Es pues éste, uno de los fenémenos en reproduccién de cebufnos
de caracteristicas maés sorprendentes ya que si bien la alimen-
tacién para la vaca en el momento de la fecundacién es muy
deficiente, el parto coincide con el mejor periodo para la sobre-
vivencia de la cria, presentando uno de los més bajos fndices
de mortalidad mensual de acuerdo a Escobar y Mesa (1968).

5. CAPITULO IV:

PRIMER CALOR POST-PARTUM Y PERIODO INTER-PARTUM

Fisiologia:

El tiempo transcurrido entre el parto y el primer celo se denomina
“periodo de servicio” o ‘‘periodo de primer calor post-partum”;
mientras que el perfodo inter-partum es el tiempo transcurrido
entre un parto y el siguiente. Como se ve ambas medidas de
eficiencia reproductiva estdn intimamente ligadas ya que la se-
gunda depende directamente de la primera, dado un perfodo de
gestacién fijo para cada especie, Estas medidas adquirieron ma-
yor importancia con la introduccién de la inseminacién artificial
en la explotacién de las razas bovinas de leche y posteriormen-
te en el ganado de carne. Cuando se habla de ganados cebuinos,
sin embargo, adquieren una importancia especial si se tiene
en cuenta que tradicionalmente se considera que el cebd es, por
razones raciales, de baja fertilidad (Veldsquez, 1966), hecho
éste que hemos venido controvirtiendo a lo largo de esta expo-
sicién sobre patrones de reproduccién en cebd.

La fisiologia endocrina del periodo post-partum varia de acuer-
do a las especies, asi, en las cerdas la lactacién interfiere con
la secrecién de gonadotropinas (Warnick, et al. 1950) y des-
pués de un calor anovulatorio entre el primero y el tercer dia
post-partum, la cerda permanece en anestro durante la lactan-
cia. En la yegua el fenémeno es un poco variable ya que pre-
senta normalmente un estro pocos dias después del parto y este
estro es ovulatorio en la mayoria de los casos, lo que hace po-
sible la fecundacién; sin embargo la fertilizacién en este tiem-
po parece aumentar la incidencia de abortos, distocias y reten-
ciones placentorias (Wagner y Oxenreider, 1971). Después de
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este calor ovulatorio el animal entra en periodo de anestro has-
ta después de la lactacién. En la vaca el caso es completamente
diferente y bajo condiciones adecuadas de alimentacién y después
de un parto normal, empieza a presentar ciclos antes de cum-
plirse el primer mes post-partum. Son muchas las investigacio-
nes a este respecto, que despejan toda duda y establecen esta
caracteristica en el bovino (Casida y Venzke, 1936; Labhsetwar,
et al.,, 1964; Wagner y Hansel, 1969; Wagner y Oxenreider,
1971). Desde el punto de vista clinico el intervalo entre el
parto y el primer calor ha sido determinado en razas de leche
en 32 dias por Menge. et al. (1962); 33 dias por Buch, et al.,
(1955); 45 dfas por Saiduddin, et al., (1968); 46 dias por
Clapp, (1937) y 54 dias por Wiltbank y Rowden, (1958).

Es claro, pues, que para razas lecheras europeas el primer estro
post-partum puede ocurrir, bajo condiciones normales, en un
periodo no superior a los 50 dfas. Esto se puede explicar endo-
crinolégicamente si se tiene en cuenta que en bovinos no hay
interferencia entre la lactacién, la involucién uterina y la fun-
cién ovérica, como si es el caso en la cerda, De otro lado (Wag-
ner y Oxenreider, 1971), encontraron que la regresién del
cuerpo liteo de prefiez es muy rdpida una vez cumplido el
parto, y de ser asi, el anestro post-partum, que puede presen-
tarse en algunas vacas, no es el resultado de una permanencia
prolongada del cuerpo liteo de la prefiez.

Otro aspecto importante en la fisiologia del perfodo post-partum
es el de los cambios uterinos relativos a su involucién, ya que
ésta es condicién bdsica para una adecuada anidacién y pla-
centacién del dvulo fertilizado. Wagner y Oxenreider (1971),
sefialan que la involucién uterina es dificil de evaluar excepto
mediante criterio histolégico, La palpacién rectal da una infor-
macién relativa al tono del miometrium y al tamafio del dtero,
pero no da ninguna indicacién sobre el grado de modificacién
epitelial que haya podido operarse en el endometrio. Sin embar-
go, Rasbech (1950), sostiene que la involucién uterina tiene
dos componentes: uno, es la disminucién de tamafio debido a
contraccién muscular y el otro, corresponde a los cambios re-
gresivos de tejidos, que siguen al parto. En consecuencia, ningu-
no de los criterios tomados por separado es lo suficientemente
preciso en la determinacién de la involucién uterina. El mismo
autor indica que la involucién uterina en la vaca es completa
entre los 20 y los 25 dias post-partum bajo condiciones norma-
les. En caso de parto laborioso o problemas patolégicos post-
partum (retencién de placenta, metritis, etc.), este periodo se
prolonga considerablemente y a su vez dicho fenémeno de in-
volucién uterina retardada influye considerablemente en la apa-
ricién del primer calor.

Desde el punto de vista puramente hormonal se pueden resumir
los diferentes trabajos diciendo que en la vaca, los niveles de
LH generalmente aumentan después del parto, mientras que la
FSH est4 en su méaximo nivel en el momento del parto y de-
crece después de que éste ocurre, lo que parece ldgico si se
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recuerda que por este tiempo se estd cumpliendo el desarrollo
folicular (Labhsetwar, ef al., 1964: Quevedo, ef al., 1967). En
el campo hormonal un punto muy debatido ha sido el efecto
que el ordefio o el mantenimiento de la cria ejercen via neuro-
hormonal sobre las gonadotropinas. En varios trabajos se ha
demostrado que el intervalo desde el parto al primer estro es
significativamente més largo en vacas que amamantan los ter-
neros, que en aquellas que no lo hacen. (Saiduddin, et al.,
1968; Oxenreider, 1968; Graves y colaboradores, 1968). El
mecanismo exacto de este fenémeno en la vaca no ha sido atin
completamente dilucidado. Wagner y Oxenreider (1971),
contraron que luego de 1 a 2 semanas post-partum, la vaca en
lactacién tiene foliculos que han alcanzado desarrollo de madu-
rez y en consecuencia estdn listos para la ovulacién; de ser asi,
el mecanismo parece inhibitorio a nivel de ovulacién y proba-
blemente involucra LH, méas bien que FSH. Rothchild (1967),
sugiere que el mecanismo por medio del cual el amamantamien-
to interfiere con la ovulacién es a través de una depresién de
la actividad del ndcleo ventromedial, del tdlamo, pero Wagner
y Oxenreider (1971), inyectaron oxitocina sintética en la ar-
teria car6tida en vacas y no pudieron obtener respuesta consis-
tente; en consecuencia, postulan que el més probable mecanismo
es por mediacion del eje pituitaria-adrenal-lactacién, ya que la
glindula adrenal es estimulada por el amamantamiento, lo que
aumenta la secrecién de corticosteroides y progesterona y el in-
cremento en los niveles sanguineos de éstos actda sobre la pitui-
taria e interfieren con la ovulacién.

Otro aspecto relativo a la endocrinologia del ciclo estral post-
partum es el efecto de la nutricién. Wiltbank y colaboradores
(1962, 1964) han mostrado la importancia del nivel de energia
consumida, en cuanto a un temprano retorno a la actividad re-
productiva después del parto. McClure (1968), encontré que
la hipoglicemia inducida mediante insulina produce trastornos
en la fertilidad de las vacas lecheras, de donde concluye que la
energia deficiente puede causar hipoglicemia y ésta a su vez
afectar la funcién hipotaldmica.

Un dltimo punto que conviene tratar es el relativo a la fertili-
dad post-partum relacionada con la fisiologfa de este periodo. En
primer lugar, conviene sefialar que es de alta frecuencia una
primera ovulacién post-partum en ausencia de sintomas clinicos
de celo (Menge, et al., 1962; Moorow, 1971), fendmeno éste
que tiende a decrecer a medida que aumenta el periodo post-
partum. En segundo lugar, es importante tener en cuenta que
muy probablemente la fertilidad post-partum de la vaca, tomada
en conjunto, estd estrechamente relacionada con la involucién
uterina.

Asi, animales que han sufrido distocias, retencién de placenta,

metritis, o cualquier otra condicién que pueda retardar la mvo—l,.\

lucién uterina, presentan una baja fertilidad -post-partum.
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5.3.

Importancia econémica:

Dentro de las diferentes medidas de eficacia reproductiva, el
perfodo post-partum es seguramente una de las que mads am-
pliamente se utiliza. Nos indica de manera precisa qué tan lejos
se estd de las metas econémicas compatibles con las condiciones
de explotacién que se tienen, En efecto, un intervalo entre partos
que se aproxime a 365 dias nos indica una eficacia reproductiva
ideal y en consecuencia nos permite un rendimiento econémico
Optimo, si las demés condiciones se mueven dentro de mérge-
nes normales.

Periodo post-partum e intervalo entre partos:

Hay un buen ntmero de datos provenientes de diferentes estu-
dios acerca del promedio en los perfodos entre partos en ganado
europeo de leche que arrojan un promedio general de 14 meses
o més (Salisbury y VanDemark, 1961). En ganado europeo de
carne no hay muchos datos disponibles, probablemente por el
uso generalizado de las épocas de monta que necesatiamente
hacen que el periodo inter-partum se aproxime més a los 365
dias y se produzca un descarte més riguroso de los animales
que presentan anestro prolongado, Sin embargo, en explota-
ciones en pastoreo y monta libre durante todo el afio, como
es el caso de las regiones tropicales, el cuadro cambia comple-
tamente.

Mahadevan (1966), indica que el periodo post-partum en gana-
do tropical varia entre 85 dias y 2 afnos, lo que da un periodo
inter-partum de 370 a 1.015 dias, variacién que se debe prin-
cipalmente a las condiciones de manejo dadas a los hatos. En
una tabla en que recoge datos de distintas procedencias en la
faja tropical, este autor muestra variaciones que van desde 382
dias hasta 466 dfas (ver tabla N? 1). Existe gran similitud
con los datos dados por Salisbury y VanDemark (1961), como
resumen de distintos trabajos en ganado de leche (Bos taurus)
con variaciones desde 305 hasta 453 dfas.



TABLA N¢ 1. - Intervalo entre partos en 12 hatos de ganado en el trépico.
Adaptado de Mahadevan (1966) .

Periodo
Raza Localizacién interpartum
(dias) Fecha
Red Sindhi Karnal, India 437 1961
Sahiwal Karnal, India 460 1961
Tharparkar Karnal, India 441 1961
Kenana Wad Medani, Sudén 395 1960
Butana Atbara, Sudéin 416 1962
Egipcio nativo El-Sirw y Gemizah,
Fulani blanco Egipto 419 1958
Nganda Accra, Ghana 408 1962
Bor4n y Jiddu Entebbe, Uganda 420 1961
Cruce de Sahiwal Tanga, Tanganika 382 1964
Cruce de Europeo Kenia Occidental 388 1962
y Africano Tanganika 432 1964
Europeo Bopatalawa y Ambalawa,
Ceildn 466 1956

Prassad (1958) al estudiar la variancia en el periodo post-par-
tum en ganado Tharparkar (Bos indicus) sobre un analisis de
1.338 registros encontré6 un promedio de 131 dias con una
desviacién estandar de 79,8 dias, lo que equivale a un periodo
entre partos de aproximadamente 420 dias. La heredabilidad
para esta caracteristica en este estudio fue practicamente O, si-
guiendo el método de medios hermanos paternos y regresién
intra-padre hija a madre. Una observaci6én importante de este
autor, es la de que el intervalo post-partum después de la pri-
mera gestacién, fue significativamente mayor que los intervalos
después del segundo parto.

En 1.960, Kohli y Suri, estudiando la eficiencia reproductiva del
ganado Hariana (Bos indicus) encontraron un periodo promedio
post-partum de 230,2 = 4,9 dias. La fertilidad al primer calor
fue baja y los intervalos entre partos iban desde 329,1 = 4,3 dias,
hasta un maximo de 908,8 == 34,6 dias, con un promedio aproxi-
mado de 520. El autor anota que la fertilidad mejora considera-
blemente cuando el servicio se realiza después de 100 dias post-
partum.

Singh y Desai (1962 - 1962 b), también con ganado Hariana
(Bos indicus), encontraron un intervalo promedio entre partos de
4579 = 4,1 dias, con un coeficiente de variacién de 26,2%. La
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heredabilidad de esta caracteristica en este estudio fue también
muy cercana a cero, (0,022 == 0,058) por regresién intra-padre de
hija a madre, o de —0,337 por correlacién entre medios her-
manos.

El-Sheikh y El-Pouly (1964), en un interesante estudio en gana-
do Friesian (Bos faurus) importado de Holanda a la Unién de
Reptiblicas Arabes, encontré un periodo promedio post-partum
para todo el hato de 166,32 =+ 3,87, lo que equivale a un perio-
do promedio entre partos de 450 dias aproximadamente. El au-
tor agrega que un 24% de las concepciones ocurrieron después
de un periodo post-partum de més de ocho meses.

En 1967, Bhasin, de nuevo en ganado Hariana (Bos indicus), en-
contr6 un perfodo inter-partum de 459,59 =% 6,59 dias con un
coeficiente de variabilidad de 28,34%. Kavitkar y colaboradores
(1968), analizaron la produccién de leche en vacas Sahiwal (Bos
indicus) en relacién a la edad al primer parto, duracién de la
lactancia, periodo post-partum y perfodo seco. El periodo post-
partum varié entre 101,1 = 5,5 y 126,6 = 3,3 dias en la segunda
lactancia, (periodo entre partos de 391 a 416 dias aproximada-
mente) y fue mds corto para vacas de baja produccién (2.000-
3.000 libras) y més largo para vacas de alta produccién (6.000
o mas libras).

En un estudio genético en ganado Hariana (Bos indicus) Dad-
lani y Chandiramani (1968), encontraron para el primer periodo
inter-partum un promedio de 444,12 = 9,42 dias, y una here-
dabilidad de 0,0184 (cerca a 0), dato este muy cercano al da-
do por Kushwaha y Misra (1969) para ganado Sahiwal (498,11
+ 124,20 dias). En ganado Kankrej, Agarwal, ef al., (1971), en-
contraron un periodo inter-partum de 505,5 dias y Acharya, ef al.,
(1971), dan un periodo post-partum de 83,9 %= 4,5 dfas para ga-
nado Hariana.

Para la regién de Florida, subtropical, Plasse y colaboradores
(1968) con ganado cebu estadounidense, dan un periodo prome-
dio (ajustado) entre partos de 409,9 = 2,2 dias. Los investigado-
res agregan que cuando se consideraron los partos con relacién
a la iniciacién de la época de monta, el periodo promedio entre
partos fue de 392 dias para aquellos nacimientos ocurridos an-
tes del periodo de monta y de 357 dias para nacimientos ocurti-
dos después del principio del mismo. En consecuencia, la dura-
cién de la época de monta tuvo gran influencia en la mayor du-
racién promedio del periodo entre partos calculado con base en
el total de observaciones.

En ganados cebuinos en Colombia, Escobar y Mesa (1968), en-
contraron un periodo entre partos de 384 dias e Higuera y Me-
jfa (1970) uno de 495,98 dias, mientras que para cruces de Cha-
role-Cebu, fue de sélo 418,34 dias. Lima-Pires, et al. (1967), dan
un promedio de 507 dias. Salazar (1971), indica un intervalo
entre partos para ganado Romosinuano de 373,6 = 2,81 dias y
de 372,0 == 10,2 para la raza BON.
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El intervalo entre partos y el periodo post-partum, pueden ser
considerados como una buena medida de eficiencia reproductiva
en ganado bovino. El anélisis conjunto de todos los datos aci
presentados demuestra claramente que el Bos indicus tiene pe-
riodos inter-partum con variaciones tan amplias como los dados
para el Bos faurus, no existiendo, aparentemente, ninguna dife-
rencia atribuible a condiciones raciales. De otro lado, la gran va-
riabilidad parece deberse a condiciones de manejo y ambiente
mis que a factores genéticos. En efecto Stonaker (1971), sefiala
que los largos periodos inter-partum y periodos secos reflejan los
problemas de las razas europeas en el proceso de adaptacién al
trépico. Es asi como la mayoria de los datos de heredabilidad
dados, concuerdan en cifras muy cercanas a cerc, lo que permi-
te concluir con Singh, et al (1968) y Bhasin (1967), que no hay
variabilidad genética suficiente y la heredabilidad es muy baja
haciendo inefectivo cualquier programa de seleccién masal ten-
diente a disminuir este periodo. De ser asi, la reduccién efectiva
del periodo inter-partum se puede lograr con una mejora en las
practicas de manejo, con énfasis en niveles nutricionales adecua-
dos durante todo el afio.

6. CAPITULO V:
GESTACION
Fisiologia:

La gestacién o prefiez se define como el intervalo de tiempo
entre la fertilizacién del 6vulo y la expulsion del feto y sus
membranas asociadas, después de un tiempo que varfa con la
especie.

En la descripcién de la fisiologia de la gestacién, se dividird
el proceso en las siguientes partes que se tratardn separada-
mente:

a) Fertilizacién, b) Implantacién, c¢) Placentacién, d) Me-
canismo hormonal de la gestacidn.

Fertilizacion:

La fertilizacién en si misma es un proceso complejo que re-
quiere el desarrollo de varias etapas que podrian enumerarse
asi: 1?) La penetracién del espermatozoide en el 6vulo, que se
cumple a nivel de la ampolla tubdrica; penetracién que se ha-
ce posible s6lo una vez que el espermatozoide sufre el proceso
de capacitacién y se cumple la reaccién acrosémica. 2%) El
proceso de activacion del huevo. 3% La formacién y el desa-
rrollo de los pronidcleos masculino y femenino. 4%) La unién
de los pronidcleos (singamia), para restablecer el grupo cro-
mosémico adecuado e iniciar asi la primera divisién,

La penetracién del espermatozoide en el 6vulo exige vencer al
menos tres barreras con algunas diferencias en cuanto a espe-
cies. En esta descripcién del proceso, el autor se atiene basica-
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mente a la exposicién del profesor Bedford (1970). El primer
obstdculo que encuentra el espermatozoide es el “‘cumulus
oophorus” que es una masa de células granulosas. En la pene-
tracién de esta barrera parece que el elemento activo son las
células de la corona més que el espermatozoide mismo ya que
el fendmeno de capacitacion per se no lo habilita para pene-
trar el cumulus. Ademés existen evidencias que permiten de-
mostrar a este nivel, un proceso activo de ‘“maduracién” en
las primeras horas después de la ovulacién (Braden y Austin,
1954; Braden, 1959; Zamboni, 1970). Este proceso consiste
en alguna forma de dispersién de las células de la corona, lo
cual facilita la penetracién espermética.

Después de salvada esta barrera, ocurre la reaccién del acroso-
ma que consiste basicamente en la liberacién de las enzimas
presentes a nivel de esta estructura: hialuronidasa y proteinasa
acrosamica (llamada también “acrosin’, Polakoski y McRoriel,
1972; Garner, et al. 1972) y probablemente otras enzimas. Es-
tas juegan un importante papel al facilitar la entrada y remo-
ver la corona radiada y/o el cumulus oophorus. Cumplida es-
ta fase, el espermatozoide se encuentra frente a la zona peldci-
da. Parece probable la existencia de otra u otras enzimas, que
podrian facilitar la penetracién de la zona peldcida y cuya lo-
calizacién probable serfa a nivel de la zona acuatorial de la
cabeza del espermatozoide, hasta este momento intacto.

Existe una tltima fase en la dindmica de la penetracién es la
entrada en la membrana vitelina. El proceso mis probable a la
luz de las dltimas investigaciones (Barros y Franklin, 1968;
Yanagimachi y Noda, 1970; Toyoda y Chang, 1968), consiste
en la fusién por puntos de la superficie post-acrosémica de la
cabeza del espermatozoide a la supetficie expuesta de la mem-
brana vitelina y la posterior incorporacién del nicleo del es-
permatozoide dentro del citoplasma del évulo. Mas adelante,
ocurre la condensacién cromatinica y subsecuente formacién de
un prondcleo masculino definido que posteriormente desenca-
dena la singamia o unién de los dos pronticleos, que conducen
al proceso de divisién celular,

Implantacidn:

Después de la fertilizacién que se acaba de describir, viene el
transporte del évulo, ya fecundado, hasta el ttero, proceso en
el que intervienen de nuevo las hormonas, principalmente los
estrégenos que inicialmente aumentan la actividad muscular y
la secrecién del oviducto facilitando el lento transporte inicial
del 6vulo hasta el istmo (Mastroniani y otros, 1961). Después,
un rdpido aumento de la progesterona incrementa el movimien-
to ciliar en el oviducto y disminuye su capacidad secretora
(Borell y otros, 1957), acelerando asi el paso del 6vulo a tra-
vés de la dltima porcién de las trompas. Entre la secuencia de
estos dos sucesos ocurre, l6gicamente, un lapso de tiempo en
el que se opera la modificacién del balance hormonal y duran-
te el cual, el évulo es retenido a nivel de la unién entre la
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ampolla y el istmo (Koester, 1970). La regulacién de este de-
licado proceso de transporte, asegura la llegada, en el momen-
to 6ptimo, del évulo al ttero, en un tiempo especifico para
cada especie. Entre tanto el endometrio se ha preparado para
facilitar el desarrollo y nidacién del embridn.

Cuando el embrién llega al dtero ya estd en estado de mérula,
o aun bldstula en algunas especies y alli sigue su desarrollo
normal, mientras se va operando la proliferacién del endome-
trio. El fenémeno de deciduacién también estd sujeto a con-
trol endocrino. Psychoyos, (1967), en una revisién del tema
sugiere que la progesterona actia sola, por lo menos durante
48 horas, al cabo de las cuales hay una liberacién de estrége-
nos poco antes de la implantacién. Finn (1971), analiza va-
rios trabajos sobre control hormonal y concluye que la secre-
cién de estrégenos y progesterona empieza alrededor de 48 ho-
ras después del apareamiento y continiia hasta el tiempo de la
implantacién.

El évulo fecundado, al llegar al dtero, continda su desarrollo
y al iniciarse el proceso de blastula, estin ya perfectamente di-
ferenciados el trofoblasto y el cimulo celular interno que da-
rdn origen a las membranas placentarias y al embrién propia-
mente dicho. Algunos anélisis citoquimicos indican que la di-
ferenciacidon de las células en trofobléasticas y del cumulo ce-
lular interno (el futuro embrién), puede empezar en los pe-
riodos iniciales de divisién celular del huevo (Munard, 1965;
Billington, 1971). Moore, Adams y Rowson, (1968), indican
que este proceso se hace irreversible después del estado de
ocho células.

Una vez conformadas ambas estructuras: la proliferacion de-
cidual y trofoblastica, empieza el proceso de nidacién que es
previo a la placentacién, con la cual se inicia una unién es-
trecha entre el embrién en formacién y el organismo materno.

Placentacidn:

El proceso de placentacién cubre el periodo desde la inicia-
cién de la nidacién hasta la formacién completa de la placen-
ta, 6rgano endocrino, encargado ademéds de mantener la co-
nexioén intima entre la madre y el feto hasta la expulsién, La
estructura bédsica de la placenta y el desarrollo mismo de la
placentacién estdn determinados, en principio, por la actividad
del trofoblasto. En términos generales hay dos tipos principa-
les de placentacién:

a) Cuando un saco vitelino vascularizado se fusiona con el
trofoblasto o el coridn, se forma la llamada placenta corio-
vitelina. Este tipo de placentacién ocurre como una estructura
transitoria durante el desarrollo de un buen ndmero de mami-
feros y es el tipo de placenta de la mayoria de los marsupiales.
b) M4s cominmente, el coridén se vasculariza a partir de va-
sos alantoicos, lo que conforma la llamada placenta coria-
lantoica. Este es el tipo de placentacién de todos los eutherios
(verdaderos mamiferos) y de unos pocos marsupiales.
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6.1.4.1.

La placenta corio-alantoica muestra gran diversidad de formas
en los diferentes 6rdenes de mamiferos. Existe un buen ndme-
ro de clasificaciones dependiendo en parte de la morfologia
macroscdpica, pero dando atencién principal al grado de inva-
sién del tejido materno uterino por parte del trofoblasto (epi-
telio-coridnico-fetal) . Amoroso (1961), en una revisién de li-
teratura sobre el aspecto de la histologia de la placenta, adop-
ta la clasificacién dada por Grosser (1909) que ha sido la
mas universalmente aceptada (Tabla N¢ 2).

Si se analiza esta clasificacién desde el punto de vista del nd-
mero de tejidos aportados por el feto y la madre, se ve clara-
mente que Grosser parte del principio de que en la placenta-
cién el epitelio corionico siempre se preserva. En este aspecto
algunos investigadores posteriores han diferido considerable-
mente (Mossman, 1937; Enders, 1965; Jollie, 1964), aunque
alin no existen pruebas concluyentes.

Mecanismo hormonal de la gestacidn:

El dtero se adapta progresivamente a los cambios que exige la
gestacién y este proceso de adaptacién implica profundas mo-
dificaciones que son medidas principalmente por efectos de na-
turaleza hormonal, que abarcan la preparacion de la glindula
mamaria durante la prefiez, el mantenimiento del feto en si
mismo y la dindmica del parto hasta la completa expulsion de
las membranas placentarias.

En la descripcién del mecanismo hormonal para el manteni-
miento de la gestacién seguiremos la descripcién de Catchpole
(1969) .

Ante la presencia del évulo fertilizado e implantado, ocurren
algunos cambios a nivel del ovario, los cuales definen su ca-
rdcter por el resto del periodo gestacional. Con la implanta-
cién, el cuerpo liteo que normalmente regresa como resultado
de efectos luteoliticos, se establece como cuerpo luteo de ges-
tacién, que mantiene la produccién de progestidgenos, inhibien-
do asi el desarrollo y posterior dehiscencia de nuevos foliculos
y por ende se suprime la aparicion del estro. Es cierto que
existen algunas variaciones de especie a especie, pero nos aten-
dremos a los fenédmenos generales con referencia especial a la
vaca.

Estrégenos:

Las hormonas estrogénicas son dominantes en el momento de
la fertilizacién y ellas contintian secretandose por el ovario y
por la placenta durante el resto de la gestacién y en algunas
especies esta secrecion va aumentando progresivamente a tra-
vés de la prefiez. Los efectos estrogénicos, a nivel del tracto ge-
nital, incluyen: hiperplasia de las células epiteliales y glandu-
lares; hipertrofia de las células musculares y sintesis de acto-
miosin y coldgeno; deposicién de glicégeno en las células de los
miusculos longitudinales y circulares del miometrio y en las cé-
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6.1.4.2.

lulas musculares de los vasos uterinos; cambios en la fosfatasa
alcalina epitelial; separacién de la sustancia de sustentacidu
del tejido conectivo y aumento en mucoproteina hidrosoluble,
con incremento en la absorcién de agua por parte del dtero, ¢l
cervix y la vagina. También se incrementa el 4cido ribonuclei-
co (RNA), el deoxirribonucleico (DNA) y las succinosidasas.
Mirada en conjunto esta serie de cambios por accién estrogéni-
ca, se advierte claramente el aumento en demandas metabdlicas
debido al incremento de la sintesis de los componentes uteri-
nos y los cambios de adaptacién fisica a la nueva funcién del
ltero; asf, el papel més sobresaliente de los estrégenos es pro-
mover la multiplicacién celular.

Progestdgenos:

Con la secrecién de estrégenos el dtero es sensibilizado a la
accién de la progesterona. La mucosa uterina sufre una enor-
me proliferacién progestacional, que incluye un aumento en la
estructura y secrecién gladular y cambios en la conformacién
del epitelio. Asi, la accién mds destacada de las progestinas,
es la de estimular la formacién de un endometrio secretorio.

La inhibicién del estro y la ovulacién, durante la prefiez. per-
manece ain muy oscura en su mecanismo, ya que varfa de es-
pecie a especie si se considera que en algunos animales (ratas,
ratones, conejos y criceto dorado o hdmster) la anovulacién
durante la prefiez es debida esencialmente a los mismos facto-
res responsables de la anovulacién durante la fase luteal. En
realidad, la dnica diferencia entre ambos estados funcionales,
es el proceso por el cual se prolonga la secrecién de progeste-
rona. Para las especies de actividad estacional, la inhibicién
bien puede deberse a la progesterona y/o a una depresién es-
tacional, o atin otras causas.

El balance de estrégenos y progestdgenos juega un importante
papel en el mantenimiento de la prefiez, ya que en casos de
ovariectomfa ésta puede mantenerse si aquellos se inyectan en
cantidades adecuadas que varian para cada especie.

Respecto a las hormonas de la pituitaria, alin no existe acuer-
do entre las distintas investigaciones, Parece ser que LH tien-
de a alcanzar niveles altos hacia la mitad de la prefez, para
luego decaer hacia el final, mientras que la FSH se comporta
de manera inversa, esto es: niveles bajos hacia la mitad de la
gestacién y altos hacia el periodo final (Catchpole, 1969).

Otras hormonas también son importantes dentro del balance ge-
neral; asi, los corticosteroides aumentan progresivamente hacia
el final de la prefiez y parecen jugar alglin papel importante
en el desencadenamiento del parto (Garverick, ef al. 1972).
Ocurre también un aumento en los niveles de relaxina y oxi-
tocina.

Especial consideracién merecen las llamadas gonadotropinas
extrahipofisiarias, vale decir, el suero de yegua prefiada (PMS)



y la gonadotropina coriénica (HCG) que parecen tener alguna
funcién especial durante la gestacién en la yegua y en la mu-
jer, respectivamente. Un punto importante que merece desta-
carse es la funcién de la unidad feto-placentaria como glandu-
la endocrina, donde ademas de PMS y HCG hay excrecién de
otras hormonas como estrégenos y progesterona (Hobson, 1971).

Es clara la complejidad del control hormonal de la gestacién
y el parto mismo y es notoria la falta de un conocimiento pre-
ciso de las diferentes interacciones y del control de los diver-
SOs mecanismos que actiian en estos procesos,

6.2. Duracidn de la gestacidn:

La duracién de la gestacién, como anteriormente se menciond,
es el tiempo transcurrido desde la fertilizacién hasta el parto.
Sin embargo, desde la monta o inseminacién hasta el momento
preciso de la fertilizacién, transcurre algin tiempo que varia,
desde horas hasta pocos dias de acuerdo a las especies y a
otras circunstancias; esto es, bajo condiciones normales no se
conoce ¢l momento de la fertilizacién y es comiinmente acepta-
do referir como tiempo de gestacién el periodo que va desde
el servicio fértil hasta el momento del parto, y es sobre esta
base que se dan la casi totalidad de los datos existentes en la
literatura,

En Bos taurus existe un gran nimero de investigaciones sobre
la duracién de la gestacién. Se destacan la de Brakel, et al
(1952) y el andlisis de datos recogidos por Lush (1943). En
la tabla nimero 3, se incluyen gran parte de los datos dados
por Brakel, et al. (1952).

En los datos alli recopilados se nota claramente que el pro-
medio de la gestacién varia de 278 a 285 dias, con la notable
excepcién del ganado Pardo Suizo que muestra una media
muy cercana a 290 dias. Sobre 27.810 observaciones, Lush
(1943) obtiene una duracién promedia de 282,1 dias, lo que
(eisté también, muy cercano a los promedios anteriormente cita-
0s.

TABLA N° 3

Duracidn de la gestacion en varias razas de ganado vacuno.
Tomada de Salisbury y VanDemark (1961).

RAZA N¢ de animales X de gestacién

(dias)
Ayrshire 1.171 278,9
Brown Swiss 11.745 289,7
Guernsey 744 2834
Holstein - Friesian 7.578 278,9
eJrsey 3.316 279,3
Milking Shorthorn 163 281,7
Aberdeen Angus 384 280,5
Hereford 373 285,0
Shorthorn 625 281,2




7.

I.

Existen diversas causas de variacién en el tiempo de prefiez,
tales como el sexo de la cria, los trastornos hormonales, etc.
pero se harad referencia sélo a aquellas que existen entre Bos
taurus y Bos indicus,

En 1946, Veiga y otros, calcularon un valor de 291,4 = 0,5
dias, como duracidon de la prefiez en Nellore; Briquet y De
Abreu (1949) indican una duracién promedio de 292,0 = 1,0
dia, trabajando con Nellore, Gir y Guzerat. Para ganado Thar-
parkar, Singh y colaboradores (1958), encontraron una media
de 288,36 = 0,35 dias y para Africander, Joubert y Bonsma
(1959), determinaron un promedio de 295,0 = 0,3, dato este
cercano al dado por Agarwal y colaboradores (1971), para
Kankrej de 293,6 dias.

Mahadevan (1966), en un andlisis de los distintos resultados
obtenidos por varios investigadores, concluye que la mayoria
de ellos son méds bien conflictivos y se abstiene de indicar pro-
medio alguno. Plasse ef al. (1968), en una investigacién sobre
el tema, encontraron un perfiodo promedio de gestacién de
292,75 dias, con un modo de 291 dias.

Van Graan y Joubert (1961), en ganado Africander, con base
en registros de inseminacién artificial, encontraron un prome-
dio de prefiez de 291 dias y Wheat y Riggs (1958), al investi-
gar la heredabilidad y la repetibilidad del periodo de gesta-
cién en ganado de carne, encontraron que en cruces Brahman
x Hereford, el promedio de gestacién fue de 286,6 dias, cuan-
do en Hereford puro fue de 284,9, comprobandose una dife-
rencia racial definida. Sobre la base de estos tres dltimos tra-
bajos, podria establecer, que el Bos indicus tiene un periodo
promedio de gestacién cercano a los 290 dias, el cual es un
poco mayor que el de casi todas las razas del tipo Bos faurus.

7. CAPITULO VI:
REPRODUCCION EN EL MACHO:

Fisiologia:

Cuando se considera la regulacién de la secrecién de gonadotro-
pinas, es necesario separar los patrones de secrecién para machos
y hembras, ya que si bien las hormonas gonadotrépicas presen-
tes en ambos son las mismas, los 6rganos reproductivos difieren
en su funcién y en consecuencia, el efecto de las hormonas de la
hipéfisis es diferente.

En machos la secrecién de FSH y LH no presenta la marcada
ciclicidad que existe para el periodo estral de la hembra. La se-
crecién de las hormonas hipofisiarias también estd regulada por
las neuro-hormonas del hipotdlamo.

La FSH actda a nivel de las células espermiogénicas del testicu-
lo con la misma selectividad presente para el tejido germinal de
la génada femenina (Greep, 1961). Durante la etapa de desarro-
llo del individuo es parcialmente responsable por el crecimiento
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del testiculo, produce aumento del tamafio de los tdbulos semini-
feros e incrementa la actividad espermatogénica (Simpson y otros,
1951). Una vez alcanzada la madurez sexual, la FSH es respon-
sable solamente de la proliferacién de las espermatogonias y los
espermatocitos primarios (Nelson, 1952), para dejar actuar la
LH en la profase meitica y en la espermiogénesis.

r

El efecto primario de la LH en la génada masculina es promover
la maduracién, el mantenimiento y la regeneracién del tejido in-
tersticial (células de Leydig) que a su turno, son responsables de
la produccién de andrégenos.

En los bovinos la curva de crecimiento de los testiculos presen-
ta una rata lenta durante los 2 o 3 primeros meses de vida y
luego ocurre un aumento en dicha tasa de crecimiento, Cuando
comienza la espermatogénesis, al final del periodo, octavo o no-
veno mes, el crecimiento testicular disminuye de nuevo.

Durante el primer periodo existen solamente dos tipos de célu-
las: las células de soporte y los gonocitos localizados en el lla-
mado cordén sexual. Hoy en dia se acepta que las células de
soporte se transforman, en una etapa posterior, en células de
Sertoli y los gonocitos en espermatogonias. Las primeras atravie-
san por un periodo de proliferacién durante la etapa posterior al
nacimiento y antes de convertirse en células de Sertoli. Los se-
gundos aumentan progresivamente hasta alcanzarse la edad adul-
ta. Muchos de ellos, hacia el 4° mes de edad, dan origen a esper-
matogonias de tipo A, pasando luego a ser espermatocitos pri-
marios y posteriormente espermatidas; el primer espermatozoide
aparece hacia el 7¢° mes de edad.

Ortavant, et al. (1969), anota que las diferencias de los dis-
tintos autores sobre la edad de iniciacién de la espermatogénesis
son debidas en gran parte a dos factores: a) La iniciacion de
la espermatogénesis depende mdas del desarrollo del animal que
de su edad y b) Ciertos autores han confundido las células de
soporte por espermatogonias y los gonocitos por espermatocitos
primarios.

Conviene tener presente que aunque la espermatogénesis empie-
za a una edad muy temprana, su eficiencia maxima solo se logra
después de varios meses.

Caracteristicas del semen:

En la descripcién general de las caracteristicas principales del se-
men se seguird a Salisbury y VanDemark (1961).

El semen eyaculado es la combinacién de productos de los tes-
ticulos, las vias tubulares y la secresién de las glandulas acceso-
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rias. El semen normal del toro varia generalmente de color cre-
ma a blanco, aunque algunos toros producen semen el cual es
caracteristicamente amarillo. La consistencia del semen varia des-
de muy viscoso hasta un fluido claro, lo que depende bésicamen-
te de la concentracién espermética, El componente principal del
semen es el espermatozoide, el cual en muestras frescas y bajo
condiciones normales es activo y de gran movilidad, lo que hace
posible observar en el tubo de recoleccién un movimiento ondu-
latorio caracteristico.

El semen normal de bovino se produce en volumen creciente con
la edad, hasta un promedio de 6 o 7 ml. por eyaculado. Sin em-
bargo, Tripathi y Prabhu (1966) solo lograron un méximo de
4,5 ml. en toros Hariana (Bos indicus) a los 10 afios de edad.
También existe una correlacién directa entre el tamafio del toro
y el volumen del eyaculado. La concentracién puede variar has-
ta alcanzar 2 o 3 mil millones de espermatozoides por ml. Sus
propiedades fisicas, tales como contenido de materia seca, den-
sidad, viscosidad, pH, presién osmética y conductividad eléctri-
ca, dependen en diferente grado de la concentracién esperméti-
ca. El sodio (generalmente asociado con el cloro), potasio y cal-
cio son los elementos minerales mayores del semen; el sodio es
mayor en el plasma que en las células, mientras que el potasio
tiende a ser mds concentrado en la célula espermatica, El fésfo-
ro se encuentra en gran medida asociado con el material croma-
tinico del espermatozoide y también con las enzimas y otros com-
ponentes involucrados en el proceso vital del espermatozoide.

El semen contiene hasta 1% de fructosa, la principal fuente de
energia de las células esperméticas, y otras sustancias reductoras
tales como el 4cido ascorbico, compuestos sulfidricos y sulfitos.
El 4cido citrico y otros subproductos 4cidos del metabolismo lle-
gan hasta un 1%. Se han encontrado varios aminoacidos y pro-
teinas complejas, lo mismo que vitaminas hidrosolubles. Mann
(1954, 1969), en su revisién de la bioquimica del semen, inclu-
ye 17 amino4cidos y Ruhenstroth-Bauer (1970), en un estudio so-
bre proteina bdsica en el semen y su relacién con la fertilidad,
incluye también 17 aminoécidos, entre los cuales menciona 5 no
incluidos por Mann.

De importancia especial en el proceso de fertilizacién existen dos
enzimas contenidas en el acrosoma, la hialuronidasa y el acrosin
(Polakoski y McRoriel, 1972) .

Ademas del volumen y la conceniracion anteriormente mencio-
nados, son de importancia la densidad, que segin Allard, (1947)
es de 1,036 = 0,0086; Salisbury y VanDemark (1961) indican
que la densidad del semen aumenta en relacién directa con la
concentracién de las células esperméticas. Tripathi y Prabhu
(1966), encontraron una variacion significativa de la densidad
debida a la edad del toro. En un experimento con ganado Haria-
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na hallaron que el mas alto promedio de densidad ocurri6 a los
10 afios de edad. La presién osmdtica del semen fue determina-
da por Salisbury y VanDemark (1961), a 37°C. y el valor en-
contrado fue de 7,6 atmosferas.

El pH del semen fresco varia en proporcién a las distintas se-
creciones del eyaculado. La mayoria de las muestras normales
estdn generalmente del lado 4cido, entre 6, 5 y 6,9 con una me-
dia de 6,75; sin embargo, el pH puede tener variaciones mis am-
plias que las anotadas (Salisbury y VanDemark, 1961).

Se han hecho algunos estudios con el propdsito de determinar las
variaciones estacionales en algunas caracteristicas del eyaculado.
Paul y colaboradores (1966), trabajando con razas de la India
encontraron que la concentracién espermética, la rata de fructéli-
sis y el nivel de fosfatasa 4cida llegan a su méximo en verano,
mientras que los valores més altos de fructuosa inicial, (excep-
tuando la raza Sahiwal) y la fosfatasa alcalina se observaron en
invierno.

Comportamiento sexual:

El comportamiento sexual en los mamiferos ha sido objeto de
intensa investigacién sélo recientemente. Beach (1970), pudo
comprobar con gran sorpresa que no habia ningin reporte en la
literatura cientifica sobre la descripcién cuantitativa del compor-
tamiento socio-sexual de los perros. Anderson (1969), indica que
la primera copilacién de las investigaciones en este campo, se hi-
zo sélo en 1962.

Johnson (1952), indica que el Bos indicus es timido para servir
las vacas en presencia del hombre; esta anotacién es compartida
por varios autores (Plasse y colaboradores, 1970). El autor no
ha podido confirmar esta observacién, Castro y otros (1971), se-
fialan que el toro cebii tiende a discriminar sus hembras racial-
mente de manera mas acusada que el toro Romosinuano (Bos fau-
rus) . Warnick y colaboradores (1971), al estudiar el comporta-
miento de toros de monta de varias razas no anotan diferencias
especiales entre Brahman, Criollo venezolano, Pardo suizo y Cha-
rolaise, bajo condiciones similares de manejo.

Para terminar, conviene sefialar la importancia de los niveles de
energia y el estado de los remos posteriores en la manifestacién
de la libido. Warnick (1968), anota que si bien los niveles ba-
jos de energia en la alimentacién de los toros afectan el siste-
ma reproductivo, un exceso en los mismos produce pérdida de la
libido y del deseo de apareamiento. El autor ha encontrado en
su praclica veterinaria de campo, un buen ndimero de casos de
toros con marcada disminucién del deseo de apareamiento, debi-
do a problemas de malformacién en los cascos del tren poste-
rior, lo que les produce una monta dolorosa que los induce a
rehusarla.
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8. CAPITULO VII:

PATOLOGIA GENITAL EN BOS INDICUS

En la amplia revisién del problema de infertilidad en ganado,
hecha por Olds (1953), se encuentra una divisién de tales pro-
blemas en dos grandes grupos a su vez subdividida en varios
subgrupos como sigue:

Enfermedades
Infecciosas

Enfermedades
No
Infecciosas

(

3

Contagiosas

No
Contagiosas

Desérdenes
Endocrinos

Defectos
Anatémicos

Deficiencias
Nutricionales

Defectos
Genéticos

Précticas
de
Manejo

Factores
Misceldneos

.

|

Brucelosis

Trichomoniasis

Vibriosis

Enfermedad venérea vescicular
Vaginitis granulosa
Leptospirosis

Infecciones generalizadas del dtero
v del cérvix
Alteraciones patolégicas del oviducto

Nirfomania

Hipoplasia ovérica
Cuerpo ldteo persistente
Cuerpo ldteo quistico
Ovulacién retardada

Free-Martin

Himen persistente

Enfermedad de la novilla blanca
Subdesarrollo del tracto genital
Neoplasias

Subalimentacién y sobrealimentacién
Vitaminicas

De fésforo

Minerales trazas

Enfermedad de la novilla blanca
Hipoplasia ovérica

Desarrollo incompleto de los
cuernos uterinos

Infertilidad del adolescente
Agenesia de las génadas
Hipoplasia testicular
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8.1.1.

8.1.2.

Esta clasificacién es bastante completa desde el punto de vis-
ta académico, pero presenta algunas fallas relativas a la difi-
cultad de agrupar algunas entidades patolégicas. Tenemos el
caso de la hipoplasia de las génadas que con referencia al
ovario se clasifican deniro de los grupos de imbalance endo-
crino y de defecto genético,y sélo en este dltimo grupo en el
caso de los testiculos; la enfermedad de la novilla blanca tam-
bién aparece con doble clasificacién. En un trabajo sobre pro-
blemas de reproduccién en ganado bovino de carne en Colom-
bia (Gémez, 1968), se elaboré la siguiente clasificacion, par-
tiendo de lo puramente etiol6gico hasta donde es posible se-
pararlo y poniendo énfasis en la causa primaria. Dicha clasi-
ficacién agrupa las entidades encontradas en el estudio, en los
cinco grupos que siguen:

a) Troéficos

b) Inflamatorios
¢) Hormonales
d) Congénitos

e) Hereditarios.

Utilizaremos esta clasificacién como base para la descripcién
de las afecciones de mayor importancia en las condiciones co-
lombianas.

Entidades tréficas

Se clasifican dentro de este grupo a todos aquellos transtornos
cuya causa primaria son las deficiencias nutricionales. Se sabe
que éstas afectan a nivel general al animal retardando su pu-
bertad o provocando anestro. Son de importancia en ganado
cebd, bajo las condiciones tropicales colombianas, cuatro en-
tidades que han sido diagnosticadas clinicamente por el autor,
mediante palpacién rectal y que se describen a continuacién:

Atrofiq ovdrica uni y bilateral

Se denomina asi a una atrofia del ovario en la vaca adulta, la
cual es reversible en la mayoria de los casos, debida a una
subfuncién de la gldndula por tiempo més o menos prolonga-
do, atribuible generalmente a deficiencias alimenticias. Aun-
que esta entidad puede confundirse con la hipoplasia ovérica,
el diagnodstico diferencial en caso de hipoplasia bilateral no
ofrece dificultad ya que ésta va acompafiada de hipoplasia de
las vias tubulares del tracto reproductivo y en la historia cli-
nica reproductiva no figura ningin dato de ciclos estrales, En
el caso de un trastorno unilateral, puede haber hipoplasia del
cuerpo uterino correspondiente y en todos los casos el tamafio
reducido del ovario, con una superficie que no indica presen-
cia de ningin corpus albicans, puede facilitar el diagnéstico.

Ovarios lisos:

Se da este nombre al caso de encontrar ovarios que no pre-
sentan ninguna cstructura funcional detectable por palpacién
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8.2.1.
8.2.1.1.

al momento del examen, El tamaiio, la forma, la localizacién
y la consistencia de la génada aparece normal, pero no es po-
sible detectar ningln folfculo o cuerpo liteo que indique ac-
tividad de la glandula. Esta condicién, denominada a veces co-
mo ovario estdtico, es méds un sintoma que una verdadera afec-
cién patolégica y coincide con periodos no muy prolongados
de anestro. La causa més frecuente parece ser un nivel nutri-
cional subnormal, siendo de importancia, en nuestro medio, la
vitamina A, el fésforo y el nivel energético, si se parte de los
resultados obtenidos cuando el cuadro clinico se somete a tra-
tamientos que incluyan estos factores nutricionales.

Senilidad ovirica:

Esta entidad estd caracterizada por una desnobilizacién del te-
jido ovérico, que se manifiesta en marcada fibrosis del estro-
ma. A la palpacidn se encuentra un ovario de tamafio normal
o hipertréfico, de consistencia dura, producida por el fibrosa-
miento del estroma y con una superficie “arenosa”, sin es-
tructuras funcionales ningunas. Este trastorno va generalmente
acompafiado de un Jargo periodo de inactividad sexual y aun-
que sus causas no han sido perfectamente establecidas, parece
que un bajo nivel energético y proteico (Baier, 1966), contri-
buyen notoriamente a su presentacion.

Se presenta en animales de cualquier edad y aunque en casos
no muy severos el animal puede ciclar, la funcién reproducti-
va se deteriora notoriamente, llegando a hacerse irreversible.

Entidades inflanatorias

Este tipo de enfermedades puede dividirse, de acuerdo a la ca-
racteristica del agente etiol6gico, en especificas y no especifi-
cas seglin se conozca o no el agente causal.

Infecciones especificas
Brucelosis.

También se conoce con el nombre de aborto infeccioso. En
bovinos es producida principalmente por la Brucela abortus. Su
sintoma més sobresaliente es el aborto, que ocurre con mayor
frecuencia hacia el tercio final de la gestacién. Miller y Graves
(1932), encontraron que las vacas positivas a brucelosis re-
quieren 2,8 servicios por prefiez después de un parto normal
y 3,6 después del aborto, mientras que bajo condiciones nor-
males se requieren menos de 2 servicios por concepcidon (Sa-
lisbury VanDemark, 1961). Es claro que la brucelosis ejerce
un efecto adverso sobre la fertilidad. La razén bdsica para la
disminucién de ésta, ademis del aborto, es la produccién de
secuelas debidas a la retencién de la placenta y la metritis,
que siguen al mismo y que inciden en Ja concepcién subse-
cuente.
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8.2.1.4.

La via digestiva parece ser la fuente de contagio mis importan-
te y la eliminacién de los reactores positivos (seguro-aglutina-
cién de Bang) la manera més efectiva de erradicacién de la
enfermedad. Como sistema bésico de control se debe tener en
cuenta la vacunacién de las hembras entre 6 y 8 meses de
edad y la verificacién de que sélo entren al hato animales com-
pletamente libres de la enfermedad,

Vibrosis.

Es producida por el Vibrio foetus y es causa de aborto princi-
palmente en la primera mitad de la gestacién. En casos de
prefiez temprana puede ser causa de absorcién del embridn,
produciendo entonces, ¢l problema de repeticién de servicios.
Esta condicién y los ciclos irregulares en los animales del ha-
to son razones para sospechar la presencia de vibriosis. Se han
desarrollado varios sistemas de diagnéstico. El més utilizado
inicialmente consistia en el examen microscépico directo de
muestras del fluido amniético o fluido estomacal del feto abor-
tado. Modernamente se han desarrollado técnicas de serc-aglu-
tinacién y la demostracién de aglutinas en el mucus vaginal.
Hace pocos afios se logré la produccién de vacunas contra la
vibriosis.

Leptospirosis.

Esta enfermedad hace sélo poco més de dos décadas fue reco-
nocida como causa de aborto en ganado bovino. York (1951),
sostiene que la infeccién llega al hato comtnmente a través
de animales portadores. La presentacién de la enfermedad ocu-
rre en forma aguda y adn fulminante en animales jévenes y se
extiende con gran rapidez; en ganado adulto o viejo la enfer-
medad sigue un curso moderado o aun subclinico y son estos
animales los que se convierten en portadores. La forma més
comiin de infeccién natural es por ingestién de alimento o
agua contaminados con orina infectada, El agente principal en
bovinos es la Leptospira pomona y con menor frecuencia la
L. canicola y la L. icterohaemorrhagiae. Si bien en su carécter
agudo se manifiesta por formas septicémicas que conducen a
una crisis hemolitica en casos graves, la entidad adquiere im-
portancia desde el punto de vista de la reproduccién cuando
ocurren brotes en animales en gestacion, caso en el cual la
alarma para el ganadero es una aparicién siibita de abortos en
el hato, principalmente hacia el 7° mes de gestacién, pudiendo
ocurrir en cualquier estado de la prefiez.

El diagnéstico clinico de la enfermedad debe ser confirmado
mediante el uso de las pruebas de sero-aglutinaci6n-lisis, la se-
ro-aglutinacién macroscOpica, el cultivo directo en medios ade-
cuados o mediante técnicas de inoculacién animal.

Vaginitis granulosa:

Desde el punto de vista etiolégico, esta afeccién no debe con-
siderarse como especifica, ya que no ha sido posible determi-
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8.2.2.

8.2.2.1.

8.2.2.2.

nar ningdn agente etiol6gico. La enfermedad estd caracteriza-
da por una hiperplasia de los foliculos linfaticos de la vulva,
asociados con varios grados de hiperemia de la membrana mu-
cosa adyacente.

Esta entidad es de distribucién universal y casi toda vaca ha
experimentado la afeccién en algiin momento de su vida. No
se conocen datos sobre la verdadera influencia que pueda te-
ner en problemas de infertilidad, aunque como génesis de va-
ginitis purulenta y de metritis ascendente es de gran impor-
tancia.

Infecciones Inespecificas:

Las infecciones inespecificas pueden cubrir parcial o totalmen-
te el tracto reproductivo. Para facilitar su descripcién se in-
tentard una exposicién por localizacién anatémica de los pro-
cesos infecciosas mds importantes en nuestro medio.

Ovarios:
Adherencia ovdrica:

Esta afeccién, puede ser uni o bilateral, dependiendo de si
involucra uno o ambos ovarios. Generalmente, es consecucn-
cia de infecciones ascendentes del ttero que alcanzan la su-
perficie ovéarica con la produccién de exudados que compro-
meten los tejidos adyacentes formando adherencias que pueden
interesar totalmente el ovario o sélo alguna de sus superficies.
Al resolverse el proceso inflamatorio, quedan como secuelas
las adherencias. Desde el punto de vista de la fertilidad exis-
te la posibilidad tedrica de que cuando estas adherencias apa-
recen alrededor de la superficie del ovario pueden interferir
con la ovulacién, pero se han realizado numerosos transplan-
tes de ovario, con subsecuente prefiez y parto normal que cla-
ramente contradicen dicha posibilidad (Russell y Douglas,
1945; Robertson, 1945; Russell y Gower, 1950). Tratamien-
tos adn mds drdsticos como la omentopexia del ttero y sus
apéndices (Zhordania y Gotsiridze, 1963), no necesariamente
interfieran con la ovulacién, Gémez (1972), pudo recobrar
6vulos en cerdas que habian sido sometidas a laparotomia ex-
ploratoria y que habfan desarrollado adherencias de la bolsa
ovérica al ovario. En hembras que presentan este problema, los
ciclos se suceden regularmente bajo condiciones normales y no
es posible instaurar ningdn tratamiento préctico.

Ovaritis aguda uni o bilateral:

Se sucede generalmente como consecuencia de alguna inflama-
cién ascendente del dtero u 6rganos vecinos al ovario (nefri-
tis, peritonitis, etc.). También puede ser causada por trastor-
nos inflamatorios especificos de localizacién ovarica (tubercu-
losis, etc.). Estas inflamaciones interfieren con el ciclo ovérico
normal y pueden conducir a ovaritis crénica. Su diagndstico
no siempre es oportuno y en consecuencia los tratamientos ge-
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8.2.2.4.

8.2.2.6.

neralmente no se hacen en tiempo adecuado dejando algunas
secuelas que pueden conducir a esterilidad temporal o definitiva

Oviducto:

Hidrosalpinx:

Esta entidad estd caracterizada por una distencién localizada
o generalizada de las trompas de Falcopio, debida a la presen-
cia de un liquido claro que se almacena en el limen del ovi-
ducto. Sus causas no estin muy establecidas y tedéricamente pa-
rece interferir con el transporte de los gametos, produciendo
asi un deterioro de la fertilidad.

Perisalpingitis uni o bilateral:

Se produce generalmente como secuela de piosalpingitis cré-
nicas o de sus anexos. En casos de infecciones ascendentes del
utero, el proceso inflamatorio resuelve dejando una adherencia
del mesovario y del mesosalpinx. Cuando estas adherencias son
muy dréasticas puede haber obstruccién de la salpinge y esto
puede interferir con el proceso de fertilizacién, hasta llegar a
producir esterilidad permanente,

Salpingitis:

Es un proceso inflamatorio que generalmente sigue a las me-
tritis, El oviducto se dilata con material purulento y se puede
interferir el ciclo estral. El pronéstico de la enfermedad es des-
favorable y en la mayoria de los casos produce esterilidad per-
manente.

Utero:
Metritis:

Las metritis son seguramente el proceso infeccioso mds comin
del tracto reproductivo del ganado bovino, debidas ya sea a
gérmenes especificos, tales como Vibrio foetus, Brucela abor-
tus, etc. o inespecificos tales como Streptococcus, Staphiloco-
ccus, Corynebacterium, Escherichia, etc. La inflamacién del
endometrio se instaura generalmente como consecuencia de una
retencién de placenta, distocia, aborto o inseminaciones septi-
cas. Produce anestro a consecuencia de la permanencia del
cuerpo liteo y del endometrio se puede extender al resto del
tracto reproductivo. Si se trata oportunamente y con éxito, el
prondstico es favorable, pero si el diagnéstico no es oportuno
puede extenderse al resto de los Srganos genitales, seguir un
curso crénico o terminar en un caso de piometra, lo que me-
rece un prondstico completamente desfavorable.

.
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Cérvix:

Cervicitis.

Esta afeccién, que en la mayoria de los casos sigue un curso
cronico, puede deberse a infecciones ascendentes de la vagina
o descendentes del ttero. La forma crénica, més comin en ga-
nado de leche, es causada por traumatismos repetidos del cér-
vix como consecuencia de inseminaciones mal practicadas. Se
manifiesta por una deformacién del canal cervical con pérdi-
da de su elasticidad y aunque puede afectar el éxito de poste-
riores inseminaciones, no parece ejercer efecto adverso espe-
cial en la fertilidad cuando se practica monta natural, ni pro-
vocar distocias al final de la gestacién.

Vagina:
Vaginitis catarral:

Es una inflamacién superficial de la vagina, que se caracteri-
za por un exceso de flujo catarral claro y ligera hiperemia.
Puede causar repeticiones de servicio, cuando se utiliza mon-
ta natural. Cede facilmente a tratamientos antisépticos locales.

Vaginitis exudativa:

Se caracteriza por intensa hiperemia y exudacién mucopuru-
lenta o purulenta de las paredes de la vagina y en algunos ca-
sos edema vulvar manifiesto. Merece importancia ya que es cau-
sa de repeticiéon de servicios en monta natural y se propaga
facilmente al resto del hato en forma venérea, ademas puede
ascender hacia el tdtero. Su prondstico es realmente favorable
cuando no aparecen complicaciones.

A los trastornos ya enumerados se puede agregar una serie
de inflamaciones no muy definidas por su localizacion y de
rara incidencia, tales como abcesos localizados en distintas
partes del tracto, adherencias miiltiples, vulvo-vaginitis, etc.
Conviene hacer mencién ademdas de la maceraciéon fetal, en
la que a diferencia de la momificacién, ocurre una invasion
de gérmenes al dtero que proliferan y producen la muerte
del feto, con descomposicion y fragmentacién de todas sus
partes dentro de los liquidos fetales dejando frecuentemente
como secuela, una esterilidad permanente.

Trastornos hormonales:

Si bien los trastornos por imbalance hormonal son numerosos
y complejos, s6lo se describirdn someramente aquéllos de pre-
sentacién mds frecuente.

Degeneracion quistica folicular:

Est4 caracterizada por un aumento excesivo de liquido en el
foliculo de De Graaf. Laing (1970), menciona dos causas
etiolégicas de este proceso degenerativo; la primera, sefala
que la degeneracién quistica del foliculo de De Graaf apare-
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ce secundariamente a la endometritis, ya sea por extensién
de la infecciébn a los ovarios, por la accién de las toxinas
producidas por las bacterias localizadas en el titero o por al-
gin otro efecto derivado de la infeccién uterina sobre el
ovario. Laing (1970) agrega que esta teoria se basé princi-
palmente en observaciones clinicas y no tiene un soporte ade-
cuado en exdmenes patolégicos detallados de los animales
afectados.

La segunda teoria, segin el mismo autor, estd fundamentada
en conocimientos mds modernos de la estructura del foliculo
e indica como causa a aberraciones dec la secrecién de gona-
dotropinas de la pituitaria anterior, probablemente como
consecuencia de malfuncién producida por una produccién
lactea anormalmente alta. Prabhu y Weisz (1970), describen
dos tipos de quistes ovaricos en la rata con base en andlisis
histoquimicos: uno caracterizado por una granulosa hiper-
plastica que se pliega repetidamente sobre si misma y presenta
una acusada actividad de dehidrogenasa A®— 38— ol—
esteroide y dehidrogenasa glucosa — 6 — fosfato y un se-
gundo tipo de quiste delineado por una delgada capa de
granulosa carente de actividad enzimdtica, El primer caso,
segiin dichos autores, se origina en foliculos preovulatorios
normales, cuya persistencia se debe a la ausencia de un esti-
mulo ovulatorio gonadotrépico normal, Aunque no se da una
explicacién inmediata sobre el segundo tipo de degeneracién
quistica, su génesis parece estar en un trastorno endocrino
permanente de origen fetal producido por la administracién
de propionato de testosterona en la vida prenatal.

Eriksson (1943), ha sugerido una didtesis hereditaria como
origen de la degeneracién quistica en algunas lineas de ga-
nado vacuno, tesis ésta que ha ganado apoyo con la expe-
riencia posterior en el manejo de este problema. En resumen,
puede decirse que existen, desde el punto de vista etioldgico,
dos tipos de quistes ovdricos foliculares, uno producido por
un trastorno hormonal temporal, probablemente alguna inter-
ferencia con la liberacién de LH y un tipo hereditario, aso-
ciado probablemente al descrito en segundo lugar por Prabhu-
y Weisz (1970).

Degeneracion quistica luteinica:

Esta otra forma de degeneracién quistica del ovario se diferen-
cia de la primera por la presencia de una pared que muestra
distintos grados de luteinizacién y generalmente se le agrupa
como una forma de degeneracién quistica del ovario no muy
diferente en su origen de la anteriormente describa (Roberts,
1956) .

Cuerpo liiteo quistico:

Se le da esta denominacién a un cuerpo liteo exteriormente
normal que presenta una pequefia cavidad en su interior. La
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existencia de esta entidad empieza a aparecer clara por in-
vestigaciones recientes. Baier (1966), indica que la casi to-
talidad de los cuerpos ldteos de especimenes de matadero
mostraban cavidades internas de diferente tamafio. En cer-
das, Perry y Pomeroy (1956), clasificaron como cuerpos ld-
teos quisticos aquellos con un antro que ocupara mas de un
15 a 20% del volumen total del cuerpo liteo examinado.

Braden y Moule (1964), aumentaron la incidencia de este
tipo de cuerpos liteos en ovejas sometidos a “‘stress” intenso;
Gémez (1972), encontré un aumento de cuerpos ldteos con
antro interno con la manipulacién quirdrgica de los ovarios.
Hipotéticamente este fendmeno se podria explicar asi: El
“stress” quirdrgico (o de otro orden), produce un aumento
de adrenocorticoides, los que via hipotdlamo, deprimen la li-
beracion de LH y FSH y provocan de esta manera un dete-
rioro de la funcién gomadal que resulta en anormalidades a
nivel del ovario. (Gémez, 1972). En consecuencia, es proba-
ble que exista una forma de degeneracién quistica del cuerpo
lateo ya formado, en respuesta a cierto tipo de desarreglo hor-
monal de origen externo.

Cuerpo liteo persistente:

No es una afeccién comidn, y cuando se encuentra, no esté
muy claramente definida su causa, aunque se sabe que las
infecciones uterinas y la muerte embrionaria pueden produ-
cirla, (Olds, 1953).

Aparte de las entidades anteriormente descritas, que son las
de mayor ocurrencia, conviene aclarar un poco el concepto
de anmestro que en algunas ocasiones se clasifica como una
afeccidén definida, El anestro, ausencia de ciclo estral o de-
presién de la funcién normal del ovario, ocurre en varias
circunstancias en animales de todas las especies encontrindo-
se particularmente asociada con la estacién del afio en algu-
nas especies y con la lactancia en muchos casos. En ningin
caso es una entidad primaria, y estd condicionada por influen-
cias ambientales de distinto orden, principalmente luz, nutri-
cién y temperatura ambiental, las cuales probablemente, por
mediacién de la pituitaria anterior, deprimen en primer tér-
mino la funcién ovérica. Aunque el factor mds importante
como causa primaria que conduzca al anestro, es seguramente
el factor nutricional, no pueden descartarse la intensidad lu-
minosa y la temperatura como factores que puedan conducir
a anestro temporal en bovinos, tal como se habfa anotado
anteriormente,

Trastornos congénitos y hereditarios:

Agenesia ovdrica:

El sindrome de Turner es de muy rara ocurrencia en ganado.
En humanos se ha descrito ampliamente aunque es también de
rara ocurrencia, Este sindrome constituye una buena demostra-
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cién de la influencia del cromosoma X. Se origina como con-
secuencia de la expresion en el desarrollo del individuo y por
accidentes en las divisiones meidticas o mitéticas de los cro-
mosomas. La mayoria de los casos con este sindrome, tienen
s6lo 45 cromosomas, 44 autosémicos y un solo cromosma se-
xual, X. En otros casos se encuentra mosaiquismo consistente
en células con 45 y células con 46 cromosomas; en estos
casos la sintomatologia se amplia notablemente, (Gowen, 1961).
1961) .

Hermafroditismo:

Es uno de los casos de intersexo descritos en mamiferos. Sue-
le dividirse en dos tipos: pseudohermafroditismo y hermafro-
ditismo verdadero, lo que depende del grado de desarrollo
de las gbénodas y vias tubulares del tracto reproductivo.

Su caracter genético ha sido estudiado en cabras, en las que
se conoce un hermafroditismo verdadero. debido a un gene
autosémico recesivo. Si bien en la gran mayoria de los casos
investigados en la literatura humana se ha encontrado mosai-
quismo, tal como XO y XY, Gowen (1961), se pregunta:
“Es el mosaiquismo de las células sexuales diferenciadas cro-
mosémicamente primaria o secundariamente derivadas de los
tejidos del hermafrodita?”.

Free-Martin:

El free-martin es probablemente la anomalia anatémica del
tracto reproductivo mds extensamente estudiada en ganado
bovino. Lillie (1922), ha indicado como origen de esta con-
dicién, la fusién del corion con anastomosis de los vasos san-
guineos de gemelos heterocigéticos de distinto sexo con la
consiguiente mezcla de los productos circulatorios de ambos
fetos durante casi todo el periodo de gestacién. El desarrollo
de la hembra gemela es intersexual debido, probablemente a
la comtdn circulacién de sustancias que contribuyen al desa-
rrollo del macho, Esta primera teoria de Lillie, ha sido cues-
tionada recientemente ante el fracaso de producir experimen-
talmente freemartinismo mediante la inyeccién de andrégenos
en distintos periodos del desarrollo fetal (Hafez, 1968; Cole
y Cupps, 1969). En vista de los recientes avances en inmu-
nologia y citogenética se ha abierto paso, una nueva hipdtesis.
En ella se sosticne que el freemartinismo es producido por
mosaiquismo, més bien que por influencias hormonales du-
rante el desarrollo fetal. Biggers y McFeely (1966), en una re-
visién del tema presentan tres observaciones bésicas que po-
drian dar fundamento a esta dltima hipdtesis: a) La presen-
cia de células masculinas y femeninas en ambos miembros
de los gemelos heterocigéticos. b) Todos los bovinos free-
martin presentan quimerismo eritrocifico, esto es, ha habido
un intercambio de células sanguineas durante la vida prena-
tal y ¢) Todos los gemelos con mosaiquismo genético, inclu-
yendo los heterosexuales, muestran una aceptacién prolongada
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de injertos de piel de su compafiero después de alcanzar el
estado adulto, lo que indica que la histocompatibilidad de
antigenos fue intercambiada in utero.

Hipoplasia gonadal:

Esta condicién se manifiesta por un subdesarrollo de las go-
nadas, testiculos u ovarios. Herndndez (1965). cita los tra-
bajos de Légerlof y Settergren en Suecia, en los cuales se
encontré que el ovario izquierdo fue afectado en un 82,3%
de los casos, el derecho en 3,3% y ambos ovarios en el 14,4%.
Si ambos ovarios son afectados en las hembras, el tracto geni-

.tal permanece subdesarrollado y los animales permanecen en

anestro. Aunque dichos animales han sido tratados con éxito
con el uso de gonadotropinas, este tratamiento es desaconseja-
ble, debido al caricter hereditario de la entidad. Salisbury y
VanDemark (1961), indican que esta afeccién en ganado sueco
es producida como un gene autosémico recesivo de penetrancia
incompleta.

En los machos la enfermedad afecta en forma similar los
testiculos. Carrol y Ball (1970), en un estudio sobre los cam-
bios en el testiculo asociados con los sistemas de aparea-
miento en ganado de carne, anota que la hipoplasia testi-
cular encontrada en 3 lineas estudiadas parece ser de diferente
tipo: una, asociada con la presencia de cromosomas adheridos
(Sticky chromosomes) y otra con la formacién de husos mul-
tipolares en los espermatocitos. La caracteristica de esta enfer-
medad, de una mayor incidencia en la presentacién unila-
teral, la hacen de especial cuidado, ya que bajo estas condi-
ciones no es causa de esterilidad, dando la posibilidad de
fundirse ampliamente,

Gilmore, citado por Olds (1953) menciona ademis como de-
fecto genético, la enfermedad de la novilla blanca, desarrollo
incompleto de los cuernos uterinos e infertilidad del adolescen-
te. Estas entidades, sin embargo, muestran muy baja incidencia
en todos los estudios realizados.

Trastornos Parasitarios:
Trichomoniasis:

El agente parasitario es la Trichomona foelus, un protozoario
flagelado y de la familia Trichomonadidae, que se difunde
venéreamente en ¢l hato y por medio de la inseminacién
artificial, si no hay control adecuado del sistema. La infec-
cién se localiza siempre, en el prepucio y pene en el macho,
pero generalmente no interfiere con la espermatogénesis o la
habilidad copulatorio. En la hembra la infeccién aparece en la
vagina y el dtero, Alli puede interferir con la concepcién o
la implantacién o causar aborto o muerte del feto con si’se-
cuente piometra.
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La infeccién vaginal se caracteriza por una inflamacién cata-
rral con presencia ocasional de edema vulvar y perivaginal.
La localizacién uterina causa una endometritis catarral que
puede tornarse purulenta. Si ocurre la prefez, la inflamacién
cotiledonar conduce a muerte y maceracién fetal y/o aborto
que termina en piometra.

Esta enfermedad es autolimitante en hembras, de tal manera
que si se les permite un reposo de 90 dias y no ocurren
complicaciones, la vaca o novilla adquiere resistencia a la
reinfeccion (Laing, 1970).

El método de diagndstico en hembras se basa en la historia
del hato seguida de pruebas de laboratorio. En la hembra
se toma como muestra para diagndstico de laboratorio el mu-
cus vaginal, utilizando un espéculo vaginal estéril con el cual
se recoje el material y se transfiere a un recipiente estéril o
por medio de succién aséptica del mucus del fondo de la
vagina,

Para recoger muestras del prepucio existen tres métodos de
uso amplio:

a) El método de la ducha prepucial. Con 100 ml. de solu-
cién salina normal estéril y un tubo de caucho se hace
un lavado con masaje en toda la mucosa prepucial, por
unos 15 minutos y luego se recupera la solucién para
examen microscépico y cultivo.

b) El método de absorcién con algodén. Se utiliza una va-
rilla metalica con una torunda de algodén estéril en uno
de sus extremos y con ella se trata de absorber secre-
ciones prepuciales que luego se miran directamente al
microscopio o se utilizan para cultivo,

c¢) Con una pipeta de vidrio o pldstico estéril, se fricciona
la mucosa prepucial y los alrededores del glande del
pene, a la vez que se van aspirando las secreciones pre-
puciales con una jeringa o pera de caucho dentro del
cateter.

Fitzgerald y otros (1952), estudiaron la eficacia relativa de
estos tres métodos y concluyeron que el método de ducha es
el méas eficaz de los tres examinados para la obtencién de
muestras prepuciales en caso de trichomoniasis bovina y debe
ser el método de eleccién para exdmenes de laboratorio. El
método de pipeta es més eficaz que el de absorcién con al-
godén y debe preferirse bajo condiciones de campo.

La descripcién hecha de las principales afecciones del tracto
reproductivo de los bovinos, sirve como introduccién a un
andlisis de varios estudios sobre incidencia de trastornos ge-
nitales.
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Asdell (1951), en su estudio sobre variaciones en el des-
carte de animales de los hatos inscritos en el D.H.I.A. (Dairy
Herd Improvement Association), encontré que el descarte por
esterilidad habia aumentado considerablemente hasta el punto
de constituirse en la segunda causa de descarte después de la
baja produccién de leche, para el afio de 1951. En 1954,
Perkins, Olds y Seath encontraron la siguiente incidencia de
anormalidades al examen post-morten cn especimenes de ma-
tadero (Tabla N¢ 4).

Se destaca dentro de esta tabla la alta incidencia de problemas
de tipo inflamatorio inespecifico. Los autores indican que se
encontraron anormalidades de gravedad suficiente para causar
baja fertilidad o completa esterilidad en el 11,9% de los casos
(119 casos) correspondiendo el 40% de éstos al ovario como
Organo afectado, Zemjanis, Larson y Bhalla (1961), encon-
traron mediante palpacidén rectal, un cuadro no muy dife-
rente del de Perkins, et al. (1954).

TABLA N* 4

Incidencia de anormalidades en 1.000 especimenes de matadero
Tomado de Perkins, Old y Seath, 1954.

Entidad % Entidad %
Vaginitis granulosa 28,3 Quiste vaginal 0,7
Cervicitis 8,9 Tracto incompleto 0,5
Vaginitis 6,7 Cervix doble 0,3
Himen persistente 6,3 Adherencias del iitero 0,3
Metritis 5,3 Perforacién vaginal 0,2
Adherencias ovaricas 4,8 Quiste cervical 0,2
Quiste de la vulva 3,4 Utero unicornio 0,2
Quistes ovaricos 2,2 Maceracién fetal 0,1
Salpingitis 1,3 Momificacién fetal 0,1

Utero invaginado 0,1
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En efecto, el 54,3% de las entidades diagnosticadas fueron
de localizacién ovdrica destacdndose después de la degenera-
cién quistica, la hipoplasia ovérica, ésta dltima no diagnos-
ticada por Perkins y colaboradores.

También en este trabajo, Zemjanis y colaboradores encontra-
ron una alta incidencia de problemas inflamatorios inespeci-
ficos.

Sin embargo, en un estudio hecho en Colombia (Gémez,
1968), los problemas de tipo inflamatorio inespecifico, fueron
mucho menores en incidencia que los anotados en las inves-
tigaciones en otros paises ya mencionadas y en las de Casas
(1958) y de Zemjanis y Sanint (1966), en Colombia; y mues-
tra gran semejanza con los datos de Herndndez (1965), en
Venezuela, donde ademds se noté una incidencia menor de
dichos problemas en animales mestizos de razas cebuinas y
Brahman puros en comparacién con otras razas del tipo Bos
taurus, tenidas bajo condiciones similares de manejo. El autor
habia sugerido en el trabajo anteriormente citado, tres posi-
bles causas de esta diferencia en favor del ganado cebu: a)
la falta de manipulaciones del tracto genital por inseminadores
inexpertos lo que es frecuente en explotaciones de ganado le-
chero; b) la falta de contaminacién durante el parto por in-
fluencia de la estabulacién y ¢) la rusticidad racial del Bos in-
dicus. Conviene destacar ademds la presencia de la hipoplasia
gonadal tanto en machos como en hembras cebi, particular-
mente por su cardcter hereditario.

La degeneracién quistica del ovario parece ser también muy
inferior en los cebuinos. Esta diferencia con razas lecheras
(Bos taurus) indicada en las investigaciones anteriormente ci-
tadas, bien puede deberse a que dichos trabajos se realizaron
en animales de alta produccién lictea o descendientes de li-
neas de ganado de alta produccién (Salisbury y VanDemark,
1961) .

Goémez (1968) destaca la alta incidencia de problemas tréfi-
cos encontrados en cebuinos en Colombia (17,08% sobre el
total de exdmenes realizados o 84,39% sobre el total de pro-
blemas), lo que estd en consonancia con las cifras de natali-
dad dadas en trabajos citados en apartes anteriores y con
la investigacién de Agarwal y otros (1971), quienes indican
que los casos de fallas reproductivos en vacas Kankrej po-
drian clasificarse asi: a) Vacas repetidoras de servicio; b)
Vacas que entran en calor una vez después del parto y luego
caen er un anestro prolongado y ¢) Vacas que nunca entran
en calor después del parto. Muy probablemente la causa mas
importante en esta descripcién de Agarwal, et al. (1971), es
el anestro por deficiencia nutricional.
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