SECCION VI. REPRODUCCION

Co-editor: Armando Quintero Moreno

— El ciclo estrual vy el factor humano

— Fisiologia reproductiva y diferencias reproductivas entre el ganado
europeo y cebii

— Conozca la conducta sexual y el celo de sus vacas

— La conducta del animal, repercusiones y aplicaciones
— Diagnostico precoz de gestacion

— Manejo de las novillas de reemplazo

Cuidados de la vaca al parto y del recién nacido

Algunas limitaciones reproductivas de las vacas

¢ Por qué las vacas doble proposito atrasan sus ciclos?

Como reducir los dias vacios

— Servicio temprano en las vacas posparto

— Estrategias para incrementar la prefiez en vacas en anestro

— Factores que afectan la fertilidad del rebaiio

— Retencion placentaria

— Quistes ovadricos en la hembra bovina

— Como prevenir el problema de las vacas repetidoras

— Medida de la circunferencia escrotal

— La evaluacion andrologica: justificacion y métodos

— Como mejorar la coleccion, manejo y calidad microbiologica del semen
— Método y aplicacion de la inseminacion artificial en bovinos

— Descongele adecuadamente su pajuela de semen






El ciclo estrual y el factor humano

Javier Goicochea Llaque, MV, ERA.

Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad del Zulia.
Maracaibo-Venezuela. goico@intercable.net.ve

El conocimiento del ciclo estrual en la vaca a nivel de propietario, ganadero, en-
cargado 6 inseminador en una finca es muy limitado, y en la mayoria de las veces lo
unico conocido es el momento del estro 6 celo. Esto se debe a que es la etapa del ciclo
que puede ser determinada visualmente, ademas de ser el momento en el cual se va a
realizar la monta 6 inseminacién artificial. Adn en la era de la Biotecnologia, resulta
importante el factor humano para el éxito econémico de las explotaciones. El co-
nocimiento de las bases del ciclo estrual por parte del personal encargado y obrero de
la finca es imprescindible para el desempefio de sus actividades, ya que le permite in-
volucrarse mejor en su trabajo, ademas de comprender mejor los procesos, los cam-
bios establecidos por el médico veterinario y el objetivo de la toma de decisiones para
el desarrollo de los programas reproductivos.

¢QUE ES EL CICLO ESTRUAL?

Todas las hembras mamiferas desde el inicio de la pubertad presentan ciclos
estruales, llamados asi debido a que la parte del ciclo que se puede detectar visualmen-
te es el estro 6 celo. A diferencia, en la mujer y en algunas hembras primates lo que se
observa es la menstruacion y el ciclo se llama ciclo menstrual. En la vaca el ciclo dura
entre 17 y 24 dias, sin embargo, 20 y 21 dias es lo mas comin.

En la siguiente tabla y figura se puede apreciar las fases y periodos que constitu-
yen el ciclo estrual:

Fases Periodos

A. Folicular o estrual 1. Proestro 2. Estro

B. Luteal o de cuerpo liteo 3. Metaestro 4. Diestro
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CICLO REPRODUCTIVO DE LA VACA

ESTRO
12-18 Hrs.

A: Sihay concepcién
B: En condiciones de estres**

C: De: 18 a 30 dias post-parto

Fase folicular o estrual. Esta fase folicular que va a dar inicio a los ciclos estrua-
les se caracteriza por presentar dos periodos; el Proestro que dura de 2-4 dias y el Es-
tro cuya duraciéon es variable de 12-18 horas, siendo mas corta en animales
mantenidos bajo las condiciones de tropico, unas 8 horas. Mientras que durante el
proestro se sucede el crecimiento de una onda folicular ovulatoria y un oocito domi-
nante, el periodo del estro es la tinica fase en la cual la vaca presenta cambios observa-
bles en su conducta y tGnico momento durante el ciclo en el cual acepta los
requerimientos del toro y la monta. Es importante enfatizar que solo entre 8 y 12 o
hasta 18 horas (menos de un dia) se puede visualizar el estro. Esto significa que del
tiempo total de ciclo de la vaca, 21 dias, solamente es posible observar el celo en tasas
de 1,6 a 3,6% del ciclo.

¢QUE SUCEDE EN LA FASE FOLICULAR O ESTRUAL?

Esta fase es de corta duracion, pero de gran importancia para la reproduc-
cion. Ahora nos preguntamos que es lo que se produce en sus periodos que le con-
fiere esta importancia. Durante el proestro, un foliculo de Graff inicia su
crecimiento final que lo va a llevar en forma normal a la ovulacidn, en este foliculo
se establece una gran secrecion de estrégenos, los cuales poco a poco van produ-
ciendo los signos y sintomas externos del estro 6 celo, los cuales estimulan cam-
bios de comportamiento en los machos como respuesta feromodnica y coinciden
con la fase de aceptacion de la hembra. Como consecuencia se sucede la copula,
monta 6 servicio, caracteristica de esta fase. Ademas, los estrégenos estimulan in-
ternamente al hipotalamo (en el sistema nervioso central) a producir ciertas hor-
monas (GnRH) que a su vez van a estimular a la hip6fisis anterior para descargar la
hormona luteinizante (LH) encargada de la ovulacion del foliculo después de ter-
minado el celo (Metaestro) y laliberacion de un ovocito que al unirse con un esper-
matozoide (fecundacion) serd el punto de partida de la prefez.
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¢QUE ES LA FASE LUTEAL?

La fase luteal 6 del cuerpo liteo del ciclo es la parte del ciclo que no se puede de-
tectar visualmente y se divide en dos periodos, metaestro y diestro. El metaestro dura
de 2 a 3 dias y se caracteriza por ser el momento en el cual se sucede la ovulacidn,
mientras que el diestro es la fase mds larga del ciclo (13-15 dias), que en condiciones
de trépico tiende a alargarse 1 a 2 dias mas. En el mismo lugar en donde se produjo la
ovulacion se va ha desarrollar un nuevo elemento glandular llamado cuerpo lateo. De
los 21 dias del ciclo, la fase luteal abarca de 15 a 18 dias, lo que significa que el tiempo
total de esta fase comprende un lapso que va desde un 73 a un 88 % del total del ciclo.
En esta fase no se podra observar ningtin signo ni sintoma externo que nos indique su
existencia, es decir esta fase existe pero es asintomatica y de importancia vital en la re-
produccién.

MOMENTO DE LA OVULACION Y SU SINCRONIA CON EL SERVICIO

La ovulacion en la vaca se produce de 12 a 14 horas de finalizado el celo 6 de ini-
ciado el metaestro, es decir, alrededor de 24 horas después de iniciado el celo. ¢Cual es la
importancia del momento de la ovulacién en la reproducciéon? La respuesta es simple,
la ovulacion es el momento en el cual se libera el ovocito del foliculo ovulatorio, el cual
sera fecundado por un espermatozoide para iniciar la formacion de un nuevo ser; como
se ve la importancia de la ovulacion es grande pues representa el primer evento de la ca-
dena reproductiva en la hembra. Ahora bien, los actores principales en el proceso de la
fecundacion son el espermatozoide y el 6vulo como también al ambiente que los rodea,
el atero y las trompas uterinas. Revisaremos cada uno de estos protagonistas:

Los espermatozoides son células de gran gasto energético y con escasa energia
de reserva. Al entrar en el tracto reproductivo de la hembra, un gran porcentaje (45 al
60%) son eliminados en la via vaginal profunda y no llegan a ascender por las vias ge-
nitales hasta el lugar de la fecundacion debido a los movimientos retrogrados, los cua-
les disminuyen el nimero de espermatozoides fecundantes. En realidad los
espermatozoides atin no son fecundos en el momento de su deposicién en la vagina o
cuello uterino de la hembra y necesitan estar un tiempo dentro del Gtero para lograr
su capacitacion y poder fecundante. Para adquirir esa capacitacion los espermatozoi-
des deberan permanecer al menos de 4 a 6 horas después de su deposicion en el ttero
manteniendo su capacidad para penetrar al ovocito por un tiempo de 12 a 14 horas
efectivas. Se pueden encontrar espermatozoides motiles en vagina y trompas, mds alla
del tiempo indicado pero con su capacidad fecundante esta limitada o pueden haberla
perdido. El ambiente uterino es de vital importancia en la seleccion espermatica, pre-
sentando desde la entrada del primer espermio a la vagina un incremento de células
blancas (fagocitos) que van a eliminar a un gran namero de espermios anormales e in-
clusive normales. En la unién de los cuernos uterinos con las trompas (unién atero-
tubdrica), existe un estrechamiento muy fuerte que solo permite el avance de los es-
permatozoides mds veloces, fuertes y capaces de fecundar. En cambio, el ovocito u
6vulo no presenta mayores problemas durante su descenso en el tracto genital de la
hembra a través de las trompas, pero alrededor de 18 horas después de ovulado, cuan-
do en forma gradual y progresiva se va degenerando (envejeciendo) y perdiendo su ca-
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pacidad de ser fecundado. Es importante enfatizar, que el ambiente 6ptimo para la
fecundacion se presenta después del estro 6 celo, antes que empiece la secrecion de
progesterona (P,) por el incipiente cuerpo liteo en formacion.

Después de toda esta somera y clara explicacién podemos concluir que el momen-
to de la ovulacién y su sincronia con el servicio es de gran importancia porqué de el vaa
depender la fecundacion del ovocito y el éxito en la reproduccién y produccion del re-
bafio. Con la siguiente figura vamos a ilustrar y profundizar aun mds en el particular:

CICLO ESTRUAL EN LA VACA
CRONOLOGIA DE EVENTOS AL
FINAL DEL ESTRO 4 INICIO DEL METAESTRO
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En esta ilustracion vamos a simular, hipotéticamente lo que ocurre cuando se
hace el servicio a diferentes momentos del celo y su relacién con la fertilidad de la
vaca:

Servicio al inicio del celo (0-6horas). Fertilidad muy baja (hasta un 30%, como
maximo) debido a que los espermatozoides han envejecido y muerto, esperando la
ovulacion y al 6vulo. Solo algunos espermios, los més resistentes podrian fecundar.

Servicio de 6 a 12 horas de iniciado el celo: Hay aumento de la fertilidad, la
cual llega hasta un 65% al final del lapso de tiempo (12 horas). La fertilidad mejora
motivado a que los espermios se han capacitado bien, estin méviles y esperando el
momento de ovulacién, estando su poder fecundante en 6ptimas condiciones al mo-
mento de la ovulacién.
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Servicios al final del celo. La fertilidad aumenta llegando a un 80-90%. Este es
el mejor momento de servicio en la vaca, todas las condiciones para la fecundacion
son Optimas.

Servicios después de terminado el celo. Como se aprecia, la fertilidad va decli-
nando desde un 65% a niveles mas bajos del 30%. Esto se produce por los cambios en
el ambiente uterino que no favorecen el desplazamiento y maduracion espermatica y
la fecundacion.

El manejo del servicio puede ser excelente en cuanto a la técnica, al toro 6 semen
utilizado y hasta el aspecto del inseminador, pero después de ilustrar con un sencillo
esquema y con esta sucinta explicacion, nos damos cuenta que el momento de servicio
es determinante para lograr una excelente, buena, regular o mala fertilidad del reba-
fo.

¢Qué hacer? Sigamos estos pasos:

— Buena deteccion de celos 2 a 4 veces al dia con todas las ayudas técnicas.

Esquema G horario de montas 6 inseminacién artificial (am-pm/pm-am)y en
épocas de estrés térmico, servicios al momento de la deteccion del celo.

Buena identificacion en las hembras y registros al dia y claros.

Personal responsable y entregado a su trabajo los 365 dias al ano.

¢QUE SUCEDE DURANTE LA FASE LUTEAL?

Esta fase de larga duracidn, no visible, es de vital importancia para la reproduc-
ci6n. Ahora también nos preguntamos que es lo que se produce en este periodo que le
confiere esta importancia. En el metaestro y en el lugar de la ovulacidn se inicia la for-
macién y el desarrollo de una nueva estructura llamada cuerpo liteo, que luego en el
diestro se consolida anatémica y fisiologicamente presentando dos alternativas o vias:

Primera alternativa. En animales vacios (novillas jovenes que no han alcanza-
do el peso de servicio, vacas recién paridas atin en periodo de reposo voluntario (60
dias), vacas y novillas aptas para el servicio y no servidas, vacas y novillas servidas
pero no prefiadas. En estos animales se mantendrd en forma normal la ciclicidad
cada 18-25 dias.

Segunda alternativa. En vacas y novillas servidas y prefiadas. Como se verd la
diferencia en la vida del cuerpo liteo va a ser determinada por el estado reproductivo
de la hembra, vacia 6 prefiada. En el caso de las vacas vacias que no fueron servidas o
no resultaron prenadas, el cuerpo lateo en el periodo del diestro crece, alcanza su ma-
yor desarrollo y funcionalidad para después regresionar y dar paso a una nueva fase
folicular, ¢Qué pasa con el cuerpo lateo? El cuerpo lateo se desarrolla y va a producir
la hormona progesterona (P,) la que en niveles adecuados prepara al Gtero para una
futura prenez. En caso de no quedar gestante, alrededor del dia 14-16 del ciclo se pro-
duce a nivel del ttero una secreciéon llamada PGF2 que va a destruir el cuerpo liteo
(luteolisis), cayendo los niveles de P,, lo que ocasiona la reanudacion de la actividad y
la ciclicidad ovarica a partir del inicio de la siguiente fase folicular.
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En el caso que las hembras resultaron prefadas, igualmente el cuerpo liteo
crece, se desarrolla y alcanza su plena funcionalidad y no regresiona. A partir de la fe-
cundacidn se constituye en un cuerpo liteo de gestacion, sin inicio de la siguiente fase
folicular. ¢Qué pasa con el cuerpo liteo? Al madurar va a producir la hormona Pro-
gesterona (P,) en niveles adecuados para condicionar al Gtero para mantener una fu-
tura prefiez; a partir del dia 14-16 del ciclo el Gtero reconoce que se ha establecido una
nueva gestacion y no produce la PGF2a por lo que el cuerpo liteo no regresiona. Los
niveles de P, no caen, se mantienen y se van incrementando para favorecer el desarro-
llo del ttero que va a garantizar el mantenimiento exitoso de la prefnez. La ciclicidad
no se reestablece ni se inicia la siguiente fase folicular (la vaca esta prenada).

INTEGRACION DE LAS DOS FASES, FOLICULAR Y LUTEAL

Estas dos fases son importantes y trabajan en forma conjunta e integrada a un
patréon de secrecion hormonal del denominado eje hipotdlamo-hip6fisis-ovarios.
Este eje esta influenciado por el medio interno del organismo y por los factores am-
bientales (temperatura, radiacién, humedad, manejo, alimentacién, condiciones sa-
nitarias, etc.). Esta aseveracion es valida para todos los sistemas organicos, pero es
mucho mas marcada en el sistema reproductivo el cual es mas sensible a las variacio-
nes negativas de las condiciones antes mencionadas. En otras palabras, si fallan las
condiciones internas o externas el primer sistema en ser afectado es el reproductivo,
el cual falla o deja de funcionar, mientras las demas funciones vitales contintan sin
sufrir alteraciones (respiratoria, digestiva, cardiaca 6 renal). Para que la funcién re-
productiva sea Optima o sea maxima sera necesario aportar los cuidados que el ani-
mal necesite o requiera y minimizar las condiciones adversas o estresantes que lo
afectan. Por ejemplo, si un rebafio bovino no se bafia periédicamente contra garra-
patas, la reproduccion se vera afectada. Ademas, la funcion reproductiva esta signa-
da con la ley del todo o nada: si no estd bien alimentada no cicla, si no cicla no entra en
celo, si no entra en celo no ovula, si no ovula no se fertiliza, si no se fertiliza no gesta,
si no gesta no pare, si no pare no hay nueva cria ni produce leche, si se fertiliza y el
embrion no se implanta, no hay prefiez y si la alimentacion es escasa o deficiente
existiran anestro, abortos, nacimientos de becerros muy pequenos y aumento de la
muerte perinatal, etc.

Coémo vemos, ambas fases del ciclo son de vital importancia, la folicular que es la
que vemos, nos permite dar inicio a la funcién reproductiva por medio de la monta 6
copula, siendo el punto de partida de numerosos programas y la fase liteal o la que no
vemos, nos garantiza con la gestacion todo lo acometido en la primera fase. En eso
consiste la integracion de estas dos fases, el proceso de la reproduccion.

EL FACTOR HUMANO EN EL MANE]JO DEL CICLO ESTRUAL

En la mayoria de las explotaciones ganaderas cuando se presentan o se detectan
problemas reproductivos, son atribuidos a diferentes factores: animales, ambientales,
nutricionales, sanitarios, manejo, etc.; sin embargo, el factor humano, el cual es suma-
mente importante para lograr el éxito, casi no es tomado en cuenta.
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El factor humano es un tanto dificil de evaluar debido a que involucra diversos
estratos jerarquicos en la finca. No se trata de senalar al factor humano como el culpa-
ble de los problemas reproductivos de las explotaciones doble propdsito pero si se pre-
tende hacer ver el rol tan importante que juega el hombre en el manejo reproductivo
del rebario, responsabilidad que va desde el dueno o el veterinario hasta el encargado
de la deteccion de celos o los trabajadores de campo. Las fincas las podemos clasificar
en forma empirica en:

* Fincas tipo A, con programas bien establecidos. Poseen personal responsable,
capacitado y motivado lo que nos permite conocer y evaluar en forma eficiente y
certera el manejo reproductivo del rebano. Ello permite precisar, diagnosticar y
controlar en cualquier momento algin problema que esta interfiriendo en la ca-
dena reproductiva del rebano.

* Fincastipo B, Cy D, con programas de bien a regularmente establecidos. El per-
sonal no esta del todo involucrado ni tiene una cuota de responsabilidad. Es di-
ficil conocer y evaluar en forma eficiente y certera el manejo reproductivo del
rebafo, asi mismo serd sumamente dificil determinar y controlar algunos pro-
blemas que esta interfiriendo en la cadena reproductiva del rebaiio.

* Fincas tipo E (“fincas nini”). No tienen registros, ni programas y el personal no
se involucra en las tareas ni se responsabiliza por nada. Es muy dificil y en mu-
chos casos imposible conocer y evaluar en forma eficiente y certera el manejo re-
productivo del rebafio, asi mismo serd sumamente dificil determinar o
controlar algiin problema que esta interfiriendo en la cadena reproductiva del
rebano (mejor ni ir al hato).

¢Cual es el rol especifico y las tareas del personal involucrado en la repro-
duccién del rebano? El rol especifico es mantener el estado reproductivo del hato en
optimas condiciones de acuerdo a los parametros reproductivos de la zona, tipo de
animal y recursos de la finca. En otras palabras, que las novillas se prefien con la edad,
el peso y CC adecuada, que las vacas lleguen a su primer servicio entre los 60 y 90 dias
posparto, que el semen a usarse sea de buena calidad, que prefien con facilidad y que
no existan vacas vacias, etc. Como se aprecia, todo gira alrededor de la prefniez de las
hembras.

Al analizar las tareas responsabilidad del hombre podemos sefialar que son mu-
chas pero en forma especial son tres, detectar bien los celos de las vacas, manejo y con-
trol de calidad del semen y realizar un buen servicio (monta o inseminacién) en el
tiempo adecuado. Se sobreentiende que el encargado de esta funcion debe estar muy
bien entrenado en la deteccion de celos, inseminacion artificial, manejo del semen al
momento del servicio, etc.

EL PAPEL DEL HOMBRE EN LA DETECCION DE CELOS Y REALI-
ZACION DE LOS SERVICIOS

¢Quién no conoce una vaca o novillas en celo? Sin mayor analisis, la deteccién
del celo seria facil 6 sencilla para cualquier persona, pero en la practica muchas veces
se complica por factores de las vacas, del toro y humano. Las fallas son miltiples, pero
basicamente si no se detectan bien los celos, no se sirven las vacas, l6gicamente no hay
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prenez. Es decir, la deteccion de celos es de vital importancia en la reproduccion del
rebano todos los dias del afno. Un solo ejemplo ilustra la mala deteccién de celos los
dias sabado y domingo; si la deteccion es mala, muchos animales en celo no seran ser-
vidos y si ésta practica se hace rutina, como las vacas o novillas repiten celo cada 18-24
dias, los celos de estos animales siempre caerdn en los fines de semana y nunca seran
detectados. En caso que no exista un buen control del anestro, estas vacas iran directo
al matadero.

La IA al igual que la monta natural controlada parecen ser labores sencillas
pero al igual que la deteccién de celos se complican por los factores ya menciona-
dos, como el control potencial de los machos y el uso de semen conservado y de
buena calidad, que garantice la prefiez de la hembra. También es de gran impor-
tancia en la IA, el momento de la inseminacion. Existen esquemas ya establecidos
que son aplicados en casi todas las fincas, como el am-pm/pm-am; la IA se debe
realizar al final del celo para tratar de coincidir con la mayor capacidad fecundante
de los espermatozoides y el momento de la ovulacidn para lograr una mayor tasa de
preniez. En la época de verano y temperaturas elevadas, donde predominan los ce-
los cortos se ha recomendado la IA en el momento que es detectado el celo. Cuando
el proceso no se realiza en forma correcta la tasa de animales en celo serd baja, al
igual que la fertilidad, incrementando los costos por dias vacios y pérdidas de se-
men. Si no se establece un buen control aumentara la tasa de vacas repetidoras, la
tasa de vacas vacias 150 dias posparto e incrementara la tasa de vacas eliminadas
del rebafo, sin mayor motivo.

El sistema reproductivo funciona en forma adecuada siempre y cuando las con-
diciones del medio interno y externo sean adecuadas. El conocimiento y manejo del
ciclo estrual es vital en el proceso reproductivo, siendo la actuacién de sus fases, con-
juntas y complementarias. El factor humano es de vital importancia en el proceso re-
productivo e involucra a todo el personal de la finca desde el propietario, veterinario
hasta el personal de campo. El factor humano debe estar comprometido en detectar
adecuadamente los celos, realizar eficientemente los servicios, controlar la calidad del
semen. La capacitacion del personal técnico lo hace mas eficiente en el manejo de la
funcién reproductiva, de los programas ya establecidos y de los que involucran aspec-
tos biotecnoldgicos y reproduccion programada.

Las fincas podrian ser facilmente clasificadas de acuerdo a la implementacion
de programas reproductivos y al grado de compromiso y responsabilidad del personal
encargado, al estar ligados con una mayor eficiencia reproductiva y produccién. Solo
con un personal responsable y comprometido se pueden alcanzar metas eficientes
dentro del proceso reproductivo.
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El ganado cebt (Bos indicus) se caracteriza por su adaptabilidad a ambientes con
temperaturas y humedad elevadas, su tolerancia a las enfermedades y a los parasitos y
su habilidad en la utilizacién de forrajes con alto contenido de fibra. Es por eso el am-
plio uso del ganado mestizo con diferentes porcentajes de razas europeas (Bos taurus) y
cebuinos o acebuados para la produccion de carne y leche en regiones tropicales y sub-
tropicales. Sin embargo, existen algunos problemas asociados a la deteccion del celo y
a la respuesta a distintos tratamientos reproductivos en el ganado cebt. Esos proble-
mas se relacionan a las diferencias reproductivas que existen entre los animales de ra-
zas taurinas y los cebuinos.

En este capitulo se describen de una forma muy general algunos conceptos de la
fisiologia reproductiva de los bovinos y las principales diferencias reproductivas des-
critas entre animales de razas europeas y cebd.

EL EJE HIPOTALAMO-HIP()FISIS-QVARIOS Y LAS PRINCIPALES
HORMONAS DE LA REPRODUCCION

En presencia de los factores liberatorios hipotaldmicos, las hormonas de la glan-
dula hipdfisis y los ovarios ejercen un control mutuo sobre sus concentraciones en la
sangre. Las complejas interacciones entre las hormonas del eje H-H-O y el ttero invo-
lucran un mecanismo de control positivo y negativo para mantener el ciclo estral de la
vaca. Las principales hormonas secretadas por esas estructuras son la hormona libera-
dora de las gonadotropinas (GnRH), la hormona foliculo estimulante (FSH), la hor-
mona luteinizante (LH), el estradiol (E,), la progesterona (P,) y la prostaglandina F,,,
(PGFy,).
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La GnRH es secretada por el hipotdlamo y se dirige a la hipdfisis para inducir la
sintesis y liberacion de la FSH y la LH, que controlan la funcién del ovario. La FSH
estd involucrada en el desarrollo de los foliculos ovaricos, mientras que la LH condu-
ce la maduracion de esos foliculos, induce la ovulacion, la formacién del cuerpo lateo
(CL), y mantiene la sintesis y la secrecién de la progesterona por el CL.

Las concentraciones de LH entre los dias 2 y 4 del ciclo estral no difieren entre
las vacas Brahman (Bos indicus), Senepol (Bos taurus tropical) y Angus (Bos taurus). Sin
embargo, se han reportado diferencias raciales entre el ganado cebt y el ganado euro-
peo en la amplitud y el tiempo de liberacién de la LH. El intervalo entre el inicio del
celo y la liberacion de LH es de aproximadamente 4 horas en las vacas Brahman (Bos
indicus), 7 horas en las mestizas Brahman X Hereford y 5 horas en las Hereford (Bos
taurus). Adicionalmente, el intervalo entre la liberacién de la LH y la ovulacién es de
19 horas en las vacas Brahman, 22 horas en las mestizas Brahman X Hereford y 23 ho-
ras en las Hereford. De este modo, las vacas cebt tienen intervalos mas reducidos des-
de el celo hasta la secrecién de LH y desde la secreciéon de LH hasta la ovulacion en
comparacion con vacas de razas europeas y mestizas.

Los esteroides ovaricos se agrupan en tres clases principales que incluyen la
progesterona, los andrégenos y los estrogenos. Los estrogenos (estrona y estradiol)
son los esteroides foliculares mas importantes y la progesterona, la mas importante de
los esteroides producidos por el CL. Los estrogenos estan directamente involucrados
en varios procesos ovaricos tales como la formacion de los foliculos, la produccién de
esteroides en el ovario, la ovulacion y la formacién y funcién del CL. Por otra parte, la
secrecion adecuada de progesterona por el cuerpo liteo es critica para el estableci-
miento de la duracion del ciclo estral y para el mantenimiento de la prefnez.

Las prostaglandinas juegan un papel importante en la fisiologia y el metabolis-
mo de los mamiferos. El utero es la fuente mas importante de la prostaglandina F,,
(PGF,,) en el ganado vacuno, la cual esta asociada con la regresién del CL y con la re-
cuperacion del dtero posparto. Después del celo, el atero secreta PGF,,, para inducir
la regresion del CL y asi iniciar un nuevo ciclo estral, si la vaca no se prena. En caso
que la vaca resulte gestante, la liberacion de la PGF,, por el titero es inhibida y el CL.
se preserva para mantener la prefiez.

EL CICLO ESTRAL EN EL GANADO BOVINO

La duracién del ciclo estral en el bovino es de 17 a 25 dias y resume una secuen-
cia de eventos reproductivos predecibles comenzando por el estro o celo (periodo de
recepcion sexual) y finalizando con el subsiguiente celo. Se han reportado diferencias
en la duracion del ciclo estral entre animales de razas europeas y cebu. La duraciéon
del ciclo estral en el ganado europeo es tipicamente de 21 dias, con una pequeia varia-
cién. En contraste, hay una considerable variacion en la duracién del ciclo estral en el
ganado ceb1, para el cual se ha reportado un promedio de 28 dias en novillas Brah-
man, 23 dias en vacas de la raza Boran (cebt) y de 20 dias en las vacas Brahman.

El celo se caracteriza por la receptividad sexual de la vaca y la aceptacion de la
monta siendo el estadio mas identificable del ciclo estral. El estradiol es la hormona
responsable de la induccion del comportamiento del celo. El celo es més corto y me-
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nos evidente en los animales cebid, comparados con las razas europeas. En los anima-
les de las razas europeas, la duracion del celo varia entre 3 y 26 horas con un promedio
de 14 horas, mientras que en los animales cebt el rango es de 2 a 22 horas con un pro-
medio de 7 horas.

El metaestro es el periodo entre la ovulacién y la formacion de un CL funcional
y su duracion es entre 3 y 5 dias. La ovulacion ocurre entre 24 y 36 horas del inicio del
celo en el ganado europeo. En forma similar, la ovulacion en el ganado cebt ocurre
alrededor de 25 horas después del inicio del celo. Adicionalmente, el 26% de las ovula-
ciones en el ganado cebt ocurren sin signos visibles de celo (celos silenciosos). El foli-
culo recientemente ovulado sufre cambios celulares y estructurales que resultan en la
formacion del CL. El nuevo CL es rapidamente invadido por vasos sanguineos los
cuales suplen los sustratos necesarios para la produccion de progesterona.

El diestro se caracteriza por la presencia de un CL funcional y el incremento en
las concentraciones de progesterona, siendo el estadio mas largo del ciclo estral con
una duracion entre 10 y 14 dias. Este periodo finaliza con la secrecion de prostaglan-
dina F,, (PGF,,) del atero, lo cual resulta en la regresion del CL y en la reduccién de
la produccion de progesterona. Dependiendo de si la prefiez resulta o no, el CL se de-
sarrollard en un 6rgano completamente funcional que produce grandes cantidades de
progesterona necesaria para el mantenimiento de la gestacion. En caso que el 6vulo
resulte fertilizado, el CL se mantendra durante toda la prefiez. Por el contrario, si el
6vulo no es fertilizado, el CL permanece funcional hasta el dia 17 6 18 del ciclo cuan-
do regresiona y por lo tanto permite el inicio de un nuevo ciclo estral.

El proestro se caracteriza por el crecimiento de los foliculos y la preparacion de
los mismos para la ovulacion y por la produccion de estradiol. Este periodo dura entre
2 a 3 dias previos al inicio del celo en la vaca.

REGULACION DEL CRECIMIENTO DE LOS FOLICULOS OVARI-
COS Y LA RESPUESTA OVULATORIA

El desarrollo de los foliculos en los ovarios se inicia durante la vida fetal, al-
canzando durante la madurez del animal una progresion dindmica de eventos que se
suceden en ondas de crecimiento y regresion de esos foliculos durante el ciclo estral.
El ganado bovino usualmente presenta 2 6 3 ondas de crecimiento folicular durante
un ciclo estral. Sin embargo, también se ha observado animales que presentan entre
1 y 4 ondas.

Las caracteristicas principales del crecimiento de los foliculos ovaricos pue-
den variar entre animales. Aparentemente no hay diferencias en el nimero de ondas
de crecimiento folicular entre el ganado ceb y las razas europeas. Sin embargo, las
vacas Gyr (Bos indicus) presentan una mayor incidencia de ciclos estrales con tres
(60%) y hasta cuatro (27%) ondas de crecimiento folicular. La dindmica de una onda
de crecimiento folicular durante el ciclo estral consiste en una serie de procesos
donde al final se desarrolla un foliculo maduro llamado “dominante”, el cual tiene
la capacidad de ovular.

La duracion del ciclo estral depende del nimero de ondas de crecimiento foli-
cular que presente. La duracién promedio del ciclo estral en animales europeos con
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dos ondas de crecimiento folicular es de 20 dias, comparable con lo reportado para va-
cas mestizas Bos taurus x Bos indicus y Gir (Bos indicus). Sin embargo, la duracion del
ciclo estral en animales con tres ondas de crecimiento folicular parece ser mas corta en
el ganado cebu (<21 dias) que en las razas europeas y en el ganado mestizo Bos taurus x
Bos indicus (22 a 25 dias). En cualquier caso, el rango del tamafo promedio del foliculo
pre-ovulatorio es de 12 a 15 mm para el ganado europeo y cebd.

La importancia de la diferencia entre animales en cuanto al nimero de ondas
foliculares radica en la fertilidad de los animales. Mientras mayor sea el nimero de
ondas de crecimiento folicular, el foliculo ovulatorio tendra un periodo de dominan-
cia menor, lo cual estd relacionado con la fertilidad del 6vulo presente en dicho folicu-
lo. A menor periodo de dominancia del foliculo ovulatorio, mayor fertilidad. Lo antes
expuesto, hace pensar que el ganado cebi pudiera tener una mayor proporcion de ani-
males con tres y hasta cuatro ondas de crecimiento folicular, lo cual no ha sido com-
probado hasta el presente. Por otro lado, al haberse comprobado que la duracion del
ciclo estral es menor en estos animales en comparacién con animales de razas euro-
peas, ello significaria que el ganado cebtl pudiera tener una mayor fertilidad.

OVULACION, DESARROLLO DEL CUERPO LUTEO Y LUTEOLISIS

La ovulacidn se define como la degradacion de la membrana del foliculo, resul-
tando en la liberacion del 6vulo. La degradacion y subsiguiente remodelacion del teji-
do folicular son procesos importantes asociados con la ruptura del foliculo al
momento de la ovulacion y con la formacion eventual del cuerpo liteo. Este proceso
es iniciado y controlado por la secrecién pre-ovulatoria de LH. El establecimiento de
nuevos vasos sanguineos a partir de arterias y venas pre-existentes juega un papel im-
portante en la formacidon, desarrollo y mantenimiento del CL. El desarrollo inicial del
CL toma aproximadamente 3 dias en los bovinos (dia 2 al 5 del ciclo estral). El tamafio
del CL incrementa mas de 20 veces durante su desarrollo y tiene una de las tasa mas
altas de flujo sanguineo por unidad de tejido que cualquier 6rgano en el cuerpo.

Los ovarios del ganado de razas cebi son mas pequenos que los del ganado euro-
peo. Igualmente, el didmetro del CL es menor en el ganado cebi que en el ganado eu-
ropeo (7 a 20 mm en el cebd y 25 a 30 mm en el ganado europeo). El didmetro del CL
de vacas y novillas mestizas de doble propésito (18 y 19 mm, respectivamente) es simi-
lar al del ganado cebid. En relacion con estos hallazgos, las concentraciones de proges-
terona durante el diestro son menores en el ganado cebl y en el ganado mestizo Bos
indicus x Bos taurus que en el ganado europeo.

Durante la fase de diestro tardio ocurre la regresiéon del CL (luteolisis) para que
la hembra no gestante retorne al estro o celo. El endometrio uterino libera PGF,, y si
hay presente un embridn, este envia las sefiales apropiadas para bloquear la produc-
cion de PGF,,. La luteolisis es un mecanismo que involucra un intercambio de
PGF,, entre la vena uterina y la arteria ovarica y su regulacion es particularmente
compleja. La PGF,, ejerce su accion no sélo sobre las células del CL, sino también so-
bre otros tipos de células tales como las de los vasos sanguineos.

Algunas de las alteraciones del CL durante la luteolisis ocurren sobre el compo-
nente vascular del CL. Esto resulta en una disminucion del flujo sanguineo dentro del
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CL. Sin embargo, esos cambios sanguineos no ocurren cuando se induce la luteolisis
durante las fases tempranas del desarrollo del CL.

Todos los cambios que ocurren en el cuerpo liteo durante la luteolisis, condu-
cen primero al cese de la produccién de progesterona por el CL (luteolisis funcional) y
luego a la muerte del componente celular (luteolisis estructural). En cualquier caso, la
luteolisis funcional ocurre antes que cualquier cambio morfolégico en las células del
CL, y es muy probable que sea un proceso reversible siempre y cuando exista un so-
porte anti-luteolitico suficiente durante el proceso.

Algunos investigadores sugieren que la falta de sintesis de algunas enzimas (Ej.
endotelina-1) podria hacer al CL refractario a la accion luteolitica de la PGF,, Por lo
tanto, los vasos sanguineos de los CL en sus fases tempranas de desarrollo no respon-
den ala accién de la PGF,,. Existe una correlacion positiva entre la cantidad de vasos
sanguineos y el diametro del CL. Ademas, el ganado cebtl responde menos a la accién
luteolitica de la PGF,, que el ganado europeo. Como se mencioné anteriormente, los
ovarios y el CL del ganado ceb y sus mestizos son mdas pequeiios que los del ganado
europeo. Por lo tanto, estos hallazgos sugieren que la respuesta menor del CL en sus
fases tempranas en el ganado cebt a la PGF,, en comparacion con el ganado europeo
puede estar relacionada con el tamafio del CL y la falta de vascularizacién. Sin embar-
g0, no esta claro si existen diferencias en la vascularizaciéon del CL entre el ganado
cebll y sus mestizos y el ganado europeo, pero es una hipdtesis interesante y requiere
de una investigaciéon mas detallada.
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Celo, es una palabra derivada del latin que significa “ardor” y expresa el mo-
mento en que una hembra bovina acepta la monta del macho o de una de sus compa-
neras.

La deteccion del celo natural o inducido a nivel de la finca constituye una de las
actividades de mayor importancia para el éxito econémico y bioldgico de la empresa
ganadera, y la manifestacion temprana de este estado fisioldgico por la hembra, cons-
tituye uno de los actos mas esperados, particularmente luego del parto. El celo o perio-
do estrual, también se denomina estro y constituye la manifestacion externa y
evidente del ciclo estral; es el momento oportuno y Gnico en el que una hembra bovi-
na puede quedar prenada ya sea por el servicio natural de un toro o por inseminacién
artificial.

El ciclo estral es el periodo de tiempo que se extiende desde un celo hasta el final
del préximo celo. En el ciclo se diferencian cuatro fases o estado fisioldgicos, proestro,
estro, metaestro y diestro, los cuales expresan determinados cambios y conductas.
Para el manejo reproductivo del rebafio la mas importante es reconocer la conducta
del estro o celo.

RECONOCIENDO LA CONDUCTA DEL CELO

La hembra en celo manifiesta una conducta que por su exuberancia puede ser
facilmente reconocida por el trabajador del campo. Los principales signos indicativos
de la conducta del celo se expresan en la Tabla 1.
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Tabla 1
Signos indicadores de celo y actividad sexual en hembras bovinas mestizas
De Conducta Fisicos Fisiologicos
Principal Secundarios
Aceptacion 1. Topeteo 1. Descargas de mucus 1. Inapetencia
de la monta 2. Caminar alrededor por la vulva 2. Disminucion de
3. Lamidos 2. Vulva roja y edematosa produccion lactea
4. Olfateo 3. Escoriaciones y 3. Miccion frecuente
(Inmovilidad) 5. Flehmen depilaciones 4. Sangramiento:
6. Bramidos 4. Cola manchada hemorragia
7. Embestidas metaestrual
8. Apoyar cabeza en grupa
9. Intento de monta
10. Seguimiento

Conducta Principal. Aceptacion o reflejo de la monta: la hembra acepta la
monta del toro o de otra companera del lote quedandose inmovil, alzando o desviando
la cola, lo que puede acompanarse de descargas de secreciéon mucosa por la vulva. En
este inico caso se considerara una vaca en celo y apta para ser servida por insemina-
cién artificial o monta natural controlada.

Foto 1

Conductas Secundarias. Estian constituidas por diversas interacciones tanto
homosexuales (hembra-hembra) como heterosexuales (macho-hembra) que se produ-
cen en el rebano como expresion de actividad sexual y celo. Tanto a nivel de los corra-
les como en los potreros, la actividad sexual al mismo tiempo de varios animales
puede conducir espontdneamente, a la formacion de grupos activos sexuales (GAS)
(foto 2), que incluso pueden inducir el reclutamiento de otras vacas. Estos grupos in-
teractdan durante un tiempo, demostrando conductas de seguimiento, caminar en
circulos (foto 3), asi como distintas formas de contacto fisico tales como el topeteo,
embestidas, lamidos, olfateos, apoyar la cabeza en la grupa, cuello u otras partes del
cuerpo, ademads de los intentos de monta. La identificacion de estas conductas colecti-
vas coadyuva a la eficiencia de la deteccion de la vaca en celo. La identificacién de una
hembra o grupo de hembras en celo también puede ser advertida por los bramidos.
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Foto2y3

Una conducta particular y de gran significado es la conducta del flehmen, esti-
mulada tanto en la hembra como en el macho por la presencia de sustancias quimicas
de comunicacién sexual entre los individuos de una misma especie denominadas fe-
romonas; estas sustancias son eliminadas en abundancia en la orina de las hembras en
celo. El flehmen se manifiesta cuando una hembra o un macho olfatea la orina, vulva o
el periné de una vaca en celo. Este ritual de conducta consiste en la elevacion de la ca-
beza con los labios fruncidos y dilataciéon de las fosas nasales. Esta norma tipica se
puede observar con bastante frecuencia en las ganaderias de doble propésito.

=g _ = Foto 4

e

S

Signos Fisicos y Fisiologicos de Celo y Actividad Sexual de los Bovinos.
Pueden ser observadas escoriaciones y depilaciones en la base de la cola, cola mancha-
da por descargas vulvares, enrojecimiento y edema (hinchazon) de la vulva, miccién
frecuente y breve también pueden ser reconocidas como signos de la actividad sexual
y del celo entre las hembras bovinas. Otras manifestaciones fisioldgicas como inape-
tencia o disminucion de la produccion lactea requieren de mayor atencién y son de
poca importancia en la ganaderia de doble propdsito.
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Foto 5

Manejo del Rebaiio y Personal. Para los animales en produccidn, es conve-
niente la formacion del lote de “recién paridas”, grupo de vacas posparto que evolu-
cionan hacia el reinicio de su actividad ciclica, este ambiente facilita la expresion del
celo y estimula el reclutamiento de las vacas més tardias y recién incorporadas. Es en
este lote, al igual que en el lote novillas, donde se concentran los mayores esfuerzos en
la observacidn de los celos, donde se debe disponer de personal para la observacion vi-
sual del rebaiio en los corrales, fuera de las horas del ordefio y a nivel de potreros. El
veterinario o profesional responsable de la reproduccion, debe poner especial cuidado
en la preparacion y entrenamiento del personal de campo destinado a la deteccion del
celo y al proceso de la inseminacion artificial. Los incentivos econémicos por esta la-
bor son recomendables.

El conocimiento de la conducta sexual de los bovinos y la capacitacion del per-
sonal pueden mejorar la eficiencia de la deteccion del celo y con ello la eficiencia re-
productiva del rebano en las ganaderias de doble propésito.
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La conducta es una consecuencia genético-ambiental, por ello se le estudia des-
de los puntos de vista evolutivo y adaptativo. La etologia es la ciencia que estudia la
conducta animal, sus fundamentos genéticos y neuroendocrinos. Aunque como cien-
cia es un campo relativamente nuevo, hoy en dia se aceptan los términos sicologia hu-
mana y sicologia animal como ramas de la etologia, incluso habiéndose derivado de
ésta otras ramas como la ecologia de la conducta (behavioral ecology) y el bienestar
animal (animal welfare). En el caso de la ecologia de la conducta, ésta se enfoca en la
solucion de problemas de animales silvestres o salvajes acosados por la destruccién o
degradacidon de sus nichos ecoldgicos. En tanto que el bienestar animal, se enfoca mas
sobre la solucion a problemas causados al animal doméstico por el abuso del hombre.

Los sistemas de produccién intensivos, especialmente en el mundo desarrolla-
do, han conllevado al confinamiento y practicas de manejo abusivas que se traducen
en dafios a la integridad fisica y sicoldgica del animal doméstico. Estos dafios se expre-
san luego como disminuciones en la productividad, a veces representados en térmi-
nos de calidad y de cantidad, incluso llegando a verse potencialmente afectada la
salud publica. Para el caso del mundo subdesarrollado y tropical, caracteristicas de las
explotaciones como: predominio del pastoreo, presencia de sangre cebd, mestizaje in-
discriminado, practicas de manejo rudimentarias y bajo nivel cultural, son causas que
promueven la permanencia y/o el afloramiento de conductas ancestrales capaces de
influenciar la produccién. Es por ello que el estudio de la etologia y del bienestar ani-
mal vienen siendo incluidos en los pensa de estudios de las escuelas de veterinaria y
zootecnia alrededor del mundo.

El objetivo de éste tema es ilustrar al lector en forma sencilla acerca de las reper-
cusiones de la conducta animal en los sistemas de produccion de vacunos, y la forma
como las normas de conducta pudiesen ser manejadas en forma beneficiosa.
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LA ORGANIZACION SOCIAL

¢Como se organizan socialmente los vacunos?

Al igual que otros animales, los vacunos se organizan socialmente durante perio-
dos de interacciones sociales de agresividad y respuesta. Estas interacciones se conocen
técnicamente como interacciones agonistas, y estan inicialmente caracterizadas por el
contacto fisico, que aunque variable, es por lo general leve, pues no existe el grado de
agresividad que despliegan otras especies incluyendo al hombre. Toda interaccion ago-
nista genera un ganador y un perdedor y la recurrencia de éste tipo de interaccion con el
mismo resultado entre contendientes genera a un individuo dominante y a otro subor-
dinado. Conforme se establece el orden de dominancia, las interacciones agonistas de
tipo fisico disminuyen y las no fisicas aparecen. Las interacciones no fisicas consisten
en amagues o amenazas por parte del dominante en tanto que el subordinado evita al
dominante. Progresivamente la tension social disminuye y la estabilizacion del rebaiio
se define mediante una jerarquia. De acuerdo a las investigaciones disponibles, el tiem-
po necesario para que ocurra la estabilizacion social en el rebafio parece variar entre ra-
zas. Desafortunadamente, la informacion cientifica al respecto en ganado tropical
(cebuinos y acebuados) es muy limitada.

La dominancia social se define como la prioridad de acceso a recursos como ali-
mento, agua, espacio y reproduccion que el animal dominante ejerce. Aunque la domi-
nancia social y la agresividad pueden ser influenciados por el temperamento y la crianza,
ambos son aspectos diferentes. Entre los factores que afectan la obtencion del rango social
se encuentran la edad, raza, talla, peso, presencia de cuernos, condicion fisica (salud, pre-
fiez, lactancia, etc.) y los tratamientos hormonales. En general, las novillas y las vacas vie-
jas, los animales pequenios y de poco peso, asi como los enfermos, en avanzado estado de
gestacion y en lactancia temprana, ocuparan rangos subordinados. En tanto que los de
edades intermedias y maduros, de mayor tamafo y peso, con cuernos, saludables, vacias o
con prefiez no avanzada ocuparan normalmente rangos entre dominantes a intermedios.

Es necesario prestar atencion en el caso de rebanos multirraciales, pues la raza
puede ser un factor importante a la hora de determinar el rango social. Ademas de gre-
garias, se ha observado que las razas cebuinas tienden a ser subordinadas cuando inte-
ractdan con algunas razas taurinas como las britanicas (Angus, Hereford, Shorthorn)
y Senepol. En tanto que entre razas lecheras, las Holstein tienden a ser subordinadas.
Senepol y su ascendente N "Dama han demostrado ser socialmente muy dominantes.
En estudios con rebafios compuestos por vacas Angus, Brahman y Senepol se observo
que estas ultimas suelen competir y controlar un mayor espacio en el comedero. Asi-
mismo, en estudios africanos se observo que el N “Dama compite por las mejores areas
de los potreros, las cuales a posteriori son controladas por animales dominantes. Por
tal motivo, en términos etoldgicos se recomienda procurar la homogeneidad genética,
cosa que también contribuye a mejorar la eficiencia de otras practicas zootécnicas
como la seleccidn, el cruzamiento y la alimentacion.

La organizacién social del rebano puede ser alterada y las consecuencias son siem-
pre negativas para el animal y consecuentemente para la produccién. Entre los eventos
que alteran la organizacion social del rebafio se mencionan el constante intercambio de
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animales entre lotes o entresaque, la organizacion de grupos de alimentacion hetero-
géneos en tamaifo y/o peso, rebanos exageradamente grandes o que incluyen a todas
las categorias (novillas, vacas, becerros, toros, toretes, etc.), la violacién de la distancia
social (espacio que el animal trata de mantener con sus co-especificos) o manejar y ha-
cer permanecer por largos periodos a los animales en espacios reducidos (corrales con
o sin comederos). En principio, las consecuencias son el hacinamiento, el incremento
de la tension social y la agresion con el concomitante estrés para el animal, el cual con-
lleva a pérdidas econémicas. En referencia a la violacion de la distancia social, es im-
portante saber que cuando se restringe a los animales a espacios muy reducidos, los
animales subordinados no tienen el espacio requerido para mostrar sumision, lo cual
deriva a que los animales dominantes intensifiquen los periodos de agresion. Ello se
traducird en aparicién de lesiones, accidentes y dafos a instalaciones.

Obviamente, existen inevitables practicas de tipo zootécnico, sanitarias, etc,
que provocan la alteracién de la organizacion social, pero sus efectos pueden ser mini-
mizados a través de la construccion y/o uso apropiado de instalaciones.

La organizacion social y el consumo de alimentos

La organizacion social puede afectar el consumo de alimentos. En consecuencia,
aspectos productivos como la ganancia de peso y la produccion de leche pueden verse in-
fluenciados. A nivel de comedero y dependiendo del espacio disponible, ocurren interac-
ciones que reflejan dominancia. Especialmente cuando se tienen comederos lineales
abiertos, los animales dominantes ocuparan mayor espacio y consecuentemente consu-
miran mas alimento. Esto representa un problema cuando los animales dominantes son
los de menor potencial productivo. Como sabemos, las vacas proximas, recién paridas o
de alta produccion suelen ser subordinadas. En consecuencia, éstas correrdn el riesgo de
tener acceso limitado a los alimentos, especialmente si se ofrecen en comederos lineales
abiertos, en los cuales la agresion lateral es posible. Debido a los efectos de la tension so-
cial y menor acceso a alimentos, la produccién podria verse disminuida.

En términos practicos, evitar los efectos de la organizacion social resulta impo-
sible, pues aun si los animales dominantes fuesen removidos, el grupo volveria a orga-
nizarse socialmente. No obstante, si puede recurrirse a algunas estrategias para
reducir tales efectos. En este particular, el disefio de instalaciones y el manejo son ins-
trumentos efectivos. La construccion de comederos con separadores (para disminuir
la agresion lateral), la dispersion de recursos defendibles (comederos, bebederos y
sombras), y otros que consideren siempre el espacio vital como la fluidez y funcionali-
dad para el paso y manejo de los animales son aspectos importantes que contribuyen a
disminuir los efectos de la organizacion social.

En referencia al manejo debe evitarse el entresaque innecesario de animales, no ha-
cer permanecer por periodos prolongados a los animales en corrales inadecuados para ta-
les fines, la suplementacion por separado de animales segin su categoria (mautas,
novillas, vacas, etc.) y el descorne resultan practicas beneficiosas. Como aspecto de suma
relevancia, se ha determinado la conveniencia de suplementar aparte a los animales de
primer parto. En un estudio reciente se observo que al organizar grupos de suplementa-
cion posparto sin considerar la edad, el rango social inferior o subordinado estuvo confor-
mado por vacas de primer parto y mayores de 6 partos. Asimismo, se observo que las vacas
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subordinadas perdieron 50 k de peso en los primeros 90 dias. Ello conlleva a concluir
que ignorar el aspecto social contribuye a complicar aun mas la situacion de la vaca de
primer parto, la cual normalmente se encuentra comprometida desde el punto de vis-
ta nutricional.

Con relacion al espacio vital, estudios con ganado Bos taurus en climas templa-
dos han determinado que el espacio vital es de 3 m? cuando los animales descansan y
de 4-10 m? cuando pastorean. En la practica aunque sin fundamentos cientificos, pues
no se han hecho investigaciones con Bos indicus, en zonas tropicales y de acuerdo al
clima se sugiere como espacio vital medidas que oscilan entre 25-30 m? para corrales
de estabulacién completa, 9-16 m?2 para corrales de semi-estabulacion y corrales de re-
cepcién y salida de la vaquera, en tanto que para becerreras se sugieren 2-4 m?2. Debe
tenerse presente que la decision de usar los rangos mayores sugeridos estard en fun-
cién de la temperatura y humedad ambiental predominante.

La organizacion social y la reproduccién

La organizacién social del rebano también puede afectar aspectos reproductivos
como el retorno a la ciclicidad, la expresion de celo y la eficiencia reproductiva. El retorno
a la ciclicidad esta afectado indirectamente pues el acceso limitado a alimentos (especial-
mente en las primiparas) y la consecuente pérdida de peso conlleva a prolongar el interva-
lo parto-celo. En cuanto a la expresion del celo, estudios con ganado Senepol y razas
cebuinas han determinado que las vacas dominantes tienden a expresar menos el celo que
las subordinadas. Aparentemente ello ocurre porque, aun estando en celo, las vacas domi-
nantes tardan en dejarse montar pues no permiten que vacas de rangos sociales inferiores
las monten. Por el contrario, en estudios con ganado Angus, las vacas dominantes en pre-
sencia o ausencia del toro son montadas en las primeras 3-6 horas de iniciado el celo. Atun
este tipo de estudios no han sido desarrollados en zonas tropicales. Tanto en hembras de
razas taurinas como cebuinas, la expresion del celo parece variar segin la presencia o au-
sencia del toro. Cuando el toro estd ausente, las vacas se montan mas y por mayor tiempo
que cuando el toro esta presente. En este sentido, el uso de calentadores resulta de mayor
ayuda como efecto bioestimulante que como detector de celo. En términos practicos, lo
unico que puede hacerse para paliar el efecto de la organizacion social sobre la expresion
de celo es incrementar el tiempo y la minuciosidad de las observaciones.

La organizacidn social de los machos puede afectar negativamente la eficiencia
reproductiva, especialmente en aquellas ganaderias que trabajan con rebanos multi-
toro. Los toros de mayor edad, mas pesados o con cuernos obtienen normalmente ran-
gos dominantes (aunque no debe olvidarse que la raza también es un factor que influ-
ye en la organizacion social). Los toros dominantes aglutinan mayor ntmero de
hembras y por tanto ejecutan mas montas. En consecuencia, los toros dominantes son
susceptibles de agotarse sexualmente mas rapido, y alli comienza el problema, pues
una vez agotados, no montan, no eyaculan y no prefian; a la vez, tampoco permiten
montar a los subordinados, lo cual crea raipidamente un problema de ineficiencia re-
productiva en la finca. Este tipo de problemas se puede evitar organizando grupos de
toros homogéneos en edad, raza y tamano, estableciendo rotaciones de toros y disper-
sando los grupos de vacas con su toro en lugares distantes del potrero, para lo que se
requiere de potreros muy grandes.
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BIOESTIMULACION

Se define como el efecto que ejerce la presencia del macho sobre el estatus sexual
de las hembras expuestas. Aunque en el vacuno existen todavia aspectos oscuros para
explicar totalmente el mecanismo de la bioestimulacidon, se acepta que el macho emite
senales feromonales que pueden generar estimulos sobre los neurotransmisores, acti-
vacion de receptores de hormonas esteroides en ausencia del ligando, probable secre-
cién de esteroides sexuales y secrecion de GnRH. Por ello, la bioestimulacion es un
instrumento econémico y eficiente para estimular el retorno a la ciclicidad e incluso
parece ser efectiva para acelerar la llegada de la pubertad.

Para aprovechar las bondades de la bioestimulacidn, las vacas deben ser expues-
tas al toro o calentador tan pronto y tan intensamente como sea posible (una semana
posparto). Con frecuencia se observan fallas en el uso de la bioestimulacién, y estas
fundamentalmente se deben a: 1) Uso de calentadores por debajo del ntimero indica-
do (1 macho por cada 20 vacas); 2) Uso de machos muy jovenes cuya actividad corre el
riesgo de ser inhibida por las vacas dominantes (en especial, en rebafios de alto com-
ponente cebil) y 3) Poca intensidad de interaccion, bien sea debido al uso de pocos
machos o a potreros demasiado extensos.

LA ORGANIZACION SOCIAL Y LA INVESTIGACION CIENTIFICA

El campo de la investigacion no escapa a los efectos de la organizacion social. En
particular, se debe considerar el efecto de la organizacion social en los experimentos
que contemplen entre otros, la alimentacion en comederos colectivos, la respuesta re-
productiva a tratamientos que involucren una racion servida en un comedero colecti-
vo, la asignacion de animales a grupos experimentales de acuerdo al orden en que
cruzan un paso forzado (una manga, un porton, etc.), la expresion del celo en grupos,
la expresion de celo en ausencia o presencia del toro, la medicion de pardmetros como
intervalos parto-concepcion y parto-celo en presencia o ausencia de machos, etc.

CONDUCTA MATERNA

La definicién de conducta materna encierra a todos aquellos patrones de con-
ducta que la madre exhibe en funcién de asegurar la sobrevivencia de la cria, por lo
que se extiende desde el parto y toda la crianza. La conducta materna varia entre razas
e individuos. En términos zootécnicos, la conducta materna tiene repercusiones en la
lactancia (en vacas de genotipos tropicales) y en la eficiencia reproductiva.

En el primer caso, y en particular con las razas cebuinas, la falta de conducta ma-
terna puede conllevar a la muerte del becerro y en consecuencia al cese de la lactancia,
lo cual es un problema. La induccién de la conducta materna ha sido reportada en
ovejas mediante el uso combinado de hormonas (e.g., estradiol y oxitocina), elemen-
tos sensoriales de la conducta (e.g., vision, olfato) y manipulaciéon de genitales. No
obstante, tales resultados no han podido ser replicados en vacunos.

En cuanto a la eficiencia reproductiva, la sensibilidad hipotaldmica de la vaca

posparto y en consecuencia la reactivacion ovarica posparto pueden ser influenciadas
por el amamantamiento y la lactancia. Cuando la conducta materna se extiende al es-
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tablecimiento del vinculo vaca-becerro entonces aparecen problemas como el anestro,
el cual se complica en ausencia del toro. La vision materna y el olfato son fundamen-
tales para el reconocimiento del becerro por parte de la vaca como para el estableci-
miento del vinculo vaca-becerro y la consecuente inhibicion de LH.
Fundamentalmente, existen 2 maneras de prevenir el efecto negativo del vinculo va-
ca-becerro: mediante el uso intenso de la bioestimulacion (efecto de la presencia del
macho) y mediante el disefio de instalaciones y manejo que reduzcan al minimo el
contacto (vista y olfato) de la vaca con el becerro. En el primer caso, parece convenien-
te tener potreros pequeiios en donde las vacas recién paridas se manejen permanente-
mente con el toro o calentadores hasta 30-45 dias posparto. En el segundo caso, se
busca que la vaca vea y huela a su becerro solo en el momento en que sera ordenada,
puesto que mientras mas descargas de oxitocina (apoyo) tenga la vaca por dia mas pro-
bable sera el bloqueo de LH. Una vez instaurado el anestro, la remocion temporal del
becerro (48-72 horas) es una estrategia efectiva para lograr el retorno a la ciclicidad.
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La garantia del éxito econémico de produccion en cualquier explotacion gana-
dera, estd condicionada a una buena eficiencia reproductiva, medida por la obtencién
de un becerro por vaca cada afio, meta principal a obtener por todos los ganaderos en
sus explotaciones. Esto significa lograr el mayor niimero de gestaciones posibles, por
lo cual la nueva prefez se debe establecer en el menor tiempo posible. Alcanzar esta
meta se basa en un buen manejo, el cual no implica inicamente obtener excelentes re-
sultados, sino tener la posibilidad de medirlos en forma temprana con el fin de cuanti-
ficar la eficiencia reproductiva lograda con ese manejo.

Para medir la eficiencia reproductiva, resulta ilogico que el ganadero espere el
momento del parto de las hembras servidas. Afortunadamente se dispone de diferen-
tes métodos para el diagnostico temprano de prefiez. En este sentido, el productor tie-
ne acceso a herramientas de comprobada efectividad y algunas de bajo costo, como lo
es el examen ginecoldgico post-servicio de los vientres. A través de esta técnica es po-
sible saber cudles vacas estan prenadas y cuéles no, lo que permitird tomar importan-
tes decisiones de manejo en forma anticipada.

Para realizar el diagnodstico de gestacion, el ganadero debe disponer de los servi-
cios de un profesional de la Medicina Veterinaria, inico capacitado para ofrecer un
diagndstico precoz de gestacion preciso y confiable, pero éste debe tener un entrena-
miento minimo a fin de reducir al maximo los posibles errores de diagnéstico. E1 Mé-
dico Veterinario puede utilizar varios métodos para el diagnéstico precoz de la
gestacion, entre los cuales estan:

No Retorno en celo (NR). Una vaca que no retorna al celo 21 dias luego de la
inseminacion o monta natural puede presumirse de que esté prefiada. Adn asi, una
vaca puede no retornar al celo debido a un quiste ovarico, problemas uterinos o a una
falla en la deteccion del celo en la vaca, de manera que éste método es poco confiable,
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debido a que proporciona muchos falsos positivos y negativos. Sin embargo, cuando
no se dispone de ningn otro método de diagnostico, una vaca se declara generalmen-
te prenada por NR cuando no se ha observado en celo por lo menos en 60 6 90 dias (2-3
ciclos normales).

Determinacion de los niveles de Progesterona. Se puede medir en leche, sue-
ro o plasma de muestras simples o pareadas. Durante la prenez, el ciclo estral se inte-
rrumpe debido a que el cuerpo ltiteo se mantiene y contintia secretando progesterona
a lo largo de la prefiez. El incremento de los niveles de progesterona 20-25 dias des-
pués del servicio puede ser utilizado como un método de diagnoéstico. Sin embargo,
estos pueden ser asociados con ciclos prolongados, mortalidad embrionaria tempra-
na, patologias ovaricas y uterinas, siendo posible también que la vaca esté en la mitad
del ciclo estral debido a errores en la deteccion del celo o apareamiento. Se debe tener
claro que esta prueba es un indicador exacto del estado de no gestacion de los anima-
les, con una exactitud del 95-98%.

Ecografia de ultrasonido. Es un excelente método que puede ser utilizado a
partir del dia 26, en casos que el objetivo principal es el diagnodstico temprano pero es
mas exacto entre 30 y 75 dias de gestacion. La reproduccion bovina cuenta con esta
prueba diagndstica directa que provee informacion precisa de las estructuras del trac-
to reproductivo, lo que permite mejorar o confirmar el diagndstico y ain monitorear
un tratamiento. Mediante el ultrasonido pueden detectarse problemas reproductivos,
ya que puede diferenciar pus y liquidos y hacer un diagnéstico definitivo. Ademas fa-
vorece la determinacion del sexo fetal (aunque es mas dificil y consume tiempo), la
que se logra cuando las vacas tienen entre 55 y 75 dias de prefiez. El diagndstico me-
diante esta técnica es mas costoso, ya que requiere un gran capital inicial por parte del
Médico Veterinario para adquirir el equipo, limitando el uso de esta técnica; asi mis-
mo, el operador debe estar entrenado en el manejo del equipo de ultrasonografia. Por
estas razones, éste método estd mas destinado a otros usos en la practica reproductiva
(determinacién del sexo, diagndstico de patologias, recuperacion de ovocitos, etc.),
siendo la palpacion rectal el método de uso masivo a nivel del campo.

Palpacion rectal. Es el método mas cominmente usado, rapido, preciso, efecti-
V0, seguro, precoz, de bajo costo e ideal en el diagnodstico de prefiez en vacas. Este exa-
men debe ser realizado entre 45 y 60 dias posterior al servicio por inseminacion
artificial o monta natural (o antes de acuerdo con la experiencia del operador) y per-
mite poner en evidencia una serie de signos clinicos que posibilitan definir con exac-
titud si la hembra esta vacia o prenada, y en este caso, la edad de la gestacion. Un
profesional experimentado puede en unos instantes integrar la informacion conjunta
del aparato genital obtenida a través de la palpacion rectal con los datos procedentes
de la evaluacion clinica general del animal para establecer un diagndstico preciso del
estado reproductivo y la edad precisa de gestacion. Este hecho facilitaria realizar un
manejo nutricional y sanitario diferencial de las vacas prenadas.

La exactitud depende del entrenamiento, destreza y experiencia del examina-
dor. La exactitud es elevada en estadios tempranos de gestacion (30-90 dias), aunque
hacia la mitad de la gestacion, cuando el feto reposa en el fondo de la cavidad abdomi-
nal (4-7 meses), no es raro que el clinico difiera en 2 6 atin 4 semanas al estimar la edad
de prefez.
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La importancia de un diagnoéstico temprano reside en identificar a las hembras
vacias sin necesidad de esperar el periodo de paricién. Esta informacion temprana po-
sibilita tomar la decisién de volver a servir a las vacas, tratarlas o eliminar los vientres
improductivos, estimando en forma temprana la necesidad de reposicion.

La informacién obtenida por palpacién no sélo tiene la virtud de ser precoz,
sino también mas especifica. Con ella es factible evaluar las pérdidas de embriones y
fetos ocurridas durante la gestacion que ocasionan que las vacas resulten vacias, ade-
mas de las pérdidas posteriores por abortos. Una ventaja adicional del examen
post-servicio es el diagnodstico de determinadas anormalidades reproductivas, como
es el caso de quistes y pidmetra (infecciones uterinas) o descargas por la vulva que ha-
cen sospechar la presencia de determinadas infecciones de caracter reproductivo.

¢EN Qp]i: CONSISTE EL DIAGNOSTICO DE GESTACION POR PAL-
PACION RECTAL?

El diagnéstico consiste en la evaluacion clinica del aparato genital mediante un
examen a través del recto, el cual se utiliza como si fuera un guante, aprovechando la
posicion paralela de los genitales y del recto. El diagnéstico de gestacion se basa en la
observacion al tacto de cambios a nivel del Gtero, lugar donde se asienta la gestacion
en la vaca. De ahi que algunos de los signos secundarios del diagndstico se apoyan en
la deteccidn de una asimetria de los cuernos uterinos (el gestante aumenta de tamano,
a partir de los 30 dias), la fluctuacion de liquidos fetales y un menor tono (el gestante
es mas blando y gelatinoso).

El diagndstico precoz positivo se basa en 4 signos: tres de ellos ligados a la de-
teccion de las membranas placentarias fetales que lo rodean y otro, al propio feto. A
partir de 28-30 dias del servicio es posible detectar el escurrimiento de la membrana
corioalantoidea y el deslizamiento de la vesicula amnidtica dentro del lumen uteri-
no. No existe union de las membranas fetales en las dreas interplacentomales, en las
cuales se pellizca ligeramente la pared uterina para comprobar el escurrimiento de
la membrana corioalantoidea. Una parte del liquido placentario llena parcialmente
el lumen uterino, lo que favorece que la vesicula amniética se deslice suavemente
entre el dedo pulgar e indice, dando una sensacion caracteristica en caso de una pre-
niez temprana. Esta sensacion es similar a la de deslizar un cordén tenso y delgado
entre los dedos. Es sélo a partir de los 75 dias que es posible detectar la presencia y
desarrollo de los placentomas, al igual que practicar el balotaje interno para detectar
la presencia del feto.

La practica de la palpacién requiere de un equipo sencillo y poco costoso. Es
conveniente que el profesional trabaje con guantes plasticos de palpacion para evitar
la suciedad y el contagio de enfermedades infecciosas. En zonas aridas, se pueden en-
contrar espinas en la materia fecal y el guante ayuda a evitar que produzcan heridas.
El equipo veterinario se completa con un guante tipo industrial en la otra mano, botas
de goma, braga y/o delantal impermeable, agua de preferencia caliente y lubricante
para el guante de palpar.
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éCOMp PROCEDER PARA REALIZAR EL DIAGNOSTICO DE GES-
TACION?

Para realizar un diagnoéstico temprano de gestacion por via rectal es necesario
palpar el tracto uterino en toda su extension. El examen genital se inicia identificando
el cérvix, lo cual es imprescindible para orientarse en el espacio pélvico y ubicar los
cuernos uterinos hacia delante y los ovarios hacia ambos lados. El cérvix destaca en el
eje medio como una estructura cilindrica, dura, irregular y mas o menos gruesa, desli-
zando la mano por debajo del ilion y sobre el piso de la pelvis. En caso de no ser locali-
zada, se continda el deslizamiento a mayor profundidad, sobre el borde pélvico o
descendiendo hacia la cavidad abdominal hasta que se localice. En esta fase es habi-
tualmente necesaria la retraccion del Gtero hacia la cavidad pelviana para facilitar la
exploracion genital. Los genitales se retraen tirando del cérvix hacia atras, colocindo-
lo de manera que descanse entre el dedo pulgar, el indice y el ilion. Luego la mano se
desliza hacia delante y alrededor del cuerno cercano, fijaindolo de forma similar a
como hizo con el cuello, ubicando el ligamento intercornual ventral y retrayendo el
atero, tirdndolo hacia atras.

En caso que el atero no se puede agarrar directamente, se debe ubicar el liga-
mento ancho y retraerlo parcialmente aplicando traccion en el angulo formado por su
unién al utero. En la mayoria de los casos, el uso de esta técnica previene que el Gtero
se envuelva bajo el ligamento ancho. Después que se tiene en esta posicion, se palpa la
longitud total del cuerno cercano utilizando en forma habitual los dedos pulgar e in-
dice. Los otros dedos permanecen alrededor de ese cuerno; el dedo pulgar se coloca
entre los cuernos y luego por debajo del cuerno mas alejado; a continuacion, los dedos
pueden girarse por encima de la superficie dorsal de ese cuerno, pudiéndose palpar en
esta posicion en su longitud total. Esta técnica no requiere que el ttero se retraiga tan
completamente como sucede cuando el ligamento intercornual ventral se usa para la
traccion en el método alternativo.

RIESGOS DEL DIAQNOSTICO POR PALPACION RECTAL. ¢ES LA
PALPACION UNA TECNICA PELIGROSA?

La palpacion rectal es una técnica rapida e inocua que no compromete en absolu-
to la continuidad de la gestacion. En manos de un veterinario experimentado puede lo-
grarse el examen de 100 vacas por hora. Un riesgo muy ligero existe en la fase temprana
de la gestacion (alrededor del dia 30), aunque los veterinarios experimentados estan en
el recto por pocos segundos, minimizando cualquier riesgo. No se deben manipular los
ovarios y el cuerpo liteo como tampoco el feto o bruscamente las membranas fetales.
Los fetos estdn muy bien protegidos aunque se debe tener siempre en mente que los
abortos ocurren normalmente en un 2 al 5% del ganado; los abortos tienen numerosas
causas que incluyen los defectos genéticos, las infecciones y los traumas, todas las cuales
tienen mayor incidencia en el aborto que la propia palpacion rectal.

Siempre ha existido una seria controversia en relacién con la seguridad de la
palpacidn rectal y el momento 6ptimo para su aplicacion inocua en las vacas. Muchas
de las fallas de exactitud han sido atribuidas a un error humano o a un posible dafio
sobre el propio conceptus (embrién y membranas anexas) causada por un efecto iatro-
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génico (error humano por la propia palpacion rectal), a pesar de que en la fase inicial
de la gestacion se han descrito pérdidas embrionarias no relacionadas con la palpa-
cioén rectal.

Ensayos en vacas doble propésito confirman que no existe mayor dano fetal atri-
buible a la palpacion rectal o al clinico, al reportar pérdidas de 7,6%, muy similar a las
observadas en vacas no palpadas. La ausencia de un efecto iatrogénico de la palpacion
muy precoz se confirma en novillas; las pérdidas probables atribuidas a la palpacién
rectal entre 24 y 28d post-servicio que incluye retraccion y posterior extension de los
cuernos y el examen de las membranas placentarias no fueron diferentes al comparar-
los con una palpacion rectal precoz (30-42d) o més tardia (43-56d) ni fue evidente un
efecto traumatico. Una diferencia de 2% entre las vacas palpadas y no palpadas confir-
ma la existencia de pérdidas no vinculadas con la palpacion y por supuesto que el exa-
men precoz de gestacion es una técnica efectiva y no iatrogénica siempre que sea
utilizada habilmente.

Para emitir un diagnoéstico de gestacion luego de la palpacion por via rectal se
deben tener en cuenta las siguientes reglas de oro:

1. Examine el ttero cuidadosamente y ambos cuernos en toda su longitud.

2. Un diagnéstico positivo de prefiez s6lo debe ser hecho cuando se detecten los sig-
nos de prefiez ya descritos. Cuando exista duda, programe un nuevo examen.

3. Un diagnéstico negativo s6lo puede ser dado una vez que se hayan examinado
ambos cuernos en toda su longitud y estén vacios

Ninguna vaca debe tratarse a menos que sea diagnosticada vacia
S. Registre todos los hallazgos de inmediato (registros permanentes).

En conclusion, el examen post-servicio de los vientres es una herramienta de ma-
nejo de gran utilidad, que aporta mucho a la planificacién y evaluacion reproductiva de
la explotacion ganadera. Su utilizacion brinda una favorable relacién costo-beneficio,
permitiendo una entrada de dinero por algunos animales que no conviene se conserven
en el rebano, a la vez que favorece un mejor manejo de los vientres prenados.

A pesar que en paises desarrollados la palpacion rectal ha sido practicamente re-
emplazada por los avances en el diagndstico de gestacion por técnicas hormonales, in-
munoldgicas o ecograficas, en nuestro medio el examen del Utero por palpacion a
partir de la cuarta semana se ratifica como el método mads tradicional, rutinario, eco-
némico e inocuo para identificar los animales vacios a nivel de campo. Sin embargo,
la tecnologia nos invita a desechar la idea que el veterinario debe llegar a la finca con
el guante colocado en su brazo.
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Entre los factores que influyen en la productividad de las fincas ganaderas estian
laedad y el peso vivo de las novillas al parto, por lo que, al levantar las novillas, el obje-
tivo principal del ganadero debe ser lograr animales que puedan ser satisfactoriamen-
te servidos 9 meses antes de que alcancen el peso y condicién corporal requerida para
la entrada al rebano de ordefno. De esa manera se pretende que el animal presente un
comportamiento productivo aceptable ademas de una vida util productiva y mas pro-
longada.

El ambiente en el cual las novillas son mantenidas (clima, nutricién, etc.) puede
influenciar la edad de incorporacién al programa de servicio; siendo el estado nutri-
cional una de las variables mejor definidas, pues se ha determinado que la pubertad
como la madurez sexual ocurren en cierta etapa del desarrollo de la novilla mas rela-
cionadas con su peso vivo que con la edad cronoldgica.

En el tropico americano, la produccion de leche esta basada en el pastoreo, y
generalmente los productores utilizan sus mejores potreros para los animales en pro-
duccién. La competencia desigual entre los animales en produccion y los animales no
productores, deriva invariablemente en que las novillas seran levantadas en potreros
de menor calidad de forrajes y que se le preste menor atencién a su manejo.

El manejo de las novillas es el punto de partida si se desea iniciar un programa
de mejora productiva de un rebafo de doble propésito, sin embargo este aspecto gene-
ralmente es relegado porque no genera una utilidad inmediata y se considera como de
escasa rentabilidad. A continuacidn se enumeran algunas razones por las que se debe
mejorar el levante de las novillas y ademas se discuten algunas alternativas de manejo
que pueden aplicarse en funcién del deseo del productor de mejorar su unidad de pro-
ducciodn.
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LA INVERSION DE LEVANTAR NOVILLAS

En lo concerniente al rebano de novillas de reemplazo, la inversion esta consti-
tuida por las decisiones de manejo, en los aspectos reproductivo, nutricional y sanita-
rio. Para decidir cuanto se necesita invertir en el levante de las novillas, primero se de-
ben decidir las metas a las cuales se quiere llegar. Las decisiones de manejo deben
estar totalmente basadas en los costos que generan, asi como también en el efecto que
producen sobre la rentabilidad total en la unidad de produccién. Los beneficios que
resultarian de la inversion en el levante serian:

Reducir la edad promedio actual en que las novillas tienen su primer parto.
Esto requiere basicamente un incremento en la calidad de la alimentacién; sin embar-
g0, se debe analizar si el costo de la alimentacion suplementaria para incrementar la
tasa de crecimiento es menor que el costo asociado con un prolongado y no producti-
vo periodo de levante. Es necesario tener en cuenta que mientras mas largo sea el pe-
riodo de levante habra un mayor nimero de animales no productivos compitiendo
por alimento, ademads habra una reduccion en las posibilidades de mejoramiento de-
bido a un alto ntimero de animales descartados antes de su primer parto por razones
no reproductivas.

Lograr un completo desarrollo esquelético y muscular de la novilla. Con esto
se obtiene una adecuada condicién corporal de la novilla al parto, que le permite utili-
zar las reservas corporales en el periodo de deficiencia energética durante los prime-
ros meses de lactancia y conseguir un mejor comportamiento durante el posparto, que
constituye un periodo de infertilidad relativa, especialmente en las primiparas.

Lafalta de inversion en el periodo de levante en las novillas aumenta el tiempo
que son mantenidas en el rebafio sin que inicien una lactancia, disminuyendo su efi-
ciencia por vida productiva. Por el contrario, la inversion en realizar cambios en el
manejo, reduce la edad en que las novillas son capaces de concebir, incrementando
el retorno econdmico, tanto por el aumento del nimero de lactancias y aumento de
la produccién de leche total por vida productiva por animal, que por el mayor nime-
ro de crias por vaca, bases fundamentales de la ganaderia de doble propdésito. Es de-
cision propia del productor, el nivel de inversidn que ejecutara en las decisiones de
manejo que a continuacioén se recomiendan, pero debe quedar claro que si se desea
mejorar la unidad de produccién, primero han de fijarse metas y en funcién de las
metas y objetivos del sistema, aplicar las decisiones de manejo y asumir los costos
que estas implican.

METAS AL PRIMER PARTO Y MANEJO REPRODUCTIVO

Laedad al primer parto es un importante criterio, primero para decidir y luego,
para evaluar las practicas de manejo que debera implementarse sobre todo durante el
periodo de levante de las novillas. Toda unidad de produccion que desee ser eficiente
debe conocer como se comporta este parametro en sus animales y dependiendo de su
evaluacion debe ponerse como meta un valor 6ptimo en particular. Alrededor de diez
meses antes de la edad propuesta como meta para el primer parto, la novilla debe estar
apta para ser incorporada al programa de servicios. Este momento en que las novillas
se encuentra mas relacionado con la ganancia de peso obtenida durante su desarrollo
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y levante que con su edad cronoldgica, esto es, la novilla debe llegar a un determinado
“peso critico” en vez de una “edad critica” para expresar su actividad reproductiva.
Por esa razon, el tiempo que transcurre hasta este momento, es decir la edad en que
ocurre la pubertad y la incorporacién al servicio, estd en funcion de la tasa de creci-
miento durante el periodo de levante. La relacion de la edad y la tasa de crecimiento
tiene una asociacion inversa: A medida que la ganancia de peso es mayor, el “peso cri-
tico” es mas prontamente alcanzado y la pubertad ocurre antes, por lo tanto, debe
mantenerse una determinada tasa de crecimiento para producir que la novilla tenga el
peso ideal en la edad propuesta como metas para el primer servicio y el primer parto.

La seleccion de las novillas que se van a incorporar al servicio debe estar basada
en dos parametros: el peso vivo y la condicion corporal. Un objetivo reconocido es in-
corporar a la novilla al servicio con un 65 a 75% del peso del animal adulto que en ga-
nado mestizo de doble propésito representa de 320 a 340 kg. La incorporacion de
novillas con pesos inferiores ha demostrado tener menor fertilidad al primer servicio.
La seleccion por la condicién corporal garantiza un éptimo comportamiento repro-
ductivo. Sélo deben entrar al servicio novillas con una condicién corporal mayor de
2,5 en escala 1-5. Deben evitarse animales engrasados con condicion corporal mayor
de 4, ya que trae como consecuencia un pobre desempeno en su primera lactancia de-
bido a que el aumento del tejido graso en la ubre, ocasiona una falta de desarrollo de la
glandula mamaria.

El examen ginecoldgico por palpacion rectal ofrece mayor informacién para la
seleccion adecuada de la novilla ya que nos senala el estado y normalidad del aparato
genital, ademas de su probable aptitud reproductiva. Este examen sefialado como Ca-
lificativo del Tracto Reproductivo permite eliminar las novillas con desarrollo geni-
tal insuficiente o anormal. Las novillas que estin aptas para ingresar al servicio por el
peso y la condicién corporal deben tener un tamano de los ovarios adecuado, con pre-
sencia de foliculos y un cuerpo liteo activo, ademas de un mayor desarrollo del cérvix
y del Gtero, como indicativos de una pubertad ya establecida y normalizada. Las novi-
llas aciclicas deben ser separadas temporalmente y reincorporadas luego de una suple-
mentacion nutricional que active su ciclicidad.

MANE]JO NUTRICIONAL

Las novillas al momento de su primer parto deben tener aproximadamente el
80-85% de su peso corporal adulto, es decir, para una vaca de 500 kg, deberian tener
aproximadamente 400-425 kg. El peso promedio debe ser entonces utilizado para cal-
cular la ganancia de peso en base a las consideraciones bioldgicas y de manejo, segin
la meta de edad al primer parto. Por ejemplo, segtin las recomendaciones de los paises
templados, la edad al primer parto en novillas lecheras debe ser alrededor de 24 meses,
lo que da un total de 730 dias (24 x 30) para levantar la novilla; si debe tener 425 kg., se
debe mantener una ganancia de peso promedio aproximada de 600 gramos/dia. Ya
que la ganancia de peso estd en funcion directa de la alimentacion, se debe entonces
decidir las metas de edad al primer parto en funcién de la ganancia de peso que pro-
porcione el plan de alimentacion disponible para las novillas segtin la capacidad de
inversién que el ganadero posea. Este trabajo ofrece datos sobre ganancias de peso
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corporal reportadas con animales doble propdsito alimentados con algunas alternati-
vas nutricionales disponibles en el trépico.

En general, los pastos tropicales poseen un bajo valor nutritivo, con alta fibra 'y
baja energia y proteina, por lo cual los animales jovenes no pueden mantener altas ta-
sas de crecimiento. Como resultado, es de esperarse una edad tardia acompafada de
un bajo peso y deficiente condicién corporal al primer parto en las novillas tropicales
mantenidas exclusivamente a pastoreo, las cuales tienen ganancias de peso bajas o han
sufrido periodos de restriccion nutricional después del destete, en razon a la baja cali-
dad de los forrajes, escasa disponibilidad y ausencia de suplementacién alimenticia
durante la etapa de desarrollo.

Un pasto cultivado puede soportar ganancias de peso alrededor de 300 gra-
mos/dia, por lo que, siguiendo con el ejemplo, nos daria una edad al primer parto de
425 kg./300 g/d = 1416 dias 6 46 meses, aunque si las ganancias de peso son menores,
se puede alargar a mas de 4 6 5 afios la edad al primer parto. Obviamente esta no seria
una meta adecuada para una ganaderia mejorada, pues para este momento ya se ha
perdido practicamente una lactancia y un becerro, de ahi la necesidad de un programa
de suplementacion de los animales de levante.

La melaza liquida con urea en lamederos se utiliza con una proporcion de urea
de 4 a 5% con un consumo aproximado de 2 a 3 kg/animal/dia. Se han reportado ga-
nancias de peso entre 350 y 460 g/dia, por lo que con este tipo de suplementacién se al-
canzaria el peso de parto del ejemplo entre 920 y 1214 dias, es decir, 31 6 40 meses.

El uso de bloques multinutricionales corresponde a una alternativa que ha to-
mado auge en los Gltimos anos en Venezuela. Se describe como una mezcla de diferen-
tes ingredientes alimenticios que permite la formacidon de un aglomerado de alta
dureza que controla la ingestiéon. Dependiendo del consumo, puede resultar en una
ganancia de peso aproximada de 400 g/dia, lo que permitiria una edad al primer parto,
segln el ejemplo, de aproximadamente de 35 meses.

Otra alternativa nutricional es el uso de arboles y arbustos forrajeros, los cuales
presentan concentraciones relativamente altas de proteina cruda, vitaminas, carote-
no, minerales y fibra, a la vez que una alta degradabilidad ruminal de la proteina (65 —
80%). Los géneros que han recibido mayor atencién son Leucaena, Gliricidia, Acacia,
Prosopis, Erythrina, Sesbania y Pachecoa. Los estudios y reportes estin fundamental-
mente referidos a las especies Leucaena y Gliricidia sepium y algunas especies de Pro-
sopis y de Acacia. El suministro puede ser por pastoreo directo en bancos de proteinas
o por corte y acarreo hasta comederos. El consumo voluntario puede oscilar entre 600
y 650 g MS/dia. La ganancia de peso reportada va de 400 a 800 g/dia, por lo que repre-
senta una excelente alternativa en cuanto a suministro de nutrientes se refiere, sin
embargo, es un cultivo que requiere alta inversion inicial para su establecimiento.

El suministro de alimentos balanceados dependera de la disponibilidad de
ingredientes en la zona y de los costos, y sin discusién en la forma mas practica y efec-
tiva de suplementar las novillas ya que se pueden lograr altas tasas de crecimiento que
pueden superar ficilmente los 600 g/d; sin embargo, altas tasas de crecimiento, tam-
bién son perjudiciales, a pesar que son rara vez alcanzadas en explotaciones doble pro-
posito. Durante la fase de levante ocurre el mayor desarrollo de la ubre y altas tasas de
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crecimiento en novillas jovenes pueden afectar adversamente la produccion de leche
en su primera lactancia. Este efecto se atribuye a que la alimentacion con alta energia
suministrada para alcanzar altas tasas de crecimiento producen un depdsito de grasa
que impide el desarrollo alveolar en la ubre. El efecto negativo de altos planos nutri-
cionales en la etapa prepuberal también puede ser causado por un desbalance proteico
en dietas de alta energia. Por esa razon, es recomendable un aporte adecuado de pro-
teina en las dietas destinadas a obtener altas ganancias de peso para que se logre en
base a crecimiento esquelético, sin engrasamiento y sin afectar la mamogénesis. Aho-
ra bien, un servicio precoz también aumenta las probabilidades de que la novilla sufra
problemas de partos distécicos, por lo que, este problema debe ser tomado en cuenta
en el momento de suministrar raciones alimenticias con miras a lograr altas tasas de
crecimiento y partos tempranos en novillas.

Laalternativa de suplementacion va a depender de la meta que se plantee el pro-
ductor en la edad al primer parto como de la capacidad de inversién que tenga. L.o im-
portante es destacar que el programa debe ser practico de implementar y utilizar
insumos poco costosos y que sean faciles de conseguir en la zona; esto es con la finali-
dad de que se implante como una norma de manejo consistente y permanente.

Es caracteristico explotaciones ganaderas de América Latina, el bajo rendi-
miento en términos reproductivos, con partos a los 4 6 5 afios de edad y partos sucesi-
vos en afios alternos, lo que constituye un factor limitante para la productividad. Los
pastos de baja calidad y la inadecuada nutricion restringen las tasas de crecimiento,
por lo que la alimentacion es la principal causa del incremento en la edad al primer
servicio y al primer parto, ademas del bajo peso vivo de las novillas al parto. Ademas,
una de las caracteristicas desfavorables de las razas nativas del trépico es que presen-
tan pubertad y madurez sexual tardia, con el consecuente incremento de la edad al
primer parto. Los menores valores de edad a la pubertad corresponden con las mayo-
res tasas de crecimiento pre-puberal, las cuales pertenecen a aquellos animales que re-
ciben alguna suplementacién alimenticia, mientras que las mayores edades de
pubertad se deben a las menores tasas de crecimiento y corresponden a animales sub-
alimentados o mantenidos exclusivamente a pastoreo en pastos de baja calidad.
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Los problemas al parto son comunes y particularmente frecuentes en novillas
de primer parto. La distocia se produce forma habitual debido a la desproporcioén en-
tre el tamano del becerro y la hembra; el becerro es demasiado grande para pasar a tra-
vés del canal del parto o el canal de parto es demasiado pequefio para el becerro. La
intervencion a tiempo no solo previene las perdidas por muerte de los becerros al par-
to sino que protege la subsiguiente fertilidad materna.

La primera reaccion, cuando una vaca estd en dificultad al parto es sujetar al be-
cerro y halar, con frecuencia usando una fuerza razonable, pero si es requerida alguna
medida més dréstica se aplica la extraccion forzada, siendo la fetotomia o cesarea el dl-
timo recurso. Un problema secundario importante en las distocias es que ocurren en
un momento no predecible o conveniente y cuando no esta disponible todo el perso-
nal de ayuda (sdbados, domingos y feriados). Ademads, la prisa o la demora conducen a
situaciones que complican el problema, produciendo injurias en el becerro, en la vaca
o en ambos.

AMBIENTE E INSTALACIONES PARA EL PARTO

Idealmente las vacas deberian parir en pasturas limpias, libres de aguas estancadas
y provistas de sombra, de facil acceso que permitan una eficaz supervision y rapida asis-
tencia tanto de dia como de noche. También deberian presentar el maximo de facilidades
para que las hembras al momento del parto puedan ser recogidas a corrales especiales para
un pronto examen y asistencia. La sujecion en el parto asistido, es importante y no debe
utilizarse un brete convencional ya que la vaca pare de cubito lateral.



442 | Eleazar Soto Belloso y Favier Goicochea Llaque

SIGNOS DEL PARTO

El incremento de tamaiio y el edema de la ubre es uno de los signos mas eviden-
tes de parto inminente. Es importante tener la fecha confiable del préximo parto de
las hembras del lote de secas y no olvidar que un aumento del tamafio de la ubre se
presenta en forma prematura en las novillas a la mitad de la gestacion, entre el 4-5
mes; sin embargo, en las vacas el aumento de la ubre se inicia de 2-3 semanas antes del
parto. En este momento, la secrecion de la ubre cambia de una sustancia pegajosa pa-
recida al suero a una secrecién densa, opaca y amarillenta conocida como calostro.
Ademas, es comun observar el edema, especialmente en novillas prontas a parir, que
en muchos casos llega hasta el ombligo.

Los pezones se ponen turgentes y pierden la elasticidad de la piel; los labios vul-
vares se hacen mas grandes, suaves y pierden sus pliegues; al mismo tiempo los liga-
mentos de la pelvis se van relajando, mostrando la vaca una apariencia de cadera o
grupa caida. La base de la cola se presenta ahuecada y la cola levantada; esta relajacion
progresiva de los ligamentos coincide con el inicio de la relajacién del cervix. La rela-
jacion completa de los ligamentos del borde posterior de la pelvis, es seguida general-
mente por el parto, el cual se produce dentro de las 12 horas siguientes. Los signos de
inquietud, aparecen usualmente cuando el cervix se ha dilatado suficientemente y
permite el paso de una mano en puno.

Salida y ruptura de las bolsas de agua

El arqueado suave del lomo se hace presente en ese momento, pero la presion defi-
nitiva (contracciones uterinas + prensa abdominal), se inicia cuando la primera bolsa de
agua, la alantoides se encaja en el cervix, siendo la presion de los liquidos de las bolsas fe-
tales indispensables para obtener una buena y total relajacion cervical. Las dilataciones a
nivel vaginal van a causar contracciones reflejas de los musculos abdominales, durante las
cuales se rompe la primera bolsa de agua; luego de la ruptura, hay un cese temporal de las
contracciones, las que se reanudan cuando la segunda bolsa de agua, amnidtica se aproxi-
ma a la vulva y va pasando a través del cervix. El fluido amarillento, denso, resbaladizo y
viscoso contenido en esta bolsa, al romperse, provee la lubricacién apropiada que permi-
tird el paso del becerro a través del canal de parto. El tiempo promedio entre la ruptura de
la primera y segunda bolsa varia de 20 a 60 minutos.

Expulsion fetal

Después de la ruptura de la segunda bolsa fetal (amnios), transcurre un breve
periodo de reposo de 10 a 20 minutos, antes que se inicie la fase expulsiva fetal que
consiste en contracciones abdominales que se van a producir por el encajonamiento
de las extremidades y la cabeza fetal en el cervix. Como un acto reflejo se va a secretar
una gran cantidad de oxitocina del hipotdlamo a través de la hip6fisis posterior de la
vaca, aumentando las contracciones del miometrio. A medida que progresa el parto,
las contracciones abdominales incrementan en frecuencia, intensidad y duracion,
siendo mads continuas y de mayor fuerza en los minutos previos al parto. Es importan-
te recordar que las partes duras del feto en el canal de parto, contribuyen positivamen-
te al reflejo abdominal; la tardanza mas grande se produce en forma habitual cuando
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la cabeza alcanza la vulva y trata de pasarla. En ese momento, se sucede una pequena
progresion hacia adentro (retrograda) y con frecuencia el becerro regresa a la vagina;
este fendmeno es més notorio en novillas, cuya dilatacion del canal toma mads tiempo
aunque una vez que la cabeza y las extremidades han pasado a través de la vulva, el res-
to del cuerpo sale rapidamente.

ASISTENCIA AL PARTO

Antes de intentar la asistencia al parto deberan asegurarse los suministros mini-
mos ¢ indispensables: abundante agua limpia (potable o potabilizada), dos baldes, ja-
bon liquido u otro elemento lubricante, dos cadenas o cintas obstétricas con sus
mangos, tintura de yodo al 7%, oxitocina, elementos de higiene para los operarios (es-
cobillas, desinfectantes, jabon, guantes de latex , botas y otros), un extractor fetal, son-
da naso-esofagica y una botella con mamila para el becerro. En algunas fincas estos
elementos han sido previstos en forma exclusiva para la asistencia de los partos.

¢Cuando iniciar la asistencia al parto?

Cuando no se ha observado ningin progreso después de aparecida la bolsa am-
nidtica y con un maximo 2 horas de espera, se examina a la madre para determinar la
causa de la demora y el tipo de asistencia que va ha requerir. Las novillas son més len-
tas en dilatar y se les debe dar mayor tiempo que a las vacas, aunque siempre vigilando
y evitando pasar la maxima espera establecida de 2 horas. Después de la ruptura de la
primera bolsa de agua (alantoidea) el becerro vivira de 8 a 10 horas, siendo su supervi-
vencia crucial en el Gtero cuando ya se ha producido la ruptura de la bolsa amniética.
En caso que el parto se retrase mas de las dos horas, lo recomendable es examinar al
animal e iniciar inmediatamente la asistencia al parto.

Las reglas de oro de la asistencia al parto son la limpieza y lubricacién de la vaca y
de los operadores. Antes de ser examinada la vaca deben ser bien lavados el ano, la vulva
y laregion perineal con abundante agua y jabon, luego las manos y brazos del operador.
Lubricar las manos, brazos y la zona de trabajo con vaselina, aceite mineral 6 manteca
ya que son mds duraderos y proporcionan una superficie de deslizamiento bastante
buena; el jabon y detergentes no estan indicados para lubricar el canal de parto porque
se secan rapidamente y remueven la lubricacion natural. Recordar que el cervix en las
vacas tarda de 2-4 horas en su dilatacién total, en novillas de 4 a 10 horas, la expulsion
fetal en vacas de 1-2 horas, en novillas de 2-6 horas. El parto se completa con la expul-
sién placentaria que debe sucederse entre 1 y 8 horas después de la salida fetal.

PLAN DE TRABAJO DURANTE LA ASISTENCIA AL PARTO

Es de vital importancia no comenzar a extraer el feto por ensayo y error, ya que
lo Gnico que se lograra serd una gran frustracion y fatiga, mucho trabajo y resultados
negativos. Es necesario que el médico veterinario u operario encargado de estas prac-
ticas posean los conocimientos, la capacidad de trabajo, destreza y perseverancia para
llegar al final sin agotarse y por ultimo, la suerte para llevar a feliz término cualquier
distocia. A continuacion se presenta un arbol de decisiones con la secuencia a seguir
durante la asistencia al parto y que hacer en cada caso.



444 | Eleazar Soto Belloso y Favier Goicochea Llaque

Parto Normal
¢ Inicio del Parto = Parto Espontanco
e Importante: “vigilar el parto sin alterar su secuencia”
Parto Interrumpido o Retrasado
e Examen Previo:
e 1. Presentacion, posicion y posturas normales
e Extraccion Posible:
* Con becerro vivo 6 muerto: extraccion forzada
* Trancado en el canal de parto:
Con becerro vivo: correccién y extraccion forzada
Con becerro muerto: fetotomia parcial
¢ Extraccion Imposible:
Con becerro vivo: cesarea (de preferencia)
Con becerro muerto: fetotomia (de preferencia)

e 2. Presentacion, posicion y posturas anormales aplicar las
recomendaciones para la extraccion correccion y seguir con el
esquema anterior.

EL EXAMEN OBSTETRICO

El primer paso es el lavado profundo de la hembra y de los operarios y luego se
procede a realizar una buena lubricacién. Examinar rapidamente la condicién de la
madre para soportar el trabajo, el estado del becerro, vivo o muerto, y diagnosticar con
exactitud el tipo de la distocia. Iniciar el trabajo con un diagnéstico definitivo del caso
para aplicar el correctivo con prontitud.

Presentacion Anterior. Se sucede en 85-95% de los partos. La cabeza com-
pleta descansa sobre las rodillas y ambos miembros anteriores estin presentes en
el canal genital. Las cadenas o cintas obstétricas son ajustadas alrededor de cada
miembro anterior, por detras del casco (articulacién metacarpo-falangiana). El es-
pacio sera suficiente para extraer el becerro aplicado una traccion alterna: primero
se tira de un miembro hasta el metacarpo y se mantiene sujeto, luego se procede a
la traccidn del segundo miembro a la misma distancia del otro; con los dos miem-
bros fuera, se inicia una traccidn conjunta, sostenida y al mismo ritmo de las con-
tracciones abdominales. Si la vaca esta parada, la traccion se dirige hacia el piso y
si estd de cubito dorsal, la traccion serd aplicada hacia las extremidades del ani-
mal; en ambos casos se produce un arqueamiento del becerro lo que facilita su sali-
da del canal del parto. Una vez que el becerro ha pasado hasta la cintura escapular,
algunas veces las vacas primerizas presentan el becerro colgado, en este momento
se continua con la traccién, con el animal parado y un ayudante que sostenga al be-
cerro para evitar su caida, cuando salga definitivamente al exterior. “La traccién
debe ser siempre alterna, nunca al mismo tiempo”.
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Siempre deber4 solicitarse la participaciéon del Médico Veterinario o de una per-
sona entrenada para corregir las alteraciones en la posicion y/o actitud del fetal, ya que
se requieren utilizar técnicas de rotacion y version, que involucran el dorso fetal y la
pelvis materna o corregir cambios en la posicion de la cabeza y los miembros anterio-
res como miembros parcialmente o totalmente flexionados, cabezas dobladas etc.

Presentacion Posterior. Sucede en 5-15% de los partos. Esta presentacion con-
siderada “normal” ocurre en un porcentaje bajo y presenta dos complicaciones al par-
to: la conformacion de los cuartos traseros es menos eficiente para promover la
dilatacion del canal del parto y que la compresion que sufre el cordén umbilical sobre
la entrada de la pelvis es de gran magnitud, mientras que la cabeza y el becerro conti-
ndan dentro de la madre. Al igual que en el caso de la presentacion anterior, las cade-
nas o cintas obstétricas se colocan alrededor de cada miembro en la articulacion
metatarso-falangiana y se procedera en igual manera que en la presentacion anterior
pero con mayor rapidez.

Algunas complicaciones presentes en la presentacion fetal

En una presentacion anterior, se observan cuatro pezufas y una cabeza en la
vulva. Esto puede ser debido a la presentacion anterior de un becerro con las patas
posteriores en el canal de parto (corcho de champagne) o a un parto gemelar en posi-
cién anterior. Cuando se trata de la presentacion de un solo becerro, debe identificar
exactamente las extremidades anteriores y la cabeza, proceder a la repulsion de todas
las partes que se observan y extraer las partes previamente fijadas. En caso de un parto
gemelar, identificar exactamente a que becerro corresponde cada extremidad y cabeza
y fijarlas, procediendo a la repulsién de todas las partes que se observan y extraer de
inmediato al becerro previamente fijado. En ocasiones, uno viene en posicion ante-
rior y el otro en posicion posterior.

En este caso se observan cuatro pezuias en la vulva y en posicion posterior. Esto
puede deberse a una presentacion posterior de un becerro con las patas anteriores en
el canal de parto (corcho de champagne) o a un parto gemelar en posicion posterior.
Cuando se presenta un solo becerro, identificar bien y exactamente las extremidades
posteriores, proceder a la repulsion de todas las partes que se observan e iniciar su ex-
traccion. En caso de un parto gemelar, identificar exactamente a que becerro corres-
ponde cada extremidad y cada cabeza, fijarlas y proceder a la repulsion de todas las
partes que se observan. Inmediatamente iniciar la extraccion del becerro previamente
fijado, teniendo cuidado que muchas veces un becerro viene en posicion anterior y el
otro en posicién posterior.

PREPARACION PARA LA EXTRACCION

Lavado del animal, higiene de los operadoresrios y limpieza del lugar de traba-
jo. Proceder al examen y evaluacion de la distocia, via vaginal, determinando el grado
de dilatacion del canal de parto. En ocasiones, después de la evaluacion y en forma es-
pontanea se inicia el parto; la palpacion realizada ocasiona una buena dilatacion (re-
flejo vaginal) y una descarga de oxitocina. Se trabaja mejor si el animal yace en
posicion de cubito lateral, ya que favorece el parto y la extraccion fetal, al permitir un
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desplazamiento de la pelvis mas favorable al parto si se traen los miembros posteriores
hacia el cuerpo de la vaca. A la vez se puede ejercer una mayor y mejor traccion con los
operadores sentados en el suelo.

La rotacién del becerro al parto se efectiia basicamente en dos situaciones: en
presentaciones anteriores 0 posteriores con becerros en posicion lateral 6 ventral y en
casos de rotaciones forzadas, en presentaciones normales pero con becerros grandes.

CUIDADOS DEL BECERRO INMEDIATAMENTE DESPUES DEL
PARTO

Toda ayuda al parto compromete la buena oxigenacion, ain cuando el becerro
inicia su respiracion tan pronto como su nariz ha pasado la vulva. Esta es escasa por-
que la expansién pulmonar se encuentra muy restringida dentro del canal del parto, y
se agrava cuando se aplica una extraccion forzada, se ha empleado tiempo y el feto se
encuentra estresado por la manipulacion. Tan pronto como aparezca la cabeza se de-
ben de lavar los ollares, limpiarlos del moco y aplicar agua fria directamente a la cabe-
za del becerro.

Si el becerro ha sido extraido completamente, se debe establecer con rapidez
una respiracion continua. Con la mano y los dedos se procede a desalojar el moco y la
baba de la boca y nariz. La practica de suspender al becerro de las patas posteriores
para “limpiar” los pulmones en la actualidad estd muy cuestionada y no es recomen-
dable. El método mas adecuado para limpiar las vias aéreas es mediante un succiona-
dor de vacio, mientras que en el campo el mejor estimulo para la respiracién es la
ventilacion y el enfriamiento, lo que se provoca en forma rapida y practica con un vio-
lento vaciado de agua fria sobre la cabeza del becerro; el agua fria por reflejo provoca
la apertura de la boca y estimula la respiracion. Otro procedimiento es el masaje del
pecho, a nivel de donde se sienten los latidos cardiacos lo que estimular el nervio fré-
nico, iniciando una respiracién continua.

Para ofrecer respiracion artificial, se procede en forma rapida verificando la pre-
sencia de latidos cardiacos. El becerro se coloca en decubito lateral., se limpian los
ollares y un asistente mantiene la boca abierta con la lengua a un lado, otro asistente
toma al becerro, con una mano sujeta el miembro anterior y con la otra el borde de la
altima costilla. Las levanta hasta casi despegar al becerro del piso con el fin de estimu-
lar la inspiracion (expansion del térax), asi se mantiene al becerro por unos cinco se-
gundos; luego se continua con la compresion del térax por igual tiempo, imitando la
expiracion. Este tipo de manipulacion se debe de mantener por unos 15-30 segundos
en combinacién con agua fria y el uso de drogas estimuladoras de la respiracién. Al ac-
tivar la respiracion, combinada con un masaje cardiaco se estimula inmediatamente,
la accién de bombeo del corazén, se expanden los grandes vasos y toda la circulacion
interna y periférica se hace mas eficiente.

Luego la frecuencia y la profundidad respiratoria se van restableciendo, en for-
ma espontanea, alcanzando su nivel fisiologico. Luego se procede a secar al becerro y
desinfectar el cordén umbilical con tintura de yodo al 7%.
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INGESTION DE CALOSTRO

Laingesta temprana de calostro es importante € imprescindible para la supervi-
vencia del neonato. No solo provee de la inmunidad pasiva (transferencia por via di-
gestiva de las inmunoglobulinas maternas), sino también es importante porque
facilita la primera evacuacion (meconio), por su alto contenido de grasa (laxante). Es
la primera fuente de energia del becerro quien debera recibir un total de calostro que
represente entre el 8-10% de su peso corporal. En un periodo comprendido entre 0 y
12 horas de nacido, un ternero de 40 k debera consumir entre 3,2 y 4,0 k de calostro;
de esta cantidad total, la mitad en las debera ser consumida en las primeras 2-4 horas
de nacido.

Cuando el becerro es reacio al amamantamiento, se debe administrar calostro
por medios artificiales, incluso utilizando la via naso esofigica 6 la estomacal. El ca-
lostro que aparece contaminado serd descartado (mastitis agudas 6 de tipo crénico).
El aprovechamiento de la absorcion de inmunoglobulinas es eficiente hasta las 6 ho-
ras después del parto (85-90%), después declina su absorcidon. La IgM se absorbe
hasta las 16 horas después del nacimiento, la IgA 22 horas y 1a IgG 27 horas respecti-
vamente. De esa forma, un becerro amamantado por primera vez a las 10-12 horas de
edad, solo podra aprovechar una pequena fraccion de IgM y valores relativamente
altos de IgA y IgG, como consecuencia este becerro estard mas propenso a adquirir
cualquier enfermedad.

Tiempo de absorcién relativa de las Inmunoglobulinas Calostrales

Inmunoglobulinas Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
absorcion absorcion absorcion absorcion

IgM 70- 80% 20- 30% 10- 5% 0%

IgA 70- 60% 20- 10% 10 % 5%

IeG 70- 80% 20% 5% 5%

Tiempo 0-6 hr 6-12 hr 12-18 hr 18-24-27 hr
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El comportamiento reproductivo en la hembra bovina es uno de los componen-
tes que determinan la eficiencia econémica de un rebano. Siendo el comportamiento
reproductivo uno de los criterios para mejorar la productividad, la fertilidad del reba-
o es crucial para obtener reemplazos y produccion de leche para el becerro o para el
consumo humano, como leche fluida o queso.

FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO REPRODUC-
TIVO POSPARTO

El post-parto es uno de los periodos de mayor interés desde el punto de vista re-
productivo, durante y alrededor del cual ocurren eventos vitales para la productivi-
dad de los sistemas de produccion: el parto, la lactancia con o sin amamantamiento, la
involucién uterina, el reinicio de la actividad ovarica con la aparicion de celos y la
prenez.

Intervalo entre partos. Es un indicador histérico y fiable del comportamiento y
la eficiencia reproductiva de un rebano, pero es limitado cuando se usa como Gnico in-
dicador para reflejar los resultados reproductivos actuales, ya que excluye a las vacas
en primera lactacién, animales de descarte por problemas reproductivos y hembras
presentes en el rebano pero no cubiertas. El ganado de doble propésito estd influido
por la variabilidad genética entre cruces de razas Bos indicus y Bos taurus, el nivel de
produccién de leche y el manejo.

El intervalo entre partos por estar estrictamente relacionado con eventos que
ocurren en el post-parto, repercute significativamente sobre los indices reproductivos
y la productividad de las fincas. Sin embargo, en las condiciones de manejo existentes
la ocurrencia de partos en fincas con ganado de doble propdsito, se ve limitada por
prolongados periodos de anestro, fallas en la deteccién de celos y por una inadecuada
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relacién vaca-toro. Esto se refleja en tasas de paricion por debajo de 60% anual con in-
tervalos entre partos que superan, en la mayoria de los casos, los 14 meses.

Un rango de anestro post-parto prolongado, entre 120-250 dias constituye el
principal factor que determina los largos intervalos entre partos en las regiones tropi-
cales y ha sido reconocido como el principal limitante para alcanzar un intervalo en-
tre partos de 12 meses. El restablecimiento de la ciclicidad ovarica después del parto
depende de la condicion corporal de la vaca, tipo de amamantamiento, rendimiento
de leche y enfermedades. La condicién corporal de la vaca al parto es de primera im-
portancia para el restablecimiento de la actividad ovarica post-parto. No obstante, la
carencia de forrajes de buena calidad constituye un factor que afecta la condicién cor-
poral de la vaca al parto.

Aspectos nutricionales y comportamiento reproductivo. En una poblacion
de 1.674 vacas gestantes provenientes de 50 rebafos lecheros en la zona de Minas Ge-
rais, solo el 16,2% concibieron antes de los 90 dias post-parto y la mayoria de las no
gestantes presentaron una condicion corporal baja y ovarios inactivos caracteristico
de una sub-nutricion, indicando una pérdida de peso en el post-parto o en el periodo
seco, lo cual acarred largos anestros. Se estima que la recuperacion de la actividad ova-
rica con pobre condicién y con anestro de 114 dias es equivalente al costo de la ali-
mentacion requerida para producir 404,2 litros de leche. Para una vaca con niveles de
produccién entre 1000-2000 kg/vaca/lactancia, la recuperacion de un anestro de cua-
tro meses generaria el costo equivalente a producir 724-1.044 kg. de leche, es decir, la
recuperacion del anestro a este nivel es un proceso altamente costoso.

Es conocido que la respuesta animal para cubrir la demanda de nutrientes se
realiza a través de la movilizacion de reservas corporales como grasa y proteina. LLa ca-
pacidad de reservas tisulares de grasa y proteina para ser usadas durante las restriccio-
nes nutricionales en rumiantes es considerable. Por ejemplo, la movilizacion
energética en el postparto temprano en vacas de alta produccion ha sido estimada en
42 kg. de peso vivo, correspondiendo a 31 kg. de grasa y 5 kg. de proteina. En vacas de
doble propésito, las variaciones de condicién corporal encontradas son muy pequenas
durante los primeros 90 dias de lactancia. Sin embargo, las funciones productivas, re-
productivas, recuperacion de peso y cria del becerro, originan una competencia por el
uso de los nutrientes. Esta competencia se agudiza cuando existe un desbalance de nu-
trientes por el consumo limitado de forraje.

Aunque la literatura ha senalado efectos negativos de la restriccion de energia des-
pués del parto sobre la condicion corporal, se ha demostrado que esto es posible en aque-
llos casos en que las vacas estdn expuestas a una baja concentracion energética previa al
parto la cual no es superable a pesar de una suplementacion energética adicional. Las pér-
didas de peso y condicion corporal durante el pre-parto, afectan significativamente el rei-
nicio de actividad ovarica, debido a un balance reducido de energia durante la prenez.

La interaccion vaca-becerro. La suspension de la actividad ovarica durante el
periodo post-parto temprano es caracteristica de vacas que amamantan. Su intensidad
y la existencia de una restriccion energética de la dieta o una pobre condicién corporal
prolonga el inicio de la ciclicidad por periodos mayores a los 100 dias. Alli la necesi-
dad ventajosa de reducir el estrés ocasionado por el amamantamiento debido a las evi-
dencias que indican que la primera ovulacién post-parto en vacas que amamantan no
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es acompanada por estro, a la vez que exhiben con frecuencia un cuerpo lateo de vida
media corta que desencadenan ciclos estrales cortos.

En un estudio reproductivo de un rebano de vacas de doble propésito conduci-
do por el autor, de un total de 284 ciclos estrales registrados antes de los 120 dias post-
parto, se evidencié que 160 ciclos (56,3%) fueron ciclos cortos y que 124 ciclos (43,7%)
fueron normales. Los mismos tienden a normalizarse a partir de los 90 dias post-parto
como lo indica la Figura 1.

Figura 1
Porcentaje de ciclos cortos y normales en el post-parto de vacas
doble propésito (Dominguez, datos no publicados)
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Se estima que estos ciclos cortos antes de la aparicion del primer celo post-parto,
se presentan en un porcentaje variable entre 30-70% en rebanos lecheros y en ganado
doble propésito. Estos generan bajas tasas de concepcion al primer servicio en vacas
de pobre condicién corporal.

Actualmente hay evidencias de induccion de la ovulacion a través del destete
temporal por 96 horas a los 90 dias post-parto en vacas mestizas o a través de la combi-
nacion de la separacién temporal del becerro (48-72 h) con tratamientos de progeste-
rona, estradiol y GnRH o eCG. Asi, se ha observado que vacas cuyos becerros se
destetan o vacas que amamantan un becerro ajeno, ovulan mas temprano que las vacas
con su propio becerro, demostrandose que la vision, el olfato y la presencia del becerro
son factores inhibitorios de la actividad reproductiva post-parto en vacas de carne y
de doble propésito.

En vacas doble propdsito, la primera ovulacion se presenta a los 75-80 dias
post-parto pudiendo extenderse hasta los 150 dias en casos extremos; a la vez se ha in-
dicado que el 25% del total de la variacion del intervalo parto-concepcion obedece a
diferencias en el manejo de la relacién vaca-becerro. Por ejemplo, la separacion del
becerro por 48 y 72 horas induce una reanudacién precoz en la ciclicidad ovarica, apa-
ricion del primer celo y fertilidad en vacas mestizas a los 60 dias post-parto, conside-
rando una buena condicién corporal al parto en condiciones del trépico himedo. Por
otro lado, un retraso del amamantamiento en 4 u 8 horas posterior al ordefo, en vacas
cruzadas mejora entre un 20 y 50% respectivamente, el porcentaje de ovulaciéon en
ellas, mientras que el 100% de las vacas tienden a ovular en los primeros 100 dias
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postparto, al compararlas con vacas amamantando inmediatamente después del orde-
no. La menor duracion y frecuencia del amamantamiento del becerro podria explicar
en parte la ventaja de esta practica en el restablecimiento ciclico temprano de la vaca
al compararse con el amamantamiento restringido.

Epoca de parto y reproduccién. La época de parto influye significativamente en el
inicio de la actividad ovarica post-parto. Evidencias con vacas doble propésito en el tropi-
co seco, indicaron que la época seca afecto el inicio de actividad ovdrica, con intervalos de
93 dias al compararla con 70 dias en la época de transicion lluvia-sequia, cuando las vacas
reanudaron actividad ovarica mas temprana en el post-parto. Esta tendencia igualmente
se observo en condiciones de tropico htimedo donde los intervalos al primer servicio fue-
ron mas largos (115,4d) en época seca que en época de lluvia (98,3d); en ambas épocas fue
debido a la menor disponibilidad de pastos y posiblemente a las diferencias en los niveles
de progesterona entre las dos épocas, sequia y lluviosa, pudiendo ser la causa de intervalos
mas cortos y de la disminucién de la ciclicidad en la época seca. Otras experiencias sefia-
lan que en vacas Carora las elevadas concentraciones de cortisol asociadas con la época
seca disminuyeron los niveles de progesterona.

El intervalo parto concepcion es la fraccion variable del intervalo entre partos y es
considerado un buen indicador del desempeno actual del rebafio. Mide los dias trans-
curridos entre el parto y la concepcion confirmada y s6lo considera los animales en ges-
tacion. Sin embargo, debe analizarse conjuntamente con la proporcién de animales de
descarte y el porcentaje de vacas no prefiadas a los 150 dias post-parto. La media general
del intervalo parto concepcion obtenido en una poblacién de 275 vacas doble propdsito
fue de 123,6 dias, siendo este un valor similar a los obtenidos por otros autores en condi-
ciones de los llanos centrales y a los observados en el tropico himedo en vacas mestizas.
Las vacas podrian interrumpir la viabilidad de la concepcidon, basicamente durante pe-
riodos criticos de sequia o perdiendo condicién corporal. Una situacion relevante fue
observada en vacas que concibieron antes de los 150 dias postparto. Un 17,2% de las va-
cas que concibieron no lograron mantener la concepcion. La interrupcién de la concep-
cion se detecté fundamentalmente entre los dias 39-51; 60-71 y 74-80, posterior al
diagnostico de la prefiez, como se observa en la Figura 2.

Figura 2
Frecuencia de concepciones normales e interrumpidas en vacas
doble propésito (Dominguez, datos no publicados)

Frecuencia de casos

15 o Concepcion

QR 1 T T I

79 91 109 135
39 51 65 74 83 99 17 158

c

Dias de intervalo parto -concepcion (DIPC)



452 | Carlos Dominguez Vegas

LECTURAS RECOMENDADAS

Chagas de Silva J, Lopez da Costa L, Robalo Silva J. Plasma progesterone profiles and
factors affecting embryo-fetal mortality following embryo transfer in dairy cattle. The-
riogenology 58:51-59. 2002.

Dominguez C, Martinez N, Labrador C, Risso J, Lopez S. Effect of strategic feed supple-
mentation with multinutrient block on productive and reproductive performance in
dual purpose cows. En: Development of feed supplementation strategies for improving
ruminant productivity on small —holder farms in Latin-America through the use of
immunoassay techniques. IAEA-TELDOC-877. IAEA. Vienna. pp-97-105. 1996.

Ferreira A de M, Saw F de, Villaca H de A, Assis G de. Diagnéstico da situacao producti-
va e reprodutiva em rebanhos leiteros da Zona da Mata MG. Pesquiza Agropecuaria Bra-
sileira, Brasilia. 27(1)91-104. 1992.

Guerrero N. Caracteristicas reproductivas y actividad ovarica post-parto en vacas leche-
ras con puerperio normal o patoldgico. Trabajo de Ascenso para optar a la categoria de
profesor Asociado. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Central de Venezue-
la. Maracay. p1-67. 1999.

Leyva O H. Actividad del cuerpo luteo y fertilidad en vacas Carora. En: Conferencia XV
Reunién Latinoamericana de Produccion Animal. IX Congreso Venezolano de Zootec-
nia. Maracaibo 24 al 28 de Noviembre. 1997.

Martinez N, Herrera P, Birbe B, Dominguez, C. Relacién entre la condicién corporal y la
respuesta reproductiva de hembras bovinas de doble propésito. En: Mejora de la Gana-
deria de doble propésito. C. Gonzéalez-Stagnaro, N. Madrid-Bury, E. Soto-Belloso (eds).
Capitulo XX: 399-412. 1998.

Pérez H, Sanchez del Leal C, Gallegos Sanchez J. Anestro postparto y alternativas de ma-
nejo en vacas de doble propdsito en el tropico. Invest. Agric. Prod. Sanid. Anim. 16 (2):
258-270. 2001.

Ramirez-Iglesia LN. Factores que afectan el periodo vacio en vacas carora y mestizas.
En: Manejo de la ganaderia mestiza de doble propoésito. Ninoska Madrid-Buy y Eleazar
Soto Belloso (eds). Edic. Astro Data S.A. Maracaibo-Venezuela. Cap. XXV: 467-485.
1995.

Rubio I, Corro M, Castillo E, Galindo L, Aluja A, Galina S C, Murcia C. Factors related
to the onset of postpartum ovarian activity in dual purpose cattle in the tropics. Rev. Fa-
cultad de Agronomia (LUZ). 16:637-650. 1999.

Soto B E, Portillo G, Soto G. Avances en el manejo reproductivo de la vaca problema en
ganaderias de doble propésito. En: Mejora de la Ganaderia de doble propésito. C. Gonza-
lez-Stagnaro, N. Madrid-Bury, E.Soto. Belloso (eds). Cap. XX: 429-442. 1998.

Villa-Godoy A, Arreguin AA. Tecnologia disponible y principales lineas de investiga-
cién para resolver el anestro postparto en vacas de doble propésito. En: Memorias del
XVI Simposium de Ganaderia Tropical. INIFAP-SARH. Veracruz, México pp. 55-84.
1993.



9

¢Por qué las vacas doble proposito atrasan sus ciclos?

Rumualdo Gonzilez Fernandez, MV, ERA

Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad del Zulia.
Maracaibo-Venezuela. Venezolana de Inseminacion Artificial
vy Transplante de Embriones C.A. (VIATECA)

Viatecal I @cantv.net - www.viateca.com

El comportamiento reproductivo en las vacas de doble propdsito ha sido am-
pliamente discutido con conclusiones siempre desalentadoras debido a los bajos ren-
dimientos de eficiencia registrados. El problema reproductivo se refleja en forma
evidente por el prolongado intervalo entre partos que suele variar entre 14 y 15 meses,
el cual afecta el indice de rentabilidad lechero, medido en kilo de leche por dia de in-
tervalo entre partos y una baja tasa anual de pariciones que rara vez alcanza el 60%. La
prolongacion del intervalo entre partos es una consecuencia directa del tiempo trans-
currido entre el parto y la nueva prefiez, donde la reactivacion de la ciclicidad luego
del parto influye en forma marcada en la variacién de dicho intervalo.

Normalmente pocos dias después del parto tiene lugar la liberacion de la hor-
mona foliculo estimulante (FSH) por parte de la hip6fisis anterior, lo que conduce al
posterior reinicio de la funcidn ciclica ovarica. Lamentablemente aquellos foliculos
dominantes (FD) que son los que logran un mayor desarrollo y que se jerarquizan en
las primeras de las 2 6 3 ondas foliculares ovaricas fallan en alcanzar el tamafo ovula-
torio debido a insuficientes niveles de secrecion pulsatil de la hormona luteotrépica
(LH) secretada por la misma glandula hipofisiaria.

Durante el periodo posparto temprano, la ausencia de pulsaciones de LH es una
consecuencia directa de la escasez de esta hormona en los depdsitos de la hipofisis an-
terior, el cual es independiente del efecto depresivo del amamantamiento. Es después
del restablecimiento de los depdsitos de LH, lo cual ocurre hacia los 15-20 dias pos-
parto, cuando la presencia de niveles suficientes de secrecién pulsatil de LH son de-
pendientes del amamantamiento. Los estimulos asociados con el amamantamiento
suprimen la liberacion pulsatil de LH al bloquear el Centro Generador Hipotaldmico,
(GnRH), el cual es modulado por los estrogenos ovaricos. Por esa razon, el amamanta-
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miento se considera un factor importante en el bloqueo del establecimiento de la ci-
clicidad de los ovarios en rebanos tradicionales de vacas doble propésito, tal como
sucede en vacas de carne que amamantan, en las cuales la liberacién pulsatil de LH es
recuperada entre de 25 y 32 dias después del parto, reiniciandose la ciclicidad ovarica
entre 29 y 67 dias posparto.

Si ademas, al efecto del amamantamiento se le asocia el estrés sub-nutricional,
la recuperacion de la actividad ovarica resultara mas tardia. Igualmente se ha demos-
trado que tanto en vacas con pobre condicion corporal al parto como en primiparas el
reinicio de los ciclos resulta mas demorado.

Desde un punto de vista fisioldgico, este atraso en la ciclicidad ha sido asociado
con la presencia de ciertos péptidos (endorfinas), los cuales inhiben la secrecién de
GnRH y en consecuencia, la liberacion de LH. En la medida que aumenta el periodo
vacio posparto el efecto bloqueador de estos péptidos disminuye y las vacas reinician
su actividad reproductiva.

Con respecto a las vacas de doble propésito que se ordefian con apoyo del terne-
ro, el atraso o bloqueo de la ciclicidad postparto es de origen multifactorial, donde
ademads de los factores antes mencionados, influye el pastoreo libre, el nivel de pro-
duccidn lctea, el tipo racial y el estrés calorico. En este tipo de ganado, los valores de
ausencia en el reinicio de la ciclicidad a los 100 dias posparto varian en niveles de 38%
y 18% para las vacas en explotaciones tradicionales y mejoradas respectivamente. Ob-
servaciones realizadas a los 60 dias posparto confirmaron la ausencia de ciclicidad en
vacas doble propdsito; se reportaron tasas de 76,6% para vacas ordefiadas con apoyo
del ternero y sin suplementar 39,5% en las ordenadas con apoyo del ternero pero su-
plementadas y solo 16,4% en vacas ordenadas sin presencia y apoyo del ternero y su-
plementadas. Adicionalmente, en vacas mestizas lecheras bajo manejo tradicional,
menos del 30% de las vacas primiparas ciclan antes de los 90 dias. También ha sido de-
mostrado que en vacas que amamantan, el ciclo estrual se reinicia tan pronto la fre-
cuencia y tiempo de amamantamiento declinan progresivamente. Es igualmente
marcado, el efecto de la mayor produccion de leche sobre el atraso en el reinicio de la
ciclicidad; conforme los niveles diarios de leche empiezan a disminuir y las vacas van
recuperando la condicién corporal perdida, la actividad ovarica y los ciclos se van evi-
denciando en forma paulatina.

Una de las pocas ventajas fisioldgicas del retardo en el inicio de la actividad re-
productiva posparto es que se favorece el proceso de involucién uterina, asi como la
reduccion en la incidencia de infecciones uterinas. Sobre este particular, podemos se-
nalar el efecto de la hormona oxitocina, liberada durante los episodios del amamanta-
miento, ya que podria contribuir en el proceso de involucion uterina a través de la
estimulacion de las contracciones del musculo uterino. La respuesta contrictil del
utero solamente puede darse en presencia de receptores especificos a la oxitocina. La
formacion de estos receptores puede ser estimulada por las bajas concentraciones cir-
culantes de estradiol (estrogenos) provenientes de los pequenos foliculos ovaricos du-
rante el periodo de aciclia. En forma contraria, las contracciones uterinas pueden ser
deprimidas por otra hormona ovarica como la progesterona, liberada por el cuerpo la-
teo después de una temprana ovulacién posparto.
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En todo caso, para el productor lo mas importante es lograr metas reproductivas
que le permitan alcanzar un becerro por vaca ano, 45 dias minimo de descanso volunta-
rio posparto y 60 dias de periodo seco, antes del parto. Para poder alcanzar estas metas,
es importante que las vacas ciclen oportunamente, minimizando la influencia de los
factores que deprimen la actividad reproductiva posparto. Ademas, como una estrategia
en la prevencién y control de aciclicidad prolongada o anestro posparto se ha imple-
mentado un exitoso tratamiento a través del uso de un dispositivo intravaginal de fabri-
cacién nacional a base de un progestiageno desarrollado por la empresa Viateca.
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El intervalo entre partos esta conformado por dos periodos, un lapso vacio de
duracion variable y otro fijo, que se corresponde con el tiempo de gestacion. El perio-
do de “dias vacios” (DV) abarca un lapso de reposo voluntario posparto y un subsi-
guiente periodo de servicio, el cual culmina cuando tiene lugar la concepcién. Los
dias vacios son por lo tanto el lapso de tiempo que condiciona la duracion del interva-
lo entre partos, en el cual el periodo preestablecido para el servicio es verdaderamente
determinante.

Las vacas de doble propésito se caracterizan por presentar un periodo de DV
mas prolongado que las razas lecheras especializadas. Recientemente ha sido reporta-
do que un 15% de las vacas mestizas en produccion en el medio tropical se encuentran
con mas de 100 dias vacios posparto. Varios factores han sido asociados como causan-
tes de un prolongado periodo de DV, entre los cuales la presencia del ternero y el ama-
mantamiento asi como el desbalance nutricional, el estrés caldrico y la influencia
genética del Bos indicus en los programas de cruzamientos en las ganaderias doble pro-
po6sito son considerados los mas importantes. Conocido el problema y sus origenes, es
propésito de este articulo dar a conocer algunas medidas practicas recomendadas para
reducir el prolongado periodo de DV posparto en las vacas doble propdsito.

1. Mejora de la condiciéon corporal posparto. Es conocido que los requeri-
mientos nutricionales en las vacas secas pueden ser cubiertos con buenos pastos y su-
plementos minerales. Por el contrario, en las vacas paridas la demanda de elementos
nutricionales incrementa en forma considerable debido a la influencia de los niveles
de produccion de leche, la continuidad del crecimiento en las novillas primerizas y las
perdidas ocasionadas por el traslado y el mantenimiento fisiolégico de los animales.

Cuando las vacas no poseen suficientes reservas corporales al momento del par-
to y se contindia con un desbalance energético negativo desde el inicio de la lactancia,
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las pérdidas corporales se acentuaran repercutiendo en un prolongado atraso en el rei-
nicio de la ciclicidad reproductiva posparto. Igualmente, en los ovarios de vacas con
pobre condicion corporal ha sido demostrada una disminucion del potencial de ferti-
lidad de los ovocitos recolectados. Considerando la escala de condicién corporal de 1 a
S,donde 1 es un animal extremadamente flaco y 5 demasiado gordo, las vacas para que
mayormente puedan reactivar su actividad reproductiva temprana posparto son aque-
llas que poseen una condicion corporal de 3,0 o mas puntos.

2. Destete temporal del ternero. Es bien conocido que las vacas que apoyan y se
ordenan sin ternero ciclan més temprano que aquellas que amamantan sus crias. Este
diferencial de comportamiento reproductivo estd asociado con un bloqueo en la libe-
racion de la hormona ovulatoria LH, por parte de la hipo6fisis anterior en las vacas que
amamantan. La puesta en practica de un destete temporal con la separacion total de
los terneros durante 3 a 5 dias hacia otro lugar, permite que las vacas en anestro reini-
cien con m4s rapidez su actividad reproductiva.

Esta practica origina ciertas implicaciones en el manejo de los animales, tal
como una dificultad en el apoyo y ordefio de las vacas después del retiro del ternero y
la posterior alimentacion de las crias durante ese periodo. Este procedimiento es més
recomendable aplicarlo en etapas tardias del posparto (>100 dias) con el fin de mini-
mizar las consecuencias de los problemas antes sefialados. Ademads, se ha comprobado
que la fertilidad reportada al primer celo post-destete resulta menor como la registra-
da durante los servicios posparto muy tempranos.

3. Empleo de dispositivos a base de Progesterona y progestagenos. LLa admi-
nistracion continda de Progesterona (P,) o sus analogos sintéticos (Progestidgenos) en
las vacas en anestro sensibiliza al Centro Generador Hipotaldmico promoviendo la se-
crecion de GnRH y en consecuencia la liberacién de la hormona ovulatoria LH. El
procedimiento mas cominmente utilizado para administrar P, en forma continua es
mediante dispositivos impregnados con tal hormona bajo la forma de implantes sub-
cutdneos (SincroMate-B, Intervet, Holanda) o dispositivos intravaginales como el
CIDR (InterAg, Hamilton, Nueva Zelanda), PRID (Sanofi, Francia), DIB (Sintex,
Argentina) y Pregnaheat-E (Viateca, Venezuela).

Un procedimiento exitoso para estimular la actividad reproductiva en vacas
en anestro es la utilizacién de esponjas Pregnaheat-E. Este método consiste en la
colocacidn inicial (dia 0) de una esponja vaginal Pregnaheat-E, al mismo tiempo
que se inyecta 3-5 mg de Benzoato de Estradiol més 50 mg de P, Al sexto dia (d6)
se aplican 500 UI de eCG o Gonodotropina Coriénica Equina, antes conocida
como PMSG (Folligon Intervet, Holanda). El dispositivo es retirado a los ocho
dias (d8), administrandose 24 h después (d9) una dosis baja de 1 mg de Benzoato
de Estradiol, con el objeto de estimular los signos de celo y la ovulacién (Grafico
1). Los animales son luego inseminados 9 a 12 horas después de detectado el celo o
en forma programada o ciega, 56 a 60h de retirado el dispositivo (Inseminacién
Artificial a tiempo fijo, IATF)
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Grafico 1
Sincronizacion del celo e induccion de la ovulaciéon en vacas en anestro
tratadas con esponjas Pregnaheat — E
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Las tasas de prefiez acumuladas cada 3 semanas hasta los 84 dias demuestran las
ventajas del tratamiento Pregnaheat-E (Cuadro 1).

Cuadro 1
Tasas de Prefiez acumulada a los 21, 42, 63 y 84 dias post-tratamiento en vacas
mestizas en anestro tratadas y no tratadas con esponjas Pregnaheat-E

Tasa de Preiiez Pregnaheat-E Testigos
N° % N° %
21 dias 115/250 46,0 9/194 4,64
42 dias 140/250 56,0 28/194 14,4
63 dias 145/250 58,0 39/194 20,1
84 dias 148/ 250 59,2 42/194 21,6

4. Empleo del protocolo Ovsynch. El programa Ovsynch (Sincronizacion del
celo y ovulacion) ha sido ampliamente utilizado en la ganaderia lechera especializada
y mas recientemente en ganado doble propdsito. El protocolo de tratamiento combina
una dosis inicial (d0) de GnRH, 7 dias después (d7) se aplica prostaglandina F,,
(PGF,,) y 48 horas después (d9), otra dosis de GnRH. Los animales son servidos 18-
24 horas mas tarde. De 105 vacas mestizas tratadas con el protocolo Ovosynch en dos
fincas con mas de 100 dias de anestro posparto 29,5% fueron inseminadas al celo de-
tectado y el resto 74 (70,5%) se inseminaron a ciegas. La tasa de prefiez para las vacas
inseminadas con celo y a ciegas fue de 83,9% (26/31) y 19,9% (14/74) respectivamente.
La tasa de prefez a la primera inseminacion result6 de 38,1% (40/105) para todas las
vacas tratadas (Cuadro 2). De acuerdo a estos resultados, el protocolo Ovsynch consti-
tuye otra alternativa de tratamiento para recuperar la ciclicidad de las vacas mestizas
lecheras en anestro con la finalidad de reducir los dias vacios.
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Cuadro 2
Tasa de preiiez luego del tratamiento Ovsynch en vacas en anestro
inseminadas al celo detectado y a ciegas en dos fincas de ganado mestizo

Finca N° Tasa de prefiez
Celo detectado IA a Ciegas Promedio
A 67 18/20 90,5% 7/47 14,9% 25/67 37,3%
B 38 8/11 72,7% 7/27 25,9% 15/38 39,5%
Total 105 26/31 83,9% 14/74 18,9%" 40/105 38,1%

*>P< 0.05.
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En los sistemas ganaderos de doble propésito (DP) el anestro o ausencia de celo
durante el periodo postparto de las vacas es el principal problema reproductivo. Mu-
chos factores estdan involucrados en el retardo del reinicio del ciclo sexual y de la ovu-
lacion de las vacas lactantes. Dentro de ellos la alimentacién, presencia del becerro,
infecciones postparto, enfermedades, raza y el nivel de produccion lactea juegan un
papel preponderante. Diversas opciones de manejo se han disefiado para combatir el
problema y lograr disminuir los dias vacios; una de ellas ha sido el denominada servi-
cio temprano. Esta herramienta busca aprovechar al maximo la oportunidad de pre-
nar las vacas que ciclan antes de los 60 dias posparto y con ello acortar el intervalo
entre partos. Como consecuencia deberia incrementarse la produccién lechera entre
partos y/o el rendimiento lechero del rebaio.

¢EN QUE CONSISTE EL SERVICIO TEMPRANO EN LAS VACAS?

El servicio temprano consiste en servir mediante inseminacion artificial o mon-
ta natural controlada todas las vacas que muestren signos de celo a partir de los 30-45
dias posparto, siempre y cuando hayan sido sometidas a un examen ginecolégico pos-
parto y en el mismo se haya verificado una involucién uterina completa y la ausencia
de signos de infeccion.

Inmediatamente que la placenta es expulsada después del parto, comienza un
proceso de regresion de las dimensiones del titero hasta alcanzar un estado morfol4gi-
co, funcionalmente compatible con el inicio y desarrollo de una gestacion exitosa. En
vacas mestizas, la involucion uterina se completa entre 21 y 26 dias posparto en aque-
llas hembras que han parido sin dificultad, siendo un poco mas tarde en aquellas con
parto distdcico. La implementacion del servicio temprano requiere que todas las va-
cas sean palpadas entre 30 y 37 dias posparto con el fin de confirmar una total involu-
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cién del tutero, a la vez que descartar procesos infecciosos. De esta manera, se
garantiza que todas las vacas que muestran celo precozmente durante el periodo
posparto estén aptas para el servicio.

VENTAJAS DEL SERVICIO TEMPRANO

Tradicionalmente se ha considerado la idea de que las vacas deben tener un
periodo de reposo voluntario de 60 dias y que no deben servirse antes de ese lapso de
tiempo. Entre otras cosas, se asume que las vacas con servicio temprano logran muy
baja fertilidad debido a una incompleta involucién del Gtero. Ademads, algunos gana-
deros alegan que las vacas que se preian muy temprano después del parto experimen-
tan lactancias mas cortas y menos productivas que aquellas que lo hacen en periodos
posteriores.

El analisis de mas de 8.000 datos nos ha indicado que durante los primeros 60
dias posparto un importante nimero de vacas son servidas por primera vez (Cua-
dro 1), resultando prefniadas alrededor del 50% de ellas, tal como se muestra en la Figu-
ra 1. Aunque esta cifra es algo inferior a la lograda en periodos posteriores podria
considerase suficientemente alta como para justificar el servicio precoz de estas hem-
bras.

Cuadro 1
Numero y porcentaje de primeros servicios en diferentes momentos
del periodo posparto

Primeros Periodo postparto (dias) Total
servicios
< 60 61-90 91-120 > 120
Nuamero 2.713 1.941 1.321 2.333 8.308
Porcentaje 32,6 234 15,9 28,1 100

Por otra parte, durante el primer trimestre de la lactancia las vacas reducen su
peso y condicion corporal debido a que la produccion lactea alcanza su nivel maximo
en este periodo y requiere que gran parte de los nutrientes que consumen sean desti-
nados a esa importante funcion fisioldgica. Esta circunstancia podria derivar en que
un porcentaje de las vacas que exhiben un celo temprano en el posparto, experimen-
tan posteriormente un estado de aciclicidad sexual o anestro, hasta que luego de supe-
rar el pico de lactancia recuperan su condicion corporal.

Sin embargo, esta situacion no pone en riesgo la gestacion de las hembras servi-
das durante las primeras 8 semanas del parto, debido a que durante los primeros me-
ses de gestacion el feto no requiere de un aporte importante de nutrientes; ademas,
existen mecanismos fisioldgicos que dan prioridad para que el feto en crecimiento re-
ciba los nutrientes necesarios para un desarrollo satisfactorio. Por lo tanto, la imple-
mentacion del servicio temprano constituye una estrategia de manejo que contribuye
areducir el problema del anestro postparto en la fincas, a la vez que hace posible acer-
carnos a la meta de lograr una lactancia y una cria por vaca al ano.
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Figura 1. Fertilidad al primer servicio en vacas mestizas
durante cuatro periodos del posparto
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¢SON MENOS PRODUCTIVAS LAS VACAS QUE SE PRENAN MAS
TEMPRANO EN EL POSPARTO?

Los estudios realizados en vacas doble propésito demuestran que cuando se
considera la produccion total de leche, las vacas que se prefian mas tarde en el periodo
posparto experimentan lactancias mas largas y mayores niveles de produccion que las
que lo hacen en periodos mas tempranos. Esto se debe a que mientras las vacas pro-
duzcan leche permaneceran en el rebano de ordeno aunque no resulten prenadas,
pues siempre queda la expectativa de lograr prefarlas lo antes posible. Sin embargo,
estas hembras que teéricamente producen mas leche debido a que permanecen en el
rebano de ordefio por més tiempo, no son las vacas mas productivas del rebafo.

Por el contrario, un reciente estudio demostré que cuando se considera la pro-
duccidn diaria entre un parto y el siguiente (produccion por dia de intervalo entre
partos), las vacas mas productivas del rebafio son aquellas con menores intervalos par-
to-concepcion (Figura 2). Para tener una idea mas clara, si se multiplica la produccién
promedio entre un parto y el siguiente por un intervalo entre partos de 420 dias, las
vacas que se prefian durante los primeros 60 dias del periodo postparto produciran
554 litros mas de leche que las que resultan prenadas después de los 120 dias.

En conclusion, contrario a la creencia muy arraigada en los criadores de que
resulta inconveniente prefar las vacas muy temprano en el periodo posparto debido
al acortamiento de las lactancias, las investigaciones indican que la totalidad de le-
che producida y de becerros destetados durante la vida productiva es superior en
aquellas vacas que logran prefarse continuamente en los primeros 60 dias postpar-
to. Esto permite sostener la idea que obtener vacas mas longevas y disminuir al ma-
ximo sus dias vacios podria ser un negocio productivo y rentable en la ganaderias
doble propésito.
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Figura 2. Produccion de leche por dia de intervalo entre partos (k)
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Se entiende por puerperio en el ganado bovino, al periodo que se extiende desde
el parto hasta el primer celo fértil, es decir, aquél en el que puede iniciarse una prefez.
Esta etapa comprende una completa involucion uterina y una restitucién del eje hipo-
taldmico-hipéfisiario-ovarico, de tal forma que permita una ovulacién acompaiada
de celo y de la formacién de un cuerpo liteo (CL) de duracién normal.

Una hembra, bajo condiciones favorables, tiene el potencial para producir un
ternero por afio, con un intervalo entre partos de 12 meses. Para lograr este indice, las
vacas deben quedar prenadas entre los 75 y 85 dias después del parto. Sin embargo, las
vacas criadas en condiciones tropicales presentan una alta incidencia de anestro pos-
parto, lo cual alarga el intervalo parto-concepcion y afecta negativamente el desempe-
fio reproductivo. Vacas Bos indicus con cria mantenidas en condiciones de pastoreo
natural en Colombia reiniciaron su ciclicidad entre 217 y 278 dias después de parir,
resultando en un intervalo entre partos de 17 a 19 meses. Esta informacion demuestra
que el anestro es uno de los principales factores que interfiere negativamente en la
productividad del ganado criado en regiones tropicales. De esta manera, las técnicas
usadas para adelantar el reinicio de la ciclicidad en el periodo posparto pueden ser de
gran impacto en la produccion mundial de carne y leche.

Los objetivos de este tema son discutir el impacto del anestro en la eficiencia
reproductiva del ganado bovino criado en condiciones tropicales y presentar estra-
tegias y tratamientos hormonales que pueden aumentar el desempeno reproductivo,
acortando el anestro posparto y posibilitando la aplicacién de Inseminacién Artifi-
cial (IA).
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ANESTRO POSTPARTO

Al final de la gestacion, los esteroides placentarios y ovaricos suprimen la libe-
raciéon de FSH, acumulando esta hormona en la hip6fisis anterior y reducen drastica-
mente los niveles de LH. Luego del parto, hay un aumento de FSH que es seguido por
el comienzo de la primera onda folicular (2 a 7 dias posparto). Sin embargo, la primera
ovulacion ocurre més tarde y sélo raramente del foliculo dominante de la primera
onda folicular. En la mayoria de las vacas, la ovulacion ocurre a partir de la segunda a
décima onda folicular posparto y si la primera ovulacion ocurre después del dia 20 es
seguida por un ciclo corto. La dominancia folicular fue observada de 10 a 21 dias pos-
parto. Trabajos mas recientes sefialan que es la LH, y no la FSH la hormona limitante
para el inicio de la actividad ovarica posparto. Después que los niveles de LH son res-
tablecidos, entre 15 a 30 dias posparto, el estado nutricional y el amamantamiento son
los factores mds importantes que inhiben la ovulacién en la vaca.

La nutricion deficiente es una de las mayores causas de disminucion de la ferti-
lidad en el ganado bovino pastando en areas tropicales/subtropicales. Investigaciones
sobre reproduccion en el posparto, sefialan que la estimacion de la condicion corporal
(CC) es un indicador 1util del estado energético y del desempeiio reproductivo. Noso-
tros hemos demostrado un efecto significativo de la CC en las tasas de concepcion en
animales sometidos a IA a tiempo fijo (IATF) en vacas criadas en Brasil y Argentina,
siendo la CC de 2,5 (en una escala de 1 a 5),la minima aceptable para la sincronizacién
exitosa de celos en ganado Bos Indicus.

INHIBICION INDUCIDA POR LA PRESENCIA DEL TERNERO Y LA
CONDUCTA MATERNAL

Después del restablecimiento de los niveles de LH en la hipdfisis anterior, el
vinculo madre-cria incrementa el anestro posparto debido al efecto negativo en la li-
beracion de LH, el cual, afectard la maduracién final y la ovulacién del foliculo domi-
nante. El amamantamiento no es el Gnico factor responsable del efecto descrito,
también la olfaccion, vision, tacto y los estimulos auditivos (entre el ternero y la vaca)
pueden conducir al anestro. A medida que continua el periodo posparto, el efecto ne-
gativo del amamantamiento se convierte en menos intenso y las vacas eventualmente
ovulan y comienzan a ciclar. El amamantamiento restringido o la separacion del ter-
nero, incrementan la frecuencia de pulsos de LH y estimulan el crecimiento folicular
y la ovulacion en vacas con mas de 30 dias posparto.

ESTRATEGIAS PARA DISMINUIR EL EFECTO DE LA SUCCION

Un mejor conocimiento de como la lactancia ejerce un efecto negativo sobre la
reproduccién en el posparto ha contribuido al desarrollo de protocolos de manejo
para reducir aquellos efectos negativos. En la lista siguiente se encuentran pro-
cedimientos que han sido utilizados para evitar el efecto del amamantamiento.

Destete temporario. Esta practica se ha utilizado desde los 70 s, particular-
mente junto con protocolos de sincronizacion de celo. Por ejemplo, el destete de los
terneros por 48 h comenzando en el momento de la remocion de un implante o dispo-
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sitivo con progesterona (P,) mejoré la sincronicidad y el porcentaje de concepcion.
Sin embargo, el uso del destete temporario s6lo (sin tratamiento previo con P,) para
estimular la ovulacion de las vacas en anestro es bastante controvertido. Algunos
investigadores no lograron demostrar incrementos en los porcentajes de prefiez utili-
zando este sistema y otros trabajos s6lo lograron mejorar los indices de prefiez cuando
se alargo el periodo de destete temporario a 72 h. No obstante, los resultados estuvie-
ron afectados por diversos factores, como el intervalo parto-tratamiento, la CC y la
edad de la hembra. Un intervalo parto-primer servicio mas corto (151,2 + 8,4 dias) ha
sido reportado en vacas primiparas Cebd x Holstein tratadas con progestagenos y se-
paradas del ternero por 96 h, con respecto a las vacas cuyos terneros pudieron ama-
mantarse durante la experiencia (186,8 + 7,3 dias; P<0,05).

Destete Precoz. Esta técnica se utiliza usualmente cuando hay condiciones de
sequias severas ya que permite volver a servir a las vacas sin los altos requerimientos
nutricionales asociados con la lactacion. En un experimento en Argentina, se reali-
z6 destete precoz a terneros al comienzo del tltimo mes del servicio. Las vacas des-
tetadas lograron 56% de prefiez contra s6lo 17% en las que permanecieron con la cria
al pie. Sin embargo, la desventaja de este sistema reside en el manejo del ternero des-
tetado.

Amamantamiento Restringido (una vez al dia). Es otra herramienta benefi-
ciosa, en particular con vacas primiparas, cuando las condiciones ambientales son
cambiantes. Las vacas de primer parto en pastoreo han mostrado que retornan al celo
en un periodo dramaticamente mds temprano que vacas amamantando ad libitum. Se
logré disminuir el periodo parto-primer celo en vacas de primera paricion con ternero
al pie de 168 a 69 dias en aquellas con amamantamiento una vez por dia. Mientras que
algunos trabajos no encontraron un efecto del tratamiento sobre la ganancia de peso
del ternero, otros encontraron un efecto negativo del amamantamiento una vez por
dia sobre la vaca.

Restriccion del amamantamiento con placas nasales. Otro método para acor-
tar el anestro posparto es la restricciéon del amamantamiento mediante la aplicacion de
placas nasales plasticas en los ollares del ternero. Estas placas le impiden al ternero ma-
mar pero no cortan totalmente la relacion entre la madre y la cria. Por esta razon deben
permanecer por 14 dias para que sean efectivos. En trabajos realizados en la Argentina,
el impacto de las placas nasales sobre la reproduccion fue efectivo cuando las vacas te-
nian una CC minima de 2 (escala 1 al 5), con mejoras de la tasa de prenez del 13 al 30%.
Es importante tener en cuenta también que se debe colocar la placa sdlo a terneros ma-
yores de 60 dias de edad y/o con peso superior a 75 kg. Ademas reduce el peso al destete
de los terneros entre 10 y 15 kg. Por lo tanto, s6lo es conveniente usarlo cuando este ma-
nejo tiene posibilidades de mejorar la tasa reproductiva de los vientres.

TRATAMIENTOS HORMONALES PARA MEJORAR EL DESEMPE-
NO REPRODUCTIVO DE GANADO BOS INDICUS EN ANESTRO

Los tratamientos mas cominmente usados para el restablecimiento de la cicli-
cidad ovarica posparto consisten en la aplicacién de dispositivos intravaginales con
P, o implantes subcutaneos con Norgestomet durante 5 a 10 dias. Los dispositivos
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de liberacion de P, y los implantes mantienen las concentraciones plasmaticas de P,
por el periodo en que permanecen en el animal. Como las concentraciones de P, al-
canzan niveles subluteales durante el tratamiento, hay un incremento en la frecuen-
cia de pulsos de LH que conducen al crecimiento folicular, el cual previene la atresia
del foliculo dominante. Este mecanismo posibilita el crecimiento y maduracion del
foliculo dominante capaz de ovular, igual que en animales ciclicos. La P4 liberada
por los dispositivos impide la formacion de un CL de vida corta. De esta manera, la
ovulacion precedida por el tratamiento con P, conduce a la actividad normal del CL.
y posibilita el comportamiento y mantenimiento de la prefiez. Usando implantes
Syncro-Mate-B ha sido posible disminuir el intervalo entre parto-primer celo desde
186,8+7,3 dias (control) a 145,2+8,5 dias (animales tratados), sin comprometer las
tasas de concepcion (62,5 control vs. 67,7 % tratados) en vacas primiparas cruzas Bos
indicus X Bos taurus.

En Brasil, nuestro grupo de investigacion compar6 diferentes protocolos de
IATF que utilizan dispositivos de liberacién de P, (CIDR, Pfizer, n=100) o progesta-
genos (Crestar, Intervet,n=103) y el protocolo “Ovsynch” (n=100) en vacas Brangus
que tenian 69,7 +22,1 dias posparto. Los tratamientos fueron programados para que la
IATF coincida con el primer dia de la temporada de servicio. Un grupo de vacas fue
considerado control (n=94) y no fueron sincronizadas para la IATF inicial. Después
de lIaIATF, todos los animales fueron mantenidos juntos en un esquema de servicio
que consistio en 45 dias de deteccion de celos e IA y 45 dias con toros, para completar
una temporada de servicio de 90 dias. Los porcentajes de prenez a la IATF inicial fue-
ron superiores (P <0,05) en las vacas tratadas con CIDR (52,0%) y Crestar (42,7%) que
en aquellas que fueron tratadas con el protocolo Ovsynch (15,0%). La baja tasa de con-
cepcion del protocolo Ovsynch confirmé que no es un tratamiento eficiente para usar-
lo en vacas Bos indicus en regiones tropicales.

Los animales tratados con CIDR o Crestar también presentaron una tasa de ser-
vicio mas alta durante los primeros 45 dias de la temporada de deteccion de celos e IA
(CIDR 45,8% y Crestar 44,1%, respectivamente), comparado con las vacas que no fue-
ron tratadas (23,4%), indicando que los dispositivos con P, o progestdgenos fueron
eficientes en inducir la ciclicidad de las vacas que estaban en anestro. La prefiez final
del periodo de 45 dias de IA fue del 65,0% para las iniciadas con CIDR, 60,1% para las
iniciadas con Crestar y s6lo 19% para las vacas que no recibieron ningin tratamiento
inicial y que estaban en el esquema tradicional de deteccion de celos e IA por 45 dias.

Otra alternativa para aumentar los porcentajes de prefiez en programas de IATF
en ganado Bos indicus en anestro, es la aplicacién de 400 UI de eCG en el momento de
extraccion de los dispositivos de liberacion de P,. El tratamiento con eCG aument6
los porcentajes de prefiez en grupos de vacas posparto con cria y con alta incidencia de
anestro. Tres estudios recientes evaluaron el efecto de eCG en el momento de extrac-
cion del dispositivo con Py, en vacas posparto con cria. Las vacas eran Braford, Cruza
Cebt y Nelore puras y tenian 60 a 90 dias posparto y una CC de 1,5 a 2,5 (escalade 1 a
S). Los tratamientos consistieron en la insercién de un dispositivo con P, (PRID, Sa-
nofi; CIDR, Pfizer o DIB, Syntex) y 2 mg EB i.m. (dia 0). En el dia 8, los dispositivos
con P, fueron retirados y todas las vacas recibieron PGF,,. Las vacas en los grupos de
eCG también recibieron 400 IU de eCG en el dia 8 (Novormon, Syntex, Argentina) y
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todas las vacas recibieron 1 mg EB i.m. en el dia 9 y fueron IATF 28 a 32 h después del
EB. La actividad ovarica fue estimada por ultrasonografia o palpacion rectal en el dia
0 y las vacas fueron clasificadas en: las que tenian un CL, las que tenian foliculos me-
dianos a grandes (=8 mm de didmetro) y aquellas con ovarios que contenian estructu-
ras no detectables (foliculos pequefos, < 8 mm de diametro). La tasa final de prefnez
fue mas alta en vacas tratadas con eCG que en las controles. El incremento total fue
principalmente debido al aumento del porcentaje de prefiez en vacas con foliculos
medianos o pequeiios a principios del experimento (Grafico 1).

Grifico 1. Porcentajes de prefiez en vacas con cria tratadas con eCG en el dia 8
del tratamiento en funcion del status ovarico al inicio del tratamiento
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En un estudio complementario, evaluamos el efecto del tratamiento con eCG en
el momento de extraccién del dispositivo con P4 sobre la dindmica folicular, ovula-
cién y concentraciones plasmaticas de P4 en 50 vacas cruzas Bos indicus primiparas
con cria. El Cuadro 1 muestra claramente que el tratamiento con eCG aument? las
concentraciones plasmaticas de P4 12 dias después de terminado el tratamiento, sin
incrementar significativamente el didmetro del foliculo ovulatorio y el 4rea del CL
medido por ultrasonografia.

Cuadro 1. Efecto del tratamiento con eCG (400 IU) al momento de retirado el
dispositivo con P4 sobre la tasa de ovulacién, tamano del foliculo dominante
ovulatorio y area del CL resultante y concentraciones plasmaticas de P4 12
dias después de la ovulacién en vacas con cria cruzas Bos indicus

Tasa de Tiempode  Diametro Area del P4 total P4 en vacas
ovulacion ovulacion Maximo CL (ng/mL) que ovularon
(horas) del FD (cm?) (ng/mL)
(mm)

eCG (25) 76% (19/25) 74,2 = 4,0 12,6 = 0,4 1,9 £ 0,1 8,6 = 0,9 8,6 = 0,42
No eCG (25) 60 %(15/25) 78,0 3,1 12,5 £ 0,5 1,8 £ 0,6 4,5 £0,7° 6,4 +0,5°

i Medias en la misma columna con diferentes superindices difieren significativamente (P <0,05).
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En el dltimo ano hemos realizado una serie de experimentos con el objetivo de
evaluar si el destete temporario y la aplicaciéon de eCG pueden mejorar atin mas la per-
formance reproductiva de las vacas cebt. Todas las vacas recibieron en el dia 0 un
DIB (Syntex, Argentina) y 2 mg de EB i.m. En el dia 8 se aplic6 una dosis de 150 ug de
D (+) Cloprostenol im (Ciclase, Syntex) y las vacas fueron divididas para recibir o no
400 UI de eCG i.m. (Novormon 5000, Syntex). A su vez, cada grupo de tratamiento fue
subdividido en dos subgrupos, en uno se mantuvieron los terneros con sus madres
mientras que en el otro subgrupo se realiz6 un destete temporario de los terneros des-
de el momento de retirado el DIB hasta la finalizacion de la IATF. Los terneros fue-
ron separados de sus madres por una distancia de aproximadamente 1000 m para
evitar cualquier tipo de contacto, visual, auditivo u olfativo entre vacas y terneros. To-
das las vacas recibieron 1 mg de EB i.m. 24 h luego de retirado el DIB y fueron IATF
entre las 28 y 32 h después del EB. Se encontré un efecto principal (P=0,07) del uso de
eCG con una tasa de prefez del 49,0% (94/192) para las tratadas con eCG y de 39,3%
(79/201) para las que no recibieron eCG. Sin embargo, s6lo hubo un aumento numéri-
co (no significativo) del destete temporario, en las tasas de prefez en las vacas que no
recibieron eCG. Las tasas fueron del 42,3% (41/97) para las vacas cuyos terneros fue-
ron destetados y del 36,5% (38/104) para las vacas que estuvieron con sus terneros du-
rante el tratamiento, tal vez debido a que las vacas no mejoraron sustancialmente su
CC durante el periodo de servicio.

Otro experimento fue realizado en Brasil con vacas Nelore tratadas con Crestar
y eCG. Nuevamente, se encontraron efectos favorables de la eCG (P<0,05), con una
tasa de prenez del 55,6% (125/225) en las vacas tratadas con eCG y de 42,2% (98/232)
en las no tratadas con eCG (P <0,05). En este caso, el efecto del destete si fue significa-
tivo (P<0,05) y las tasas de prefiez fueron del 52,9% (120/227) para las vacas a las cua-
les se les destet6 el ternero desde la remocion del Crestar hasta la finalizacion de la
IATF y del 44,8% (103/230) para las que no fueron destetadas. Por lo tanto, estos tra-
bajos indican que la utilizacion de un destete temporario y el uso de la eCG, siempre y
cuando sea asociado a un tratamiento hormonal con dispositivos con P, y estradiol,
son herramientas muy valiosas para mejorar la prefiez en vacas Bos indicus con cria.

En conclusién, la adaptacién del ganado Bos indicus a ambientes tropicales ha
permitido su distribucién alrededor del mundo. Sin embargo, la aplicacion exitosa de
la IA en ganado Bos indicus, no sélo tiene que vencer el problema de deteccién de ce-
los, sino que también debe controlar el problema del anestro producido por el ama-
mantamiento y el estado nutricional. La incorporacion de protocolos de IATF como
los discutidos en este trabajo, pueden reducir el problema de deteccion de celos y po-
sibilitar la aplicacién de IATF en vacas posparto. A su vez, los resultados presentados
sugieren que los tratamientos con dispositivos con P, y estradiol pueden mejorar el
desempeno reproductivo en vacas Bos indicus, debido a su efecto beneficioso sobre la
frecuencia de pulsos de LH, crecimiento folicular y ovulacién. Ademas, el uso de eCG
en el momento de extraccién del dispositivo con P4, mejoré los porcentajes de prenez,
siendo este efecto mds evidente en casos donde la condicion anéstrica era mas pro-
nunciada. Estos tratamientos pueden facilitar la aplicacion més eficientemente de
programas de mejoramiento genético en el ganado Bos indicus criado en condiciones
tropicales.
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Lafertilidad indica la habilidad de una hembra para quedar prenada después de
su cubricién. Cuando se evalda una poblaciéon de animales, la fertilidad muestra la
proporcion de hembras prefadas después de un servicio especifico por monta natural
(MN) o inseminacidn artificial (IA). La fertilidad es la expresion de un conjunto de
aspectos bioldgicos y ambientales que favorecen o impiden la fecundacion y el desa-
rrollo temprano de la gestacion. El efecto de los principales factores que afectan la fer-
tilidad como la alimentacion, el medioambiente y las enfermedades debera ser
siempre considerado en los programas de control reproductivo.

¢POR QUE ES NECESARIO CONOCER Y CALCULAR LA FERTILIDAD?

El desempeiio reproductivo del rebafio puede conocerse con exactitud calculan-
do e interpretando diferentes parametros, que individual o conjuntamente indican la
eficiencia con la cual las vacas se reproducen. Distintos pardmetros y los indices ob-
servados permiten identificar los problemas reproductivos que afectan la fertilidad en
un momento determinado, tal como se ha sefialado en otros temas de este Manual.
Para evaluar la fertilidad es imprescindible tener informacién confiable y actualizada
de los diferentes eventos reproductivos de cada vaca (fechas de parto, celos, servicios,
concepcion, toros utilizados, inseminador y otros), disponible en registros generales e
individuales, manuales o computarizados. En la practica es necesario el analisis de va-
rios parametros para tener una idea clara y precisa del estado reproductivo del rebaiio.

La fertilidad indica la proporcion de vacas que resultan prenadas para un servi-
cio determinado o del nimero total de hembras servidas por MN o IA. Puede calcu-
larse por igual en vacas o novillas y debe incluir todas las hembras servidas en un
periodo establecido (mes, afo, estacion de monta, respuesta a un tratamiento, etc.),
aun aquellas que han sido eliminadas después del diagnéstico. Los pardmetros y los



472 | Fernando Perea Ganchou y Carlos Gonzdlez-Stagnaro

indices de fertilidad al 1¢r, 2d0 § 3¢t servicio, fertilidad global, servicios por concepcion
o la frecuencia de 3 o mas servicios, constituyen el primer aspecto que debemos tener
en cuenta para evaluar la eficiencia de un programa de IA. Es recomendable ademas
medir individualmente la eficiencia de cada toro y técnico inseminador.

¢QUE RIESGOS SUELEN AFECTAR LA FERTILIDAD DE SU REBANO?

La funcién reproductiva del ganado y en particular la fertilidad es muy sensible
al ambiente que rodea al animal. Se entiende por ambiente todos aquellos factores ex-
ternos que la influencian incluyendo algunos riesgos intrinsicos como el predominio
racial, el nimero de partos y el nivel de produccién lactea. El clima y la época del afio
(temperatura, humedad, radiacion solar, velocidad del viento), la alimentacion y con-
dicién corporal (CC), dias posparto, momento y nimero de servicio, manejo del se-
men, lugar de deposicion del semen, eficiencia del inseminador y las enfermedades,
son entre otros, algunos de los mds importantes factores de riesgo que constituyen el
ambiente inmediato del animal y que influencian la fertilidad, como se senala en las
siguientes paginas de este tema.

Alimentacién y medio ambiente. LLa alimentacion constituye el mas impor-
tante elemento a considerar en el programa reproductivo en los rebafios doble propé-
sito (DP). Una vaca subalimentada y con pobre condicién corporal (CC) no se
reproduce o lo hace con mucha dificultad incrementando los dias vacios y por lo tan-
to, es improductiva para el ganadero. El pasto es la base de la alimentacién del ganado
mestizo; su disponibilidad, en cantidad y calidad, experimenta importantes fluctua-
ciones durante el ano debido a la irregular distribucién de las lluvias, lo cual es un as-
pecto caracteristico de muchas areas agroecoldgicas del tropico. Esta situacion deriva
a que durante los meses de escasez alimentaria sea necesario suministrar una racion
suplementaria que cubra sus necesidades nutricionales, de acuerdo con los diferentes
estados fisioldgicos de las vacas (primiparas, en produccion, secas, gestantes, etc.).

Una forma practica de hacer seguimiento del estado nutricional del rebano es
determinar la CC al momento del secado, parto y servicio o cuando las vacas son revi-
sadas ginecoldgicamente. La suplementacion durante la época seca y en cualquier
otro periodo en el cual algunos grupos de animales experimenten un deterioro en la
CC, atenuara la inevitable disminucion de la fertilidad y las pérdidas econémicas
consecuentes. Se ha observado que las vacas que ganaron peso durante los primeros 90
dias posparto lograron una tasa de concepcion de 64%, mientras que aquellas que
perdieron peso obtuvieron sélo 46%.

El analisis de mas de 8.000 datos en tres fincas comerciales con manejo mejora-
do ubicadas en la region occidental de la Cuenca del Lago de Maracaibo ha mostrado
la importancia de tomar las previsiones necesarias para superar la deficiencia alimen-
ticia que se presenta en la época seca (diciembre-abril). Los animales que recibieron
un suplemento alimenticio durante ese periodo critico, se prefiaron mejor que en
otras épocas mas himedas del ano. Ademads, debe tenerse en cuenta que otros factores
climaticos, ademas de la precipitacion, suelen afectar la fertilidad. Las vacas bien ali-
mentadas aprovechan que la época seca ofrece un ambiente mads fresco y propicio (me-
nor temperatura y humedad y mayor velocidad del viento) para concebir; por otro
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lado, a pesar que en los tltimos meses del afio hay mayor oferta de pasto en los potre-
ros, la elevada humedad relativa y la reducida velocidad del viento afectan la capaci-
dad de las vacas para mantener su temperatura corporal dentro del estrecho margen
compatible con una adecuada fertilidad.

Predominio racial y produccion de leche. La ganaderia DP es el resultado de
una mezcla mas o menos programada de razas cebuinas (Bos indicus) con razas leche-
ras (Bos taurus), la cual ha originado una poblacion muy variada de animales mestizos
con diferentes proporciones de genes Bos taurus y Bos indicus. Por esa razon, los bovi-
nos DP suelen ser clasificados de acuerdo con sus caracteristicas raciales en animales
con predominio cebt (Bos indicus) o lechero (Bos taurus). Desde el punto de vista re-
productivo, las vacas mestizas Bos taurus requieren mas atencion por parte del ganade-
ro y del médico veterinario, ya que debido a su mayor nivel productivo requieren un
mayor control sanitario y una alimentacién mas rica en nutrientes. Si la alimentacion
no es suficiente para cubrir sus necesidades, estos animales desmejoran rdpidamente
su CCy experimentan largos periodos vacios debido al anestro y sub-fertilidad. Inclu-
so en rebanos con buena alimentacion, la fertilidad es notoriamente menor en las va-
cas con mayor nivel productivo (Figura 1).

Figura 1. Fertilidad al primer servicio (%) de acuerdo al nivel de produccion
lactea en fincas doble propésito bajo manejo mejorado en la region occidental
de la Cuenca del Lago de Maracaibo, Venezuela
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Los bovinos requieren un ambiente confortable para poder expresar una 6ptima
fertilidad, sin embargo, las mestizas Bos taurus son muy sensibles a las condiciones
climaticas dificiles que prevalecen durante algunos meses del afio, experimentando
grados variables de infertilidad. Los animales con mayor herencia cebuina, ademas de
ser menos exigentes en alimentacion debido a su menor produccién lechera, poseen
caracteristicas anatémicas y funcionales que los hacen més aptos para resistir las con-
diciones ambientales adversas, por lo cual mantienen tasas de fertilidad més elevadas
alolargo del afio. No obstante, estas cualidades no evitan la depresion estacional de la
fertilidad que afecta a los bovinos en determinas épocas, especialmente en las regiones
tropicales y subtropicales (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién mensual de la fertilidad al primer servicio en vacas
con predominio Bos indicus (-=-; 4734 datos) y Bos taurus (-0-;3574 datos)
en fincas con manejo mejorado en la region occidental
del Lago de Maracaibo, Venezuela
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Numero de partos. La causa fundamental de la variacién de la fertilidad rela-
cionada con la paridad se atribuye a que las primiparas paren con bajo peso. El ali-
mento que consumen estd destinado a que contintien con su desarrollo y a cubrir las
necesidades nutricionales de mantenimiento y de produccién de leche. En estas
condiciones y debido a los elevados requerimientos nutricionales que exige la pro-
duccidn lactea, principalmente en los primeros meses de lactancia, estas hembras
experimentan un balance energético negativo, es decir que el alimento que consu-
men no es suficiente para cubrir sus necesidades fisiolégicas, por lo cual sufrirdn un
deterioro en su CC.

Desde el punto de vista reproductivo, las primiparas muestran largos periodos
de anestro y la ciclicidad reproductiva posparto se reinicia cuando se recupera la CC.
Una vez que salen en celo y son servidas por primera vez logran un nivel de fertilidad
similar o superior al de las vacas adultas. No obstante, aquellas hembras que reinician
la ciclicidad reproductiva posparto con una CC desmejorada, mostraran una fertili-
dad seriamente afectada.

Fases de la luna. Recientes investigaciones en vacas mestizas DP han demos-
trado una variacion importante de la fertilidad al primer servicio a lo largo del ciclo
lunar (Figura 3). La frecuencia de celos, prefiez y partos estd también notoriamente
influenciada. Aunque existe escasa informacion sobre el tema, se supone que el efecto
de laluna sobre la fertilidad y otras funciones estaria sustentado en la influencia de la
masa lunar sobre los fluidos corporales. Considerando el manejo en los rebafnos DP,
este efecto no tendria mayor aplicacién practica, sin embargo, en aquellas fincas que
establecen temporadas de monta en novillas y realizan tratamientos de induccién o
sincronizacion del celo, este efecto podria utilizarse para mejorar la fertilidad. El tra-
tamiento deberia programarse para que el periodo de respuesta coincida con los dias
del ciclo lunar en que las vacas resulten mas fértiles.
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Figura 3. Variacion de la fertilidad al primer servicio a lo largo del ciclo lunar
(5990 datos) en fincas doble propésito con manejo mejorado ubicadas en la
region occidental de la Cuenca del Lago de Maracaibo, Venezuela
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Enfermedades. Las enfermedades generan cuantiosas pérdidas econémicas de-
bido ala disminucidn de la produccion lactea, atraso en el crecimiento, incremento de
abortos, anestro, sub-fertilidad e incluso la muerte. Este efecto es evidente en las ex-
plotaciones con planes de vacunaciones inadecuados y deficiente control sanitario.
Las enfermedades afectan seriamente la eficiencia reproductiva alargando el periodo
vacio, interrumpiendo la ciclicidad ovarica, reduciendo la conducta y periodo de celo
eincrementando la frecuencia de animales repetidores. En algunos casos los sintomas
de una enfermedad son tan evidentes que su presencia es rapidamente detectada, ra-
z6n por la cual un oportuno diagndstico y tratamiento reducira su efecto.

Otras enfermedades producen sintomatologia clinica menos manifiesta, dando
oportunidad para que el agente etioldgico se disemine en mas individuos lo que oca-
siona mayores pérdidas econémicas para el ganadero. En general, las enfermedades
que reducen la fertilidad son aquellas que afectan algiin 6rgano o tejido del tracto re-
productivo del macho o de la hembra; como sucede en los casos de tricomoniasis,
campilobacteriosis, brucelosis, leptospirosis, endometritis, etc. Las enfermedades
sistémicas que afectan varios 6rganos o tejidos generalmente producen o agudizan el
problema de anestro.

Técnica de inseminacién artificial. Los beneficios de implementar un progra-
ma de IA son reconocidos. La posibilidad de utilizar semen de toros de alto valor ge-
nético y evitar las enfermedades de transmision sexual son algunos de los mas
relevantes. El éxito de un programa de IA, depende de disponer de un buen técnico
inseminador, aplicar adecuadamente la técnica y utilizar semen de toros de reconoci-
da fertilidad. Cuando estas condiciones no son cumplidas, la eficiencia del rebaiio se
vera seriamente afectada. La causa mds frecuente de baja fertilidad es originada por
una deficiente deteccion de celos, la cual se vera reflejada durante la evaluacién gine-
coldgica, al identificar un nimero importante de vacas y novillas en anestro y sin ser-
vicio portando un cuerpo liteo en los ovarios. El inseminador debe ser una persona
motivada y responsable pues de su habilidad dependera la apropiada conservacion y
manejo del semen, el reporte de las vacas en celo y la inseminacién en el momento



476 | Fernando Perea Ganchou y Carlos Gonzdlez-Stagnaro

adecuado en relacion con el inicio del celo y en las horas menos nocivas. La insemi-
nacion de vacas con una deficiente CC irremediablemente lograra una baja fertilidad,
por lo cual su actuacién debe ser severamente cuestionada.

El lugar de colocacion del semen es otro aspecto que puede afectar la fertilidad
de las vacas. Cuando los inseminadores han sido especialmente entrenados para reali-
zar la IA intrauterina, la colocacién de la mitad de una dosis de semen en cada uno de
los cuernos uterinos mejora considerablemente su fertilidad (52 vs 72% en vacas inse-
minadas en el cuerpo y cuernos del ttero), especialmente en vacas con moderada o
baja fertilidad. Es recomendable que la técnica no la practiquen inseminadores sin el
debido entrenamiento o que se aplique inicamente en vacas de primer servicio, lo que
evitaria la interrupcion de la gestacion en vacas inseminadas que mostraron signos de
celo a pesar de estar prenadas.

Otro aspecto importante en un programa de IA es el uso de toros calentadores
para la deteccion de los celos. Sin embargo, estos animales pudieran convertirse en un
problema sanitario al introducir el pene durante la monta; para evitarlo debe aplicar-
se el método quirargico indicado. De igual forma, debe considerarse la evaluacion cli-
nica y seroldgica de los toros utilizados en MN y de las vacas dificiles o repetidoras,
por ser susceptibles de contraer enfermedades que diseminarian ficilmente en el re-
bafo, afectando la fertilidad.

Al igual que en las vacas, la funcién reproductiva de los machos es muy sensible
al ambiente, particularmente a la sub-alimentacion, deficiencia de ciertos minerales y
a las condiciones climatoldgicas adversas durante algunas épocas del ano. Si bien es
cierto que en los Centros de procesamiento y congelacion de semen los toros estan
provistos de un ambiente confortable (buena alimentacién, sombra, ventilacion, tori-
les individuales, etc), la depresion estacional de la fertilidad también los afecta, aun-
que éste efecto es mas notorio en los toros destinados a MN. En un Centro de IA, se
eliminaron proporcionalmente mds eyaculados en toros Brahman debido a su defi-
ciente fertilidad durante los meses himedos (16,8%) que durante los meses secos
(10,6%). Siendo la eficiencia reproductiva afectada facilmente por agentes ambienta-
les y enfermedades, es muy importante valorar periddicamente la fertilidad de las no-
villas, vacas, toros ¢ inseminadores. De esta manera se pueden detectar rdpidamente
problemas de infertilidad infecciosa y de otro origen, evitando que alcancen niveles
que pudieran comprometer el rendimiento econémico de la empresa.
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El comportamiento reproductivo de las vacas en el posparto juega un papel muy
importante en la eficiencia reproductiva de la finca, lo cual influye en la produccién y
en el beneficio de la empresa en general. Este comportamiento ha sido medido a través
de parametros reproductivos, dentro de los cuales el intervalo entre partos (IPP) se ha
considerado como uno de los mas importantes. En los programas de control reproducti-
vo en las ganaderias mestizas doble propdsito, algunos de los objetivos esperados para
lograr una eficiencia reproductiva aceptable son obtener un IPP menor a 13 meses y un
intervalo parto-concepcion (IPC) inferior a 120 dias. Por otro lado, las fallas en la con-
cepcion ocasionadas por deficiencias en la deteccidn de celos, factores infecciosos, nu-
tricionales y medioambientales, generan pérdidas econémicas para el productor debido
auna prolongacién de los IPP e incremento de los dias vacios, a la vez que a un aumento
de los gastos en mantenimiento y alimentacion de las vacas en periodos de baja produc-
tividad, gastos en semen y en servicios profesionales adicionales.

En ganaderias especializadas de leche se ha establecido que un productor puede
perder entre 2 y 4 délares dia de ganancia neta, cuando el IPP es mayor a 12,5 meses
por vaca por dia vacio, representados en mantenimiento, tratamientos y alimentacion
adicional. En cambio, en las ganaderias de doble propésito, el valor de un dia vacio
después de los 90 dias posparto varia de acuerdo al nivel de produccion lactea de la
vaca y generalmente oscila alrededor de los 2 ddlares por vaca.

Algunas de las patologias puerperales mas importantes que contribuyen al in-
cremento de los dias vacios son la retencion placentaria y las afecciones uterinas, las
cuales disminuyen la eficiencia reproductiva reducen el consumo de alimento y la
produccién lactea e incrementan los gastos sanitarios y la tasa de reposicion afectando
la productividad. Es frecuente observar en muchas explotaciones ganaderas, la poca
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importancia que se le da a las patologias infecciosas, las cuales van a afectar directa-
mente la produccion futura de la vaca disminuyendo los ingresos anuales y la rentabi-
lidad. En esta oportunidad haremos un breve recuento de la importancia de la
retencion placentaria.

FACTORES QUE FAVORECEN LA APARICION DE LA RETENCION
PLACENTARIA

Existen diversos factores involucrados en el desarrollo de las patologias alrede-
dor del parto; uno de los mas importantes es el estrés. Este problema ocasiona una
marcada produccion de corticoides (cortisol) tanto en la madre como en el neonato,
generando una mayor predisposicion a padecer de distocias y retenciéon de membra-
nas fetales, con las consiguientes infecciones uterinas. Las vacas con retencion pla-
centaria presentan mayores niveles de cortisol 12 a 24 horas antes del parto y niveles
inferiores de estrogenos y prostaglandinas F2 alfa (PgF2a); esta tltima constituye
una secrecion encargada de la regresion del cuerpo liteo, y coadyuvante en la expul-
sion de liquidos y membranas fetales. Por otro lado, el estrés calérico también puede
originar el nacimiento de becerros de poco peso, débiles o muertos, lo cual puede afec-
tar negativamente la expulsion de las membranas y liquidos fetales; ademas, al no
producirse el amamantamiento se afecta el proceso fisiolgico que favorece una ade-
cuada involucion uterina. La involucién uterina es un proceso dindmico que suele
prolongarse hasta los 30 a 50 dias posparto, siendo mas demorado en vacas multiparas
que en novillas de primer parto. Los problemas de distocia se han sefialado como cau-
sales de retencion placentaria y como un factor que produce un atraso en la involu-
ci6én uterina, ciclicidad ovarica anormal e intervalos prolongados a la proxima prefez.
La distocia estd asociada con la edad de la vaca y el tamafio del becerro y sus efectos
pueden ser minimizados con una asistencia obstétrica temprana solo en aquellas va-
cas que lo ameritan. La nutricion inadecuada favorece la aparicién de problemas
puerperales, ya que las vacas secas con desequilibrios en la racién y deficiencias vita-
minas y minerales durante el periodo de transicién, desarrollan fiebre de la leche,
desplazamiento del abomaso y una mayor predisposicion a las retenciones de placenta
y a las metritis.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA RETENCION PLACEN-
TARIA

Normalmente la placenta se expulsa en las 6-8 horas siguientes al parto y se ha-
bla de retencion placentaria cuando no ha sido expulsada a las 24 horas posparto. La
incidencia de la retencion de placenta varia entre 4 y 16,1%, pero puede ser mucho
mayor en fincas problematicas con manejo deficiente, en especial de tipo sanitario y
nutricional. Aunque se ha establecido que factores genéticos, nutricionales, inmuno-
16gicos y patoldgicos complican la separacion de la placenta bovina, no se conoce con
exactitud los origines de la retencién placentaria. Su importancia como problema re-
productivo radica en el hecho de producir una disminucion de la produccion lactea 'y
ser el principal factor que predispone a la aparicion de las infecciones uterinas, las
cuales comprometen la fertilidad futura de la vaca.
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IMPLICACIONES DE LA RETENCION PLACENTARIA

Hemos mencionado que la retencion de las membranas fetales, ademas de pro-
ducir una disminucién de la produccion lactea; es uno de los principales factores que
favorece la aparicion de infecciones uterinas; entre ellas la metritis y la endometritis.
Podemos comprobar que la incidencia de la metritis puerperal puede oscilar entre el
27 y el 50% cuando hay retencion de placenta, a la vez que aumentar hasta en 19 dias el
intervalo parto- concepcion y los servicios por concepcion de las vacas afectadas. Por
otro lado, la endometritis es una condicion patolégica comun, principalmente en el
ganado lechero, que impide la funcién reproductiva de los animales provocando
pérdidas econémicas de variable magnitud, que disminuyen en gran medida la efi-
ciencia reproductiva de las fincas de doble propoésito. Estudios en los Estados Unidos
han estimado que la endometritis provoca pérdidas cercanas a los 106 ddlares por lac-
tancia/vaca debido a intervalos entre partos prolongados y aumento de la tasa de eli-
minaciéon. Se ha reportado que animales con endometritis confirmada pueden
presentar en promedio 154 dias vacios, comparados con 115 dias vacios de animales li-
bres de la infeccion.

La importancia practica de la endometritis en la ganaderia de doble propdsito
radica en ser una de las responsables del desarrollo del sindrome de la vaca repetidora,
siendo este grupo de vacas conjuntamente con las vacas en anestro, las que represen-
tan los principales problemas reproductivos del rebafio ocasionando las mayores pér-
didas economicas de la ganaderia doble propésito.

COMO PREVENIR Y CONTROLAR LA RETENCION PLACENTARIA

En los sistemas de ganaderia doble propésito uno de los factores mas importan-
tes a considerar es la nutricién. Por esa razon se debera proveer o suministrar de for-
ma adecuada los nutrientes necesarios a la vaca antes del parto, con la finalidad de
tener un 6ptimo desarrollo de la gestacidn, el parto de una cria sana y asi mismo con-
tar con una vaca capaz de iniciar una lactacion adecuada. Los nutrientes a garantizar
son: minerales de alta calidad y biodisponibilidad, principalmente selenio, fésforo y
calcio entre otros; vitaminas A, D y E. Se debe también proporcionar un suplemento
nutricional, sobre todo al final de la gestacion y al momento del parto, cuando dismi-
nuye considerablemente el consumo de alimentos y cuando se produce pérdida en la
condicién corporal; favoreciendo la aparicion de problemas en el posparto. Este pro-
grama de suplementacion deberia de continuarse al menos desde el comienzo de la
época seca hasta el parto.

Otro factor determinante a controlar es el estrés, por lo que se deben establecer
medidas que permitan minimizar los efectos que ocasiona. Cuando hablamos de es-
trés no solo debemos pensar en estrés calorico, sino en todos aquellos factores estre-
santes como enfermedades, manejo y trato hacia los animales, etc. Una préctica de
manejo recomendada en las fincas doble propdsito, es el establecimiento del lote de
vacas proximas, las cuales deben estar ubicadas en potreros e instalaciones adecua-
dos para su manejo; este lote de animales representa el futuro de la empresa ganade-
ra por lo que amerita la mayor atencién posible. Por lo menos, los animales de este
grupo deberian ser revisados 2 veces al dia y todas las vacas escoteras que cumplen
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270 dias de gestacion deberdn ingresar cada semana a este lote. Ademas del manejo
nutricional se debera proveer abundante agua fresca y sombra, bien sea por medio de
arboles o mallas climatizadoras con el fin de minimizar los efectos del calor, asi como
un manejo y trato adecuado por parte del personal, evitando golpes y largas caminatas
en horas calidas.

Asi mismo, la aplicacidon de un riguroso programa sanitario debe ser implemen-
tando en la finca, con el fin de disminuir la incidencia anual y estacional de casos de
etiologia infecciosa; deberan ser siempre considerados factores como la zona agroeco-
l6gica de habitat y la época del afo en el cronograma de vacunacioén. Dentro de las en-
fermedades a controlar estdn las de indole reproductivo como leptospirosis,
campilobacteriosis, brucelosis, tricomoniasis, complejo respiratorio reproductivo bo-
vino, ademads de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y la Diarrea Viral Bovina
(DVB) y la menos conocida en Venezuela, la Neosporosis canina, la cual también afec-
taal bovino, principalmente el tracto reproductivo, ocasionando aborto e infertilidad.

Son muchas las terapias que han sido disefiadas para la prevencion y el tratamien-
to de la retencién placentaria. La aplicacion de PgF,, inmediatamente después del par-
to ha mostrado bastante éxito, pero su uso queda restringido en la ganaderia de doble
proposito por sus altos costos. Ademds, la aplicacién preventiva y en forma masiva de
PgF,, a todas las vacas seria impractico, por lo que se recomienda su aplicacion sola-
mente en aquellas vacas con retencion o en las vacas paridas que hayan presentado fac-
tores predisponentes como partos distocicos, partos dobles, manipulacién obstétrica y
pobre condicién corporal. Se ha promovido también el uso de farmacos administrados
in utero después del parto, los cuales son a menudo ineficaces por la naturaleza del am-
biente intrauterino. Por otra parte, los firmacos que aumentan la motilidad uterina
como la oxitocina y el calcio son en el mejor de los casos de una utilidad limitada.

La extracciéon manual de la placenta puede causar un trauma uterino y retrasar
el retorno al estado reproductivo normal, por lo que su uso queda restringido a la asis-
tencia médico-veterinaria o personal altamente calificado. La terapia antibacteriana
(en forma de bolos e infusiones intrauterinas) reduce la proliferacion de gérmenes, la
putrefaccion y el olor desagradable asociados a la retencién placentaria. Un mejor co-
nocimiento de la etiologia y patogenia de la retencion placentaria ayudara al desarro-
llo de medidas preventivas y terapias mds eficaces. Por ello, la prevencion se limita a
normas generales de manejo en cuanto a higiene del parto, nutricion balanceada, es-
pecialmente la suplementacion de minerales y vitaminas y al control de las enferme-
dades infecciosas como la leptospirosis, brucelosis, IBR, DVB, PI-3, etc., mediante un
adecuado programa de vacunacion.

El conocimiento de todos los elementos que afectan o pueden afectar los proce-
sos reproductivos de las vacas es fundamental para controlar de forma exitosa la re-
produccién animal. Se exige entonces, tener una vision amplia y un enfoque global,
holistico que permita a los agrotécnicos y a los productores, la utilizacion racional de
las tecnologias existentes que deben ser aplicadas mucho mas alla del simple conoci-
miento empirico. Se hace necesaria la concientizacion por parte de los productores de
exigir servicios veterinarios eficientes; que permitan prevenir este tipo de patologias
para controlar y manejar un adecuado programa de Control Reproductivo dirigido a
la mejora de la eficiencia reproductiva y la rentabilidad de las empresas ganaderas.
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Los quistes ovaricos (QO) se definen como estructuras llenas de un fluido acuo-
so 0 de un material semi-acuoso con areas ligeramente compactadas que tienen un
diametro superior a 2,5 cm y que persisten en el ovario por mas de 10 dias. Basicamen-
te son foliculos que no han ovulado cuando deberian haberlo hecho y en su mayoria
ocurren después del posparto. Se consideran normales cuando su permanencia en el
ovario no excede un lapso entre los 40 y 45 dias, momento en que desaparecen espon-
taneamente y sin ningun tratamiento. Los QO constituyen una de las principales cau-
sas de pérdida econémica y de disfuncion reproductiva en fincas lecheras, ya que las
vacas a las que se les diagnostica un quiste, a menudo exhiben intervalos entre partos
prolongados. La incidencia reportada de QO en vacas lecheras oscila entre 10 y 15%,
existiendo fincas con incidencias mayores (30 a 40%) durante periodos cortos.

CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS QUISTES OVARI-
COS

Los quistes ovaricos se pueden clasificar como foliculares, luteales y cuerpos la-
teos quisticos.

Quiste Folicular

La principal causa de su aparicion es la permanencia y desarrollo de un foliculo
con capacidad para ovular y que no ocurri6 asi por deficiencia de la hormona luteini-
zante (LH). El quiste folicular es una estructura que presenta paredes delgadas y en su
interior contiene un liquido acuoso. Muchas vacas exhiben mas de una de estas es-
tructuras en uno o en ambos ovarios. A la palpacién rectal se aprecian de textura blan-
da y fluctuante. Del mismo modo, este tipo de quiste presenta bajas cantidades de la
hormona progesterona (P,), debido a la ausencia de un cuerpo amarillo funcional.
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Signos. Vacas con este tipo de quistes presentan celos intensos y prolongados,
en un cuadro denominado “ninfomania”. Este comportamiento se da por exceso de
los estrogenos que produce este quiste, lo que trae como consecuencia que estas vacas
intentan frecuentemente montar a otras vacas, ademas de permanecer quietas cuando
las intentan montar a ellas. Su conducta es nerviosa, con disminucién de la produc-
cién lactea y pérdida de la condicion corporal. Al examen visual, la vulva se observa
inflamada y edematosa con abundante secrecién de moco claro.

Quiste Luteal

Son estructuras de paredes gruesas de tamafo superior a los 2,5 cm de diametro,
cargadas de un fluido més espeso que el quiste folicular y que producen grandes canti-
dades de progesterona, lo cual impide la aparicion del celo. Generalmente son Ginicos
y unilaterales, y a la palpacion se aprecian duros y firmes. La mayoria de estos quistes
luteales probablemente se forman mediante la transformacion de un quiste folicular
que en caso de persistir prolongadamente causan infertilidad. La pared de este quiste
es gruesa y estd compuesta por tejido liteo y a diferencia del quiste folicular, la cavi-
dad en vez de estar repleta de fluidos, se entremezcla con un contenido mas denso y
compacto que se pueden diagnosticar faicilmente usando ultrasonografia. El quiste lu-
teal no debe confundirse con el cuerpo liteo el cual contiene una cavidad que va desde
0,2 hasta 1 cm de diametro durante algiin momento en el ciclo estral y en la prefiez
temprana.

Signos. Predomina la ausencia de celos o abolicion de la actividad sexual ciclica,
como si se tratase de un cuerpo liteo persistente. Si este quiste persiste en el tiempo, las
vacas manifiestan una conducta homosexual permanente, la cual se manifiesta por sus in-
tentos de monta a otras vacas durante todo el dia, pero sin ellas dejarse montar.

Cuerpo Liteo Quistico

Es un cuerpo amarillo que presenta una cavidad interna en la cual existe un li-
quido acuoso. Es funcional y no se considera patolégico, por lo tanto, no altera en
nada la funcién reproductiva. Sin embargo, en ocasiones, la presencia de estos quistes
genera diagnésticos errados, al confundirse con otro tipo de quiste.

CAUSAS Y FACTORES DE RIESGO QUE PRODUCEN LOS QUIS-
TES OVARICOS

1. Disfuncién del eje hipotdlamo-hip6fisis-ovario
a. Inadecuada secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

b. Inadecuada magnitud y frecuencia de pulsos de la hormona luteinizante
(LH) debido a un pico preovulatorio deficiente

c. Deficiencia en la respuesta a la estimulacion positiva de los estrogenos
2. Disfuncién ovarica debido a una carencia de receptores parala hormona LH
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3. Otras causas:

a. Estrés intenso que induce la liberacion de ACTH y Cortisol, ademas de
opioides endégenos asociados al estrés y que bloquean la descarga ovulatoria

b. Déficit de glucosa, relacionado con la sintesis de prolactina y de insulina.

Factores de riesgo. Se han implicado los aspectos de tipo genético, sin embargo
el indice de herencia para esta caracteristica es bajo. Por la prioridad que existe de se-
leccionar las vacas en funcion de otros caracteres, la implementacion de criterios de
seleccion para eliminar los quistes no es probablemente una estrategia de manejo a se-
guir.

Otros factores que influyen en la aparicion de quistes radican en el consumo de
forrajes con elevado contenido de estrégenos. En paises de clima templado y con espe-
cies forrajeras distintas a las nuestras se ha sugerido que el consumo de forrajes con
sustancias que manifiestan actividad estrogénica puede jugar un papel en la aparicién
de quistes ovaricos. La zearalenona es un micoestrégeno producido por el hongo Fu-
sartum spp que puede estar presente en alimentos contaminados con moho, lo cual
afecta en forma adversa la fertilidad en cerdas; pese a que el ganado bovino es menos
sensible a sus efectos, su uso se limita a menos de 500 partes por billén en la dieta total.
Del mismo modo, se ha establecido que vacas alimentadas con dietas deficientes en
selenio durante el periodo seco poseen mayor incidencia de quistes ovaricos y que las
vacas con condicién corporal excesiva al secado estan mas propensas a desarrollarlos.
El riesgo de los quistes ovaricos también aumenta en vacas primiparas, especialmente
en aquellas con altas concentraciones de cetona en la leche. También se le atribuye
como causa de aparicién de quistes ovaricos a las infecciones uterinas.

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DE LOS QUISTES OVARICOS

El diagnéstico de quistes en el ganado a menudo ocurre durante la palpacion
rectal de rutina hecha por el veterinario. Sin embargo, es muy dificil diferenciar entre
quiste folicular y luteal, atin por clinicos experimentados. La precision del diagnésti-
co se incrementa cuando se usa ultrasonografia transrectal, la cual arroja una identifi-
cacidon correcta de quistes luteales (90%) y foliculares (75%). Al aplicar la técnica de
radioinmunoanalisis (RIA) y detectar bajos niveles de progesterona en sangre, asocia-
das a un foliculo ovérico que sobrepasa los 2,5 cm, estamos en presencia de un quiste
folicular. En cambio, si se detecta un foliculo con dimensiones semejantes acompafa-
do de concentraciones elevadas de progesterona, estamos en presencia de un quiste
luteal. De acuerdo con éste criterio, los cuerpos ldteos quisticos entrarian en cual-
quier categoria dependiendo de la etapa en la cual fueron detectados.

El tratamiento de los quistes ovarios depende de la clasificacion del quiste. Los
quistes foliculares se tratan mas cominmente administrando analogos sintéticos de
GnRH aprobados para uso en vacas en lactancia. Algunos utilizan la ruptura manual
de los quistes via palpacion rectal, sin embargo, esta técnica no es recomendable debi-
do a su poco éxito si se compara con el uso de la GnRH; ademas produce efectos se-
cundarios adversos como las adherencias alrededor del ovario que podrian poner en
riesgo la fertilidad de la vaca. Es interesante conocer que aproximadamente el 20% de
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las vacas que tienen quistes foliculares y que no son tratadas se recuperan espontanea-
mente, lo que respalda la teoria de que muchos de estos quistes son benignos.

El tratamiento con GnRH induce la luteinizacién del quiste folicular en vez de
la ovulacion, lo cual conlleva a la formacion de un quiste luteal que posteriormente es
aniquilado con la administracion de PGF,,.

En el tratamiento de los diferentes quistes se manejan con las siguientes dosis:

Para quistes foliculares:

¢ GnRH: Cuando se administran dosis de 0,1 - 0,5 mg ocurre luteinizacién sin
ovulacion; si la dosis oscila entre 0,5 y 1,5 mg se produce ovulacién y luteiniza-
cioén. E190% de las hembras bovinas responden presentando un celo fértil entre
18 y 24 dias después.

* hCG: Si se administran 5000 UI por via intravenosa 6 10000 UI por via intra-
muscular se presenta celo fértil y posterior ovulacion dentro de los proximos 20
a 30 dias. En caso de una falta de respuesta, repetir el proceso después de 3 a 4 se-
manas.

* Progestagenos como implantes subcutaneos.

* Combinacion de GnRH y PGF,a: Se administra GnRH el dia 9 y PGF, x el dia
10.

Quistes luteales:

* PGF,a: En caso de los quistes luteales o foliculares luteinizados se aplica una
dosis tnica de 25 mg via intramuscular o una dosis equivalente de un anédlogo
sintético.

Estrategias para prevenir los quistes:
* Implementar los controles reproductivos posparto:
¢ Disminuir los indices de distocias, retenciones placentarias y otras enfermeda-

des asociadas al parto, para minimizar el estrés de la lactancia temprana y dismi-
nuir la incidencia de QO.

* Vigilar la aparicién de piémetra. Vigilar que el cuerpo liteo no se haga persis-
tente, y si ocurre administrar PgF,a.
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En las ganaderias de doble propdsito se intenta capitalizar una genética selec-
cionada para producir leche y carne en forma econémica, en condiciones ambientales
dificiles, requiriendo para ello de un eficiente comportamiento productivo y repro-
ductivo. Para lograr una alta eficiencia reproductiva y garantizar la rentabilidad en las
explotaciones de doble propdsito, es necesario que las vacas tengan un parto al afo,
por lo cual deben prenarse antes de los 90 dias post parto.

El sindrome de la vaca repetidora (SVR) es considerado después del anestro pos-
parto el problema reproductivo mas importante que compromete el éxito de las gana-
derias en el tropico; ambos han sido identificados como las principales causas que
determinan una baja eficiencia reproductiva. Una vaca se considera repetidora cuan-
do necesita tres 0 mas inseminaciones para prefarse y no existe una causa clinica evi-
dente. Las vacas repetidoras (VR) son animales aparentemente sanos, que pasan
desapercibidos en el examen ginecoldgico pero originan grandes pérdidas econémi-
cas en la explotacion. Valores de prevalencia de VR entre 10 y 15% han sido reporta-
dos en vacas lecheras.

Se estima que entre el 18 y 20% del total de vacas manejadas bajo sistemas de do-
ble propdsito en la Cuenca del Lago de Maracaibo son repetidoras, variando entre
17,5 y 48% entre los afios 1968 y 1987. Este problema trae como consecuencia un in-
cremento en el intervalo entre partos, impidiendo que la vaca pueda producir una lac-
tancia y un becerro al afo. En el Estado Zulia, las VR presentaron 186,9 + 71,6 dias
vacios postparto y tuvieron 3,38 = 0,47 servicios fallidos antes de ser sometidas a un
tratamiento. Las causas de este problema son diversas y complejas, estando relaciona-
das a factores sanitarios, hormonales, nutricionales, genéticos, climaticos y manejo,
entre otros.



488 | Roberto Palomares-Naveda

¢COMO ABORDAR EL SINDROME DE LA VACA REPETIDORA?

Todo Programa de Control de los Problemas Reproductivos persigue la solu-
cién de los mismos, adoptando un procedimiento sistematico, colectivo y continuo de
evaluacion, diagndstico, prevencion y correccion de los factores causales. E1 SVR
debe ser abordado con un criterio gerencial, dirigido al logro de una mejora integral
de todos los aspectos reproductivos. Para ello es necesario analizar los riesgos y causa-
les e identificar los puntos criticos de control con el fin de evitarlos o corregirlos me-
diante la toma de decisiones, eliminando el gasto inttil de recursos y tiempo en
acciones superficiales. A continuacion se describen de manera secuencial las pautas a
seguir en el abordaje practico de las VR; al mismo tiempo se discutirdn aspectos ac-
tualizados sobre sus causas y tratamientos.

1. Identificacion y caracterizacion del problema. En principio es necesario
identificar y caracterizar la magnitud del SVR. Cuando se demuestra la presencia de
un elevado nimero de vacas con servicios repetidos (SR), es necesario planificar la
toma de datos para su evaluacion y analisis. El problema es evidente al demostrarse
variaciones negativas en algunos parametros relacionados con la fertilidad: incre-
mento de la tasa de vacas con 3 6 mas servicios (>15%), aumento de los servicios por
concepcidn (>2,0) y disminucion de la fertilidad global y al primer servicio (<50%),
los cuales repercuten rapidamente en el incremento del intervalo parto-concepcion
(>120 dias) y del intervalo entre partos (>400 dias), prolongando la duracion de las
lactancias.

Estos parametros no son iguales para todas las explotaciones y su interpretacion
dependera de diversos factores tales como las condiciones agroecoldgicas de la zona,
mestizaje y nivel de produccién, tipo de manejo, nivel de tecnificacién de la finca, en-
tre otros. Para obtener y analizar los datos a evaluar, es imprescindible contar con un
adecuado sistema de registros.

Al identificar y verificar la magnitud del problema, es de vital importancia con-
cienciar a las personas involucradas sobre las pérdidas econdmicas que se estan pro-
duciendo por incremento de los dias vacios, costos de las pajuelas de semen utilizadas,
servicios y medicinas veterinarias y una mayor tasa de eliminacion. Una vaca sacrifi-
cada por baja fertilidad origina una pérdida de 500 délares al ser vendida como animal
de descarte, ala vez que se registra una disminucion del capital invertido, en términos
de semovientes. En una finca de doble propésito en el estado Zulia, en Venezuela, se
han reportado pérdidas de 342,9 délares por vaca repetidora (2,6 dolares/vaca/dia), sin
tomar en cuenta las pérdidas adicionales causadas por reposicion de las vacas elimina-
das. Estas se consideran pérdidas insensibles u ocultas, es decir, que el ganadero deja
de percibir dinero como consecuencia de ese problema, pero sin tener plena concien-
cia de las mismas.

Tradicionalmente se considera que las vacas que requieren numerosos servicios
en una lactancia, tienen la misma tendencia en las siguientes, razon por la cual se pro-
cede a su eliminacion al terminar su periodo productivo. Sin embargo, un estudio de
una poblacion de vacas repetidoras en tres fincas de la zona de Maracaibo mostr6 que
el 79% de las consideradas vacas repetidoras, tuvieron una fertilidad normal en su si-
guiente lactancia.
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2. Identificacion de los factores causales. Es necesaria la comunicacion entre
las personas involucradas para analizar y discutir las posibles causas. Si se sospecha de
un agente infeccioso, este debe ser confirmado mediante los respectivos andlisis de la-
boratorio y al mismo tiempo discutidas las posibles fallas del plan sanitario. Si se tie-
nen evidencias de fallas de la ovulacién y pobre calidad del cuerpo liteo (CL.) se debe
evaluar el plan nutricional, la condicién corporal y la interaccion genotipo-ambiente.
Entre los factores a ser controlados en el analisis de riesgos tenemos: sanitarios, hor-
monales, nutricionales, genéticos, ambientales, manejo y otros relacionados con el
tipo de servicio. Es importante recordar que la etiologia de la VR es multifactorial y
consecuencia de la accién combinada de los factores causales, los cuales se describen a
continuacién:

Factores sanitarios. Una causa de peso relevante en el ganado tropical es la fa-
lla en la concepcion debido a alteraciones en el ambiente uterino. En paises tropicales,
esta demostrado que la endometritis subclinica tiene una relacién directa con la VR.
En vacas mestizas de doble propdsito, la endometritis sub-clinica constituye una de
las causas de esta patologia cuyo diagndstico solo se evidencia por la frecuencia de los
servicios fallidos. Numerosos trabajos han revelado que la incidencia de endometritis
en vacas con fallas de la fertilidad varia entre 50 y 70%.

Laleptospirosis ha sido sefialada como una de las principales causas asociadas al
SVR en paises tropicales. Las condiciones ecoldgicas (alta temperatura y humedad re-
lativa) y la alta densidad de portadores son propicias para la difusion de la enferme-
dad. En el estado Zulia, existe una prevalencia de leptospirosis entre el 65 y 70% de los
bovinos, siendo el serovar kardjo responsable de lesiones cronicas e irreversibles a ni-
vel de oviductos, lo que provoca fallas de la fertilizacion y/o muerte del embrién. Para
controlar la leptospirosis en climas tropicales se han desarrollado programas de vacu-
nacién intensivos con una frecuencia de cuatro vacunaciones al afio. No obstante, en
zonas de alta incidencia, dichos programas son insuficientes para controlar la enfer-
medad, razén por la cual el control de este agente debe estar enfocado en medidas de
bioseguridad estratégicas (vacunas mas antibidticos) como complemento del progra-
ma sanitario.

La Diarrea Viral Bovina (DVB) y la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) son
dos afecciones virales de distribucién mundial que afectan a los bovinos produciendo
abortos, retenciones placentarias, metritis y disminucién de la fertilidad. Al alterar la
descarga de LH, disminuyen las concentraciones de progesterona, incrementando la
mortalidad embrionaria, lo que se traduce en un aumento del ntimero de servicios y
de la tasa de VR.

Oficialmente, en Venezuela solo se enfatiza el control y erradicacién de la Bru-
celosis bovina, por lo que es necesaria la participacién conjunta del gremio de Médi-
cos Veterinarios, sector ganadero y sector oficial, para la elaboracion y aplicacion de
programas de control y/o erradicacion de otras enfermedades infecciosas que afectan
la reproduccion.

Factores hormonales. Algunas deficiencias en la liberacion de la LH han sido
descritas como causa del SVR. Entre otras causas hormonales, se ha senalado el atraso
en la ovulacion, tardia e incompleta formacion del cuerpo lateo y baja secrecion de
progesterona. En condiciones tropicales durante los meses de calor, las VR pueden
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llegar a presentar concentraciones de cortisol superiores a las vacas con fertilidad nor-
mal, atribuyéndose este incremento hormonal como una respuesta al estrés. Como
consecuencia causa una disminucién en la secrecion de progesterona y en consecuen-
cia disminuye la fertilidad.

Se ha sefialado que entre 7,2 y 9,3% de las vacas doble propésito experimentan
mortalidad embrionaria precoz (MEP). La MEP es el resultado de la accién de malti-
ples factores (infecciosos, endocrinos, metabdlicos, inmunoldgicos, ambientales,
etc.), y representa una condicidn fisiopatologica de importancia en el SVR. En su ma-
yoria ocurre entre los dias 7 y 19 después del servicio, sin embargo, las pérdidas tar-
dias entre los dias 26 y 35, se estiman entre 20 y 42%.

Factores genéticos y ambientales. Una menor fertilidad y elevada mortalidad
embrionaria en épocas de elevada temperatura estd relacionada con un efecto directo
del estrés térmico en vacas de doble propésito. En vacas mestizas en climas tropicales
se observa una menor frecuencia de ME durante la época seca, en la cual se presenta
un clima menos severo.

En las épocas cilidas puede producirse una asincronia hormonal y baja concen-
traciéon de progesterona la cual se atribuye a un lento desarrollo y mala calidad del
cuerpo ldteo especialmente en vacas de alto mestizaje europeo. En explotaciones bo-
vinas con manejo mejorado en las cuales existe un predominio de mestizos europeos
(con produccidn de leche superior a 10 litros/dia), tiende a incrementar la frecuencia
de VR, siendo posible deducir que la mejora en la produccion de leche deriva en un
incremento de los problemas reproductivos. En estos casos, la menor eficiencia de los
mecanismos de adaptacion al medio ambiente, la irregular disponibilidad de forraje
durante el ano, asi como ciertos aspectos metabélicos relacionados con la mayor pro-
duccidn lechera de estas vacas serian responsables de la baja fertilidad.

Factores nutricionales. Un deficiente manejo alimentario que derive en pérdi-
das de la condicién corporal (CC) se ha atribuido como causa de MEP en vacas mesti-
zas. La fertilidad es superior en vacas con CC > 2,5; por lo general, una menor CC se
acompafia de mayor tasa de pérdidas por ME entre 26 y 63 dias post-servicio. La ME
es frecuente en vacas con balance energético negativo y pobre CC, por lo que se reco-
mienda asegurar una dieta que garantice la ganancia de peso y una adecuada CC en re-
lacién con el servicio. Las deficiencias proteicas y minerales por tiempo prolongado
también pueden constituirse en causas directas del SVR.

Factores técnicos relacionados con la IA. Esta demostrado que el SVR puede
ser causado por fallas en la deteccién del celo y un inadecuado momento de la IA.
Aunque no representan un problema inherente a las vacas, el incremento de VR se
asocia con una baja responsabilidad y escaso interés del técnico inseminador, en ex-
plotaciones con programas de IA mal supervisados. Al verificar con regularidad los
resultados de cada inseminador se pueden detectar fallas en su forma de inseminar,
conservar el semen y detectar los celos. Es importante en la evaluacion de los puntos
criticos relacionados con las VR, tomar en cuenta el examen periédico de la calidad
del semen, asi como el mantenimiento del nivel de nitrégeno adecuado en los tanques
de almacenamiento.
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3. Planteamiento e implementacion de los correctivos. Después de ser identi-
ficados los riesgos y puntos criticos causales del SVR se deben plantear las posibles so-
luciones. Al seleccionar las opciones mas factibles, se establecen paralelamente las
metas que se esperan con la implementacién de dichos correctivos. Las soluciones
son ejecutadas en orden prioritario desde las mas sencillas y generales (Ej. Supervi-
sién y control ginecoldgico de animales posparto, implementacion de programas de
vacunacion IBR-BVD y leptospirosis) hasta las mas especificas (uso de infusiones in-
trauterinas con soluciones antibidticas y/o terapia de tipo hormonal). De manera
practica se plantea:

a) Implementar un programa sanitario preventivo que incluya pruebas diagnosti-
cas y vacunaciones sistematicas contra las enfermedades infecciosas mas fre-
cuentes. Este programa debe estar enfocado en la prevencion de enfermedades
como la leptospirosis, brucelosis, IBR-BVD, campilobacteriosis, tricomoniasis
y hematozoarios. Para lograr una proteccion inmunoldgica efectiva se deben
vacunar contra leptospira todas las hembras y machos reproductores cada tres o
cuatro meses. Después de aplicar la primo vacunacion contra el Complejo Re-
productivo-Respiratorio Bovino es necesario revacunar a los 21 dias, para man-
tener una adecuada produccion de anticuerpos, aplicindose los refuerzos una
vez al ano. La experiencia ha demostrado que al implementar un programa sa-
nitario preventivo, en muy poco tiempo se observa una reduccion sustancial del
ndmero de servicios por concepcion y una mejora significativa de la fertilidad
del rebano.

b) Garantizar un adecuado aporte de nutrientes a través de un plan de alimenta-
cién basado en el pastoreo, consumo de minerales ad libitum y una suplementa-
cién energético-proteica en los periodos de sequia, con el fin de lograr una
condicion corporal al parto = 3. La presencia de partos distocicos podria traer
como consecuencia retencion placentaria, endometritis e infertilidad.

¢) Establecer un control ginecolégico que permita la identificaciéon oportuna de
los animales problemas y de esta manera instaurar en forma temprana los co-
rrectivos.

d) Adecuar las instalaciones de las fincas, con el fin de minimizar el estrés calori-
co, especialmente en las épocas de alta temperatura y humedad, evitando entre
otras normas de manejo, la inseminacién de animales durante las horas de tem-
peraturas mas elevadas.

e) Supervisar los factores relacionados con la inseminacidn artificial para descar-
tar posibles errores en su aplicacion.

Comunmente las VR son atendidas después de su tercer servicio. En la actuali-
dad, basados en los criterios modernos de la Medicina de la Produccion y conociendo
las pérdidas econdmicas que se generan con este problema, se ha sugerido la aplica-
cion de determinados tratamientos en vacas con tres servicios. Las hembras con SVR
bajo IA deben ser sometidas a monta natural con toros de reconocida fertilidad.

4. Alternativas terapéuticas para el control del SVR. Uso de Infusiones in-
trauterinas (ITU) en el caso de endometritis sub-clinica. Para el control de este pro-
blema, la mayoria de los tratamientos se basan en el uso de soluciones antisépticas
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para eliminar una probable infeccién uterina. Se han reportado resultados favorables
utilizando soluciones yodadas en las VR crénicas que no ceden a tratamientos intrau-
terinos con antibidticos, lograndose recuperar entre 20 y 30% de las vacas. La aplica-
cién intrauterina post-servicio de soluciones antisépticas en vacas lecheras bajo
condiciones tropicales, resulta en una tasa de concepcién que varia entre 50,0 y
68,8%. Resultados preliminares revelaron una menor fertilidad de las VR tratadas
con infusiones intrauterinas de Listerine (20%) en comparacion con las vacas tratadas
con antibidticos.

El uso de infusiones intrauterinas 24 horas postservicio con soluciones de anti-
bidticos de amplio espectro como la oxitetraciclina ha revelado ser efectiva para con-
trolar los SR en vacas con endometritis, alcanzando una fertilidad entre 48,7 y 62,5%.
La oxitetraciclina ha sido una herramienta terapéutica en el tratamiento de SR en va-
cas doble propdsito con resultados satisfactorios, al igual que los obtenidos con peni-
cilina-estreptomicina.

La descarga de LH y la funcién del cuerpo liteo pudieran ser favorecidas me-
diante la terapia con factores liberatorios de gonadotropinas (GnRH, Conceptal®)
después del celo y a la mitad de la fase luteal (entre los dias 5 y 11 post-inseminacién).
Lautilizacién de GnRH al momento del servicio ha mostrado un incremento entre 15
y 20% en la fertilidad de las VR, la cual esta asociada con un aumento de los niveles de
progesterona y una mayor tasa de sobrevivencia embrionaria. El tratamiento conjun-
to con una inyeccion de 20 ig de GnRH (Conceptal®, Intervet) al momento de la mon-
ta natural, en combinacién con una infusién intrauterina con 40 ml de oxitetraciclina
(Solucidén 5%) 24 horas post-servicio ha mostrado ser efectiva para mejorar la fertili-
dad de las VR (58% de fertilidad post-tratamiento). Otros tratamientos hormonales
que han sido utilizados para el control del SVR incluyen la administracion de Soma-
totropina Bovina Recombinante (rbST) y Progestagenos (implantes subcutaneos o
dispositivos intravaginales), los cuales ademds de tener un alto costo, han producido
una variable tasa de fertilidad en vacas repetidoras.

5. Continuidad y evaluacion del programa de control. Es importante asegu-
rarse de la efectividad de los correctivos para solucionar el problema. El cilculo y
analisis de los pardmetros reproductivos, tales como la tasa de vacas con 3 o mas ser-
vicios, servicios por concepcion, intervalo parto-concepcion y fertilidad son de im-
portancia para analizar la efectividad de los tratamientos, verificar el cumplimiento
de las metas planteadas e identificar oportunamente las fallas. Para mantener los re-
sultados logrados, es necesario dar continuidad al conjunto de decisiones o estrate-
gias establecidas para el control del SVR. Si el proceso se interrumpe, se producira
nuevamente un incremento de la repeticién de servicios, afectando la productividad
y rentabilidad.
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La circunferencia escrotal ha demostrado ser una medida confiable para prede-
cir el peso testicular y la produccion de espermatozoides en los toros en crecimiento.
La produccion de espermatozoides es una funcién directa del tamano testicular. Esta
medida ha sido utilizada ademas para predecir la produccion de espermatozoides, ca-
lidad seminal y la fertilidad en toros adultos.

En los testiculos, los espermatozoides se producen en los tibulos seminiferos.
El crecimiento de los testiculos se debe al incremento en el largo y didmetro de los
tabulos seminiferos y de la proporcion del parénquima que estos ocupan, ya que se
considera que los tibulos representan mas del 80% del peso testicular. Estd bien de-
mostrada la relacién que existe entre el peso testicular y la produccion de espermato-
zoides. A mayor peso testicular, mayor sera la produccién de espermatozoides.

No existe una forma de pesar los testiculos en el animal vivo, por lo que, la medi-
da de la circunferencia escrotal se ha venido utilizando como un método indirecto y
sencillo para medir el peso testicular. Se han sefialado altas correlaciones entre el peso
de los testiculos y la circunferencia escrotal. Mientras mas grande sea la circunferen-
cia escrotal, mayor sera la produccion de espermatozoides de un macho reproductor.
Por otro lado, el tamafio testicular es un caracter altamente heredable, de manera que,
cuando se seleccionan toros por la circunferencia escrotal, se estd haciendo seleccion
por animales con mayor produccién de espermatozoides. La medida también sirve
para diagnosticar la pubertad, patologias testiculares y el desprendimiento del prepu-
cio. Se ha senalado que los hijos e hijas de toros con circunferencia escrotal grande, al-
canzan la pubertad a edades mas tempranas.
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¢COMO MEDIR LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL?

La circunferencia escrotal se mide con una cinta metalica especial para esos fi-
nes. Los testiculos deben ser desplazados con firmeza desde el cuello del escroto hacia
el fondo del mismo, y la cinta colocada en el didmetro mas ancho. La medida se toma
en centimetros. Cuando se esté realizando la lectura, debe cuidarse de no colocar el
dedo pulgar entre los dos cordones testiculares en la regiéon del cuello del escroto,
pues de ser asi, obtendria una medida falsa, ya que estaria separando ambos testiculos.
Asegurese de que la piel del escroto quede completamente lisa en el fondo del escroto
y de que no se estd colocando la cinta en una piel llena de arrugas, de lo contrario, se
obtendra una medida mayor de la real. Tener en cuenta que cuando los animales tie-
nen frio o estan asustados, repliegan los testiculos hacia la region inguinal, de manera,
que cuando vaya a realizar la medida, tdmese su tiempo y espere a que el animal se re-
laje. Usted puede contribuir a la relajacion del animal, sobando suavemente el perineo
o el escroto.

Si observa alguna asimetria entre los testiculos, sospeche de alguna patologia.
Para confirmarlo mida cada testiculo, lo cual se logra impulsando el testiculo que no
va a medir hacia arriba en el escroto, en direccion hacia el canal inguinal, dejando li-
bre en la bolsa escrotal el testiculo que desea evaluar; desplacelo hasta el fondo del es-
croto y coloque la cinta como se ha indicado. Repita la accion con el otro testiculo, no
debe existir mas de un centimetro de diferencia; en caso contrario debe sospechar la
presencia de alguna anomalia. Se recomienda medir los testiculos cada vez que se
haga la evaluacion reproductiva de los toros. Recordar que animales con testiculos pe-
quenos, aunque sus muestras de semen sean aceptables, siempre tendran baja produc-
cion de espermatozoides y se podria esperar que fueran subfértiles al ser sometidos a
una moderada o alta presion de servicio. Estd sefialado que los animales puros Bos tau-
rus deben tener una circunferencia escrotal al afio de edad no menor de 30cm.

DESARROLLO TESTICULAR Y PUBERTAD

Es importante tener conocimientos acerca del desarrollo testicular para poder
interpretar los resultados de la medida de los testiculos. Los cambios en el tamafio de
los testiculos estdn asociado con el crecimiento y la edad de los animales. El tamaiio
de los testiculos incrementa en forma rapida en los toros jovenes, es lento en los ani-
males maduros y puede disminuir en los toros viejos. Sin embargo, la relacion entre la
edad, el peso y el desarrollo testicular en los animales doble propésito no parece ser
tan estrecha como es en los toros Bos taurus bien alimentados de climas templados. Se
ha demostrado que la produccion diaria de espermatozoides y las reservas espermati-
cas gonadales de 4,2 y 16,5 billones de espermios reportadas para los toros Bos taurus
lecheros a la edad de 12 meses, no pudo ser alcanzada por los machos Cebu y sus cru-
ces con Bos taurus sino hasta cuando tuvieron 30 meses de edad, momento en el cual,
habian alcanzado pesos similares de 340 k los Cebt y 345 k los Bos taurus. Ademas del
efecto racial, la explicacion para estd situacion, es que en el medio tropical, los toretes
se mantienen exclusivamente a pastoreo y sin ninguna suplementacion, por lo que es-
tan sometidos desde muy temprano a los efectos negativos de los factores ambientales,
como lluvias, sequias, altas temperaturas y humedad ambiental, lo que trae como con-
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secuencia subnutricién y estrés permanente. Esto provoca un desarrollo corporal y
testicular lento, lo que se traduce en atraso de la aparicién de la pubertad y més tarde
de la madurez sexual. Ademas, la eficiencia de utilizacién del alimento y la habilidad
para soportar el medio ambiente dificil durante las diferentes épocas del afio, depen-
dera del nivel de sangre Bos taurus de los animales. La pubertad en los mestizos doble
proposito se alcanza entre los 13-17 meses de edad, con circunferencia escrotal entre
22,5-24,0 cm y pesos entre 175-230 k. Estos datos son inferiores a los reportados para
animales Bos taurus, los cuales a los 12 meses ya son puberes y con circunferencia es-
crotal mayor o igual a 32cm y pesos superiores a los 300kg. El evaluador debe recor-
dar, que es importante seleccionar animales que alcancen la pubertad a edades mas
tempranas, con mayor peso y tamaiio testicular, para asegurar que estos animales en-
tren al servicio més jovenes y asi alargar su vida reproductiva.

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y DESPRENDIMIENTO DEL PRE-
PUCIO

El desprendimiento del prepucio es un evento relacionado con el inicio de la pu-
bertad y es andrégeno dependiente. Los animales con el prepucio desprendido, tie-
nen el pene libre y estan aptos para realizar la monta con penetracion. La retencion
del prepucio impide el servicio y se ha sefalado como una condicién hereditaria.
Existen altas correlaciones entre el tamano testicular, la concentracion de testostero-
nay el desprendimiento del prepucio. En los animales Bos taurus el desprendimiento
se completa a los 8 6 9 meses de edad y con circunferencia escrotal mayor a 27cm. En
los animales doble propdsito, se completa alrededor de los 11 meses de edad y con cir-
cunferencia escrotal mayor de 20cm. Todo dependera del genotipo del animal, pues es
mas tardio en los animales con alto mestizaje cebuino, en los cuales el desprendimien-
to prepucial ocurre entre los 13 y 20 meses de edad.

LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL EN CASOS PATOLOGICOS

La circunferencia escrotal también sirve para detectar dafios patoldgicos en los
testiculos. Cuando los testiculos sufren procesos degenerativos, la disminucion del ta-
mano testicular es evidente y va acompanada con alteraciones en el espermiograma y
con problemas de fertilidad en el animal. Por otro lado, los testiculos muy pequeiios,
que no han descendido o que hayan descendido en forma parcial, son hipoplasicos;
los toros con esta patologia, son subfértiles o infértiles y sus eyaculados seran acuosos
sin espermatozoides. En los casos de hipoplasia parcial, la concentracién espermatica
serd baja y los espermatozoides tendran una gran cantidad de anomalias. Esta condi-
cion es facil de determinar en los animales jovenes en el periodo puberal. Aquellos
animales puros que tengan circunferencia escrotal muy pequena, fuera del rango esta-
blecido para la raza, seran sospechosos de hipoplasia. Para el caso de los animales do-
ble proposito, se sospechara de la patologia, cuando a la edad de 12 meses la
circunferencia escrotal sea inferior a los 20cm. Dependiendo de la patologia y su causa
se establecera el prondstico del paciente. Si los testiculos de animales jovenes son muy
pequenos, el macho debe ser descartado, ya que la hipoplasia testicular no es reversi-
ble y es una condicién hereditaria. Si el animal es maduro, entonces serd necesario de-
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tectar la causa de la degeneracion testicular y aplicar los correctivos. Es importante
hacer la evaluacion del macho a los 60 dias después de los tratamientos, que es el tiem-
po que dura la espermatogénesis en ¢l toro, y asi observar, si los testiculos han inicia-
do la recuperacion de su tamano y el espermiograma estd regresando a su normalidad.
Al seleccionar reproductores doble propésito, escoja animales jovenes entre 24 y 26
meses de edad, con pesos mayores a 430 k y con un minimo de circunferencia escrotal
de 33 cm.

En conclusion, la medida de la circunferencia escrotal es un parametro impor-
tante a la hora de seleccionar toros reproductores. Es facil de obtener y ha sido correla-
cionada con muchos pardmetros de importancia reproductiva. Ha sido utilizada para
predecir pubertad, produccion de espermatozoides, calidad seminal, patologias testi-
culares y fertilidad. La gran variacion que existe en los valores de la circunferencia es-
crotal entre los toros, permite sugerirla como una variable importante para
seleccionar a los machos superiores, que serdn utilizados como reproductores en el re-
bano o en los Centros de Inseminacién Artificial.
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El toro como factor de produccién esté ligado directamente al destino produc-
tivo de una explotacion, mas ain si se trata de una ganaderia de tipo semi-intensiva.
Es evidente que en una explotacion determinada el nimero de toros es mucho me-
nor que el de las vacas, pero no por eso, se debe olvidar que la influencia del toro en
la composicion genética del rebafio es muy alta. El toro es responsable de la mitad
del potencial genético de las crias y por consiguiente sus caracteristicas productivas
y reproductivas influyen en gran medida en el comportamiento de las futuras gene-
raciones.

Dada la importancia de los toros en el rebaiio, se hace imprescindible contar con
reproductores seleccionados adecuadamente de acuerdo con las metas trazadas por el
ganadero. Ademas de la seleccion genética basada en la raza y otras caracteristicas
zootécnicas observadas en los toros que van a ser usados como reproductores, es nece-
sario que estos animales sean sometidos a una evaluacion andrologica. Se trata de un
examen de tipo clinico-reproductivo que se realiza con el fin de conocer el potencial
reproductivo de los toros, ya que el solo hecho de que el toro posea un buen potencial
genético no garantiza que el mismo pueda efectivamente ser transmitido a su descen-
dencia.

La aplicacion rutinaria de las evaluaciones androldgicas en las ganaderias han
servido para demostrar, por ejemplo, que el uso de toros con resultados “excelentes”
en sus exdmenes trae como consecuencia directa un incremento en la eficiencia repro-
ductiva del rebano. Esto se explica porque aproximadamente el 25% de los toros de un
rebafo al que no se le han realizado evaluaciones androldgicas tienen cierto grado de
subfertilidad e incluso esterilidad; por el contrario, en aquellos rebanos en los que
anualmente se practican estas evaluaciones ese indice disminuye a un 13%.
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Como se deduce de lo anteriormente expuesto, las evaluaciones androldgicas
deben ser realizadas por un médico veterinario debidamente entrenado, y deberan
efectuarse de manera rutinaria cuando se incorporan reproductores al rebafo. En
aquellas explotaciones que usan temporadas de monta, estas evaluaciones deben lle-
varse a cabo anualmente y por lo menos 60 dias antes del comienzo de la estacion para
permitir el tratamiento y recuperacién de algin toro al que se le haya detectado una
alteracion menor, o bien para tener el tiempo suficiente de reemplazar a un toro des-
calificado.

Antes de comenzar la evaluacion, es importante hacer una pequeia resena de
cada reproductor con el fin de complementar la informacién recogida en los exame-
nes androlégicos. Esto se realiza con la ayuda del productor o encargado, quien apor-
tard informacion sobre la edad, origen del animal, tipo de alimentacion,
enfermedades padecidas, tratamientos aplicados, Gltimas vacunaciones, lesiones po-
dales y cualquier otro comentario que sea de utilidad para la prevision o el diagndstico
de algin trastorno reproductivo del toro.

El examen androldgico se lleva a cabo de preferencia en un brete de contencién
y consta de tres partes esenciales: examen fisico, exploracion transrectal de los 6rga-
nos genitales internos y evaluacion seminal.

EXAMEN FiSICO

Consiste en una exploracion minuciosa del exterior del animal. En primer lu-
gar, se determina la condicion corporal (CC), la cual sefiala el estado nutricional del ani-
mal; se califica en el rango de 1 a 5, correspondiendo el calificativo 1 a un toro muy
flaco y el calificativo 5 a un toro muy gordo u obeso. La CC permite detectar y corregir
en el animal un estado de carnes indeseable, con el cual no podria cumplir a cabalidad
su tarea de servir el ntimero de vacas que se le asigna ni tampoco expresar su capacidad
de fertilidad.

A continuacién se debe examinar la piel del toro para descartar la presencia de
ectoparasitos, principalmente garrapatas y moscas, los cuales ponen en riesgo la efi-
ciencia del reproductor, ya que aminoran su capacidad de servicio. Del mismo modo
se debe observar la integridad del tren posterior, la linea dorso-lumbar y la virilidad
que refleja el reproductor.

El siguiente paso consiste en realizar una exploracion de los 6rganos genitales
externos, lo cual debe hacerse de la siguiente manera:

Saco escrotal y cordén espermatico. Se observara la forma e integridad del es-
croto, su suavidad al tacto y se verificara la presencia de cicatrices que evidencien
traumatismos o dafnos severos causados por garrapatas o gusaneras. El cordon esper-
matico se palpara en toda su longitud; no debe ser muy corto de manera que acerque
los testiculos al abdomen ni tan largo y colgante que los predisponga a constantes
traumatismos. .o recomendable es que el fondo del escroto no sobrepase la linea de
los corvejones.

Testiculos y epididimos. Se exploran mediante palpacion minuciosa. Los tes-

ticulos deben mostrarse lisos y firmes al tacto, no presentar focos de endurecimiento
ni reblandecimiento, y su exploracién no deberia causar molestias al animal. Se debe
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comprobar su capacidad de desplazarse hacia arriba y abajo dentro del saco escrotal,
lo cual descarta adherencias y demuestra una buena regulacion de la temperatura tes-
ticular. Este aspecto es muy importante ya que testiculos sometidos durante ciertos
periodos a temperaturas elevadas como resultado de infecciones cronicas febriles po-
drian desarrollar un cuadro de degeneracion testicular, lo cual podria ser motivo de
descarte del toro.

Con relacién a los epididimos, se deben verificar y examinar cuidadosamente
sus tres porciones (cabeza, cuerpo y cola), las cuales deberan presentar una consisten-
cia firme y homogénea. Debe descartarse la presencia de calor, dolor, aumentos de vo-
lumen, adherencias, etc.

Medidas testiculares. Estian representadas por el perimetro escrotal o circunfe-
rencia escrotal y la altura testicular. Ambas medidas representan un elemento muy
importante a la hora de seleccionar un toro, ya que el tamano de los testiculos ha sido
asociado positivamente con la produccién de espermatozoides. La presencia de hipo-
gonadismo (testiculos de menor tamaifio que el esperado para laraza y edad) influye en
la capacidad reproductiva del toro y de su descendencia, tanto en machos como en
hembras. Para la determinacion del perimetro escrotal se desplazan suavemente los
testiculos hacia el fondo del saco escrotal y se hace pasar una cinta métrica alrededor
de la zona ecuatorial de ambos testiculos. La altura testicular puede medirse con un
Vernier, tomando la medida existente entre el polo dorsal y el polo ventral de cada tes-
ticulo, cuidando de excluir los epididimos.

Pene y prepucio. El pene se explora por palpacion bajo la piel del abdomen,
desde la insercion del escroto y en direccién al ombligo, siendo muy importante ob-
servarlo directamente en el momento de la ereccién o cuando se exterioriza para la co-
leccién de semen.

El prepucio no debe ser excesivamente largo ni penduloso, atin en toro muy ace-
buados, ya que predispone a traumatismos que pueden complicarse con cuadros infla-
matorios del prepucio y el pene. Debe verificarse que el orificio prepucial no presente
cicatrices o inflamaciones que lo estrechen y dificulten la salida y entrada del pene.

EXPLORACION DE LOS ORGANOS GENITALES INTERNOS

Mediante palpacion transrectal se palpa la presencia, forma, tamafo y consis-
tencia de las glandulas vesiculares, la prostata, las ampollas de los conductos deferen-
tes y la uretra pelviana. En estos 6rganos debera descartarse la presencia de focos de
endurecimiento o reblandecimiento, asi como calor o aumentos de tamafio dolorosos
o no ala palpacion. En ocasiones es posible observar que el toro emite pequeas canti-
dades de fluido seminal cuando se palpan las glandulas sexuales.

EVALUACION SEMINAL

Una vez finalizada la exploracion genital se procede a la recoleccién de semen, la
cual puede hacerse por medio de una vagina artificial o por electroeyaculacion. La va-
gina artificial es el método de preferencia, aunque para usarla es necesario que el toro
haya sido entrenado previamente. Se debe contar con vaginas artificiales en muy buen
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estado de higiene y conservacion, lo cual garantiza por una parte la calidad de la mues-
tra recogida, y por la otra, que el toro no rechace este método. De igual forma, el vete-
rinario debe conocer el manejo adecuado de esta técnica para que la respuesta del
reproductor sea rapida y efectiva.

El electroeyaculador es un aparato que consta de un electrodo de uso transrectal
conectado a una bateria que genera pequenos pulsos eléctricos, los cuales estimulan
los 6rganos genitales internos produciendo la emision del semen. Antes de aplicar la
electroeyaculacion se deben eliminar las heces presentes en el recto y seguidamente
introducir el electrodo debidamente lubricado. Las descargas eléctricas deben ser
aplicadas ritmicamente cada 3 a 5 segundos, seguidas de un reposo de otros 3 a 5 se-
gundos. Debe tenerse presente que la respuesta de cada animal a la electroeyaculacion
es muy particular, la cual se observa en el tiempo de estimulacion y en la cantidad de
pulsos eléctricos necesarios para recolectar el semen.

Tomada la muestra seminal se estudian las siguientes caracteristicas del eyacu-
lado:

Volumen. Debe obtener una muestra representativa. Con la vagina artificial se
obtiene entre 2 y 10 ml de semen, mientras que con el electroeyaculador el volumen es
muy variable, pudiendo llegar hasta 25 ml debido a la mayor participacién de las se-
creciones de las glandulas sexuales, especialmente las glandulas vesiculares.

Color. Varia desde blanco grisaceo hasta el francamente amarillento.

Densidad. Esta correlaciona directamente con la concentracién espermatica.
Se expresa en muestras de tipo:

* Cremoso (densisimo => 1,5 a 2 x109 espermatozoides/mm?)

* Cremoso-lechoso (muy denso = 1 a 1,5 x10¢ espermatozoides/mm? )
* Lechoso (denso = 0,75 a 1 x10° espermatozoides/mm?)

¢ Semiacuoso (semidenso = 0,3 a 0,5 x10° espermatozoides/mm?)

* Acuoso (ralo = < 0,2 x10° espermatozoides/mm?)

Motilidad masal. Se coloca una gota de semen entero en un portaobjetos y se
observa al microscopio con objetivo 10X. Se observa el movimiento en masa que pre-
sentan los espermatozoides y se valora en cruces (+) bajo el siguiente criterio:

0 (no hay movimiento)

° + (hay movimiento, sin olas)

° ++ (olas escasas o lentas)

° +4++ (olas abundantes y de rapido movimiento)
o ++++ (olas y remolinos)

o +++++ (“tempestad”)

Motilidad individual. Se coloca una pequena gota de semen diluido en un por-
taobjetos y se le agrega una pequena gota de solucion de citrato de sodio al 2,9%. Se co-
loca un cubreobjetos y se observa al microscopio con objetivo 40X. Se determina:
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* % de espermatozoides moéviles
* % de espermatozoides con motilidad progresiva

* velocidad progresiva

Vitalidad. A una gota de semen, se le agrega una gota de colorante supravital
(Ej: Eosina-Nigrosina), se homogeniza y se deja reposar por un par de minutos. Se
realiza un frotis fino y se deja secar. Posteriormente se observa al microscopio con ob-
jetivo 40X y se determina el porcentaje de espermatozoides coloreados (muertos) y no
coloreados (vivos). La vitalidad de la muestra estara en funcién del porcentaje de es-
permatozoides no coloreados.

Morfologia espermatica. Se puede realizar el estudio de la morfologia espermati-
ca con varios tipos de coloraciones especiales, entre las que destaca la Coloracion de Ka-
rras (utiliza el Rosa de Bengala, Acido tdnico y Azul Victoria). La ldmina coloreada
debe estudiarse detalladamente bajo el microscopio con objetivo de inmersion (100X).
Se deben contar 200 espermatozoides y clasificar las anomalias espermaticas en mayo-
res y menores; primarias y secundarias. En general, se considera que un buen reproduc-
tor no deberia tener mas del 30% de anomalias espermaticas totales en el eyaculado.

Prueba de Shalm. Esta prueba consiste en determinar cualitativamente la pre-
sencia de células inflamatorias en el eyaculado. Consiste en mezclar 2,5 ml del reacti-
vo CMT (usado en la determinacién de mastitis subclinica) con 0,5 ml del eyaculado y
en observar el grado de gelificacion. El nimero de células inflamatorias presentes sera
mayor a medida que haya mayor gelificacion de la muestra. La deteccion de estas cé-
lulas en cantidad moderada puede estar indicando la presencia de inflamaciones de
los 6rganos sexuales que atin no han mostrado sintomas en el animal.

Células extranas en el eyaculado. Se detectan mediante una coloracién que
permite observar y cuantificar la cantidad y el tipo de células extranas presentes en el
eyaculado. Para ello se realiza una extension de semen y, una vez seca se tifie con una
solucion de fucsina basica y azul de metileno por 5 minutos. Dejar secar y observar al
microscopio con objetivo 40X. Se pueden encontrar células inflamatorias, células in-
maduras del epitelio germinal, células de descamacién provenientes de la uretra o
prepucio y eritrocitos. La presencia de estos tipos de células estaria indicando proce-
sos inflamatorios, infecciosos o degenerativos de los testiculos, situacién que debe co-
rregirse con tratamientos o, en el caso de ser un cuadro muy severo, debera
prescindirse del reproductor.

Una vez finalizado el trabajo de campo, el veterinario procedera a vaciar en la
computadora toda la informacion recopilada de modo de analizarla en forma integra-
da. De esta manera estara en capacidad de emitir un diagndstico preciso por cada toro
examinado, y un informe pormenorizado de la visita realizada, si fuera el caso. Las ca-
tegorias o calificaciones que se asignaran a los toros son las siguientes:

¢ Satisfactorio: Toro con fertilidad potencial, apto para la reproduccion. Sig-
nifica que este animal resulté de bueno a excelente en todas las variables estu-
diadas.

* No satisfactorio, con pronéstico reservado. Este es el caso de un toro que pre-
sent6 algin cuadro inflamatorio en sus vias genitales que pueden alterar tempo-
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ralmente la calidad seminal. Este inconveniente deberia ser superado si el
animal es sometido oportunamente al tratamiento que le corresponde. En un
plazo no menor de 60 dias, debera realizarse una nueva evaluacion para actuali-
zar su calificacidn.

¢ No satisfactorio, con pronéstico grave. En este caso la calidad seminal defi-
ciente o el tipo de alteracion detectada en el examen fisico (hipogonadismo,
fractura de cuerpos cavernosos, degeneracion testicular, etc.) no podrian ser su-
perados mediante tratamiento, por lo tanto ese animal no debe ser utilizado
como reproductor.

Finalmente, hay un aspecto muy importante a considerar sobre las
certificaciones de fertilidad. En nuestro medio es poco comun realizar a cada toro una
prueba de capacidad de servicio. Esta es una prueba que mide el deseo sexual o libido
del animal y su capacidad para realizar la copula, detectando el ntimero de vacas en
celo que el reproductor es capaz de servir en 20 minutos. Por lo tanto, cuando no se
realiza esta prueba el diagnéstico emitido sera de fertilidad potencial.
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Las condiciones de trabajo para colectar semen de bovino, el estado de salud del
animal y la experticia del personal especializado que opera, son factores que deben to-
marse en cuenta para mejorar la calidad del semen. Las deficiencias de estos aspectos
pueden causar grandes pérdidas econdmicas para el ganadero y reducir la calidad ori-
ginal del semen, asi como también difundir enfermedades que afectan no solamente
al semental, sino también a las hembras inseminadas y a su descendencia. De nada sir-
ve que el ganadero realice grandes inversiones en programas de mejoramiento genéti-
co y reproductivo, si no se cumplen las medidas preventivas sencillas que se
relacionan con los diferentes aspectos que seran tratados en este Capitulo.

Para cumplir con las premisas senialadas, en los Centros de Congelacion de Se-
men e Inseminacién Artificial, los reproductores que ingresan por primera vez deben
permanecer aislados 60 dias de los toros residentes. Se realizan controles durante el
periodo de cuarentena y posteriormente se llevan a cabo controles semestrales para
asegurar que los reproductores estén libres de las enfermedades infecciosas especial-
mente aquellas que puedan ser transmitidas sexualmente, las que se analizarin mas
adelante en este trabajo.

COLECCION DEL SEMEN

Condiciones del animal. Para incorporar a un semental a los programas de co-
leccion de semen debe tomarse en cuenta la edad, raza y peso del reproductor. El peso
sigue siendo un buen indicador del estado de salud del animal y cuando no es posible
pesarlo en la finca, la estimacién de su condicién corporal pasa a ser un buen indica-
dor. Para mantener saludable a los animales se les debe proporcionar un ambiente
adecuado, en cuanto a temperatura, luz, humedad y espacio suficiente para desplazar-
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se, ademads de una alimentacién balanceada y los controles sanitarios debidamente es-
tablecidos.

Régimen de coleccion de semen. Si se cuenta con reproductores de alto valor
genético y se desea obtener el mayor ntimero de dosis de semen de alta calidad, a fin de
transmitir esas cualidades a un mayor nimero de descendientes, se dispone de dos re-
cursos para aumentar el nimero de espermatozoides recogidos por unidad de tiempo,
ellos son: la preparacion sexual previa a la coleccion, cuyas ventajas son reconocidas y
el aumento de la frecuencia de eyaculacion. Estudios en la raza Holstein sugieren una
frecuencia de coleccion de 2 eyaculados, 2 veces por semana para reproductores de 44
meses; nuestra experiencia en Brahman rojo y blanco nos sugiere una frecuencia de 2
eyaculados una vez por semana en reproductores de 48 a 60 meses, recomendando una
abstinencia sexual entre 5 y 7 dias al iniciar el periodo de coleccion. El intervalo de co-
leccién de semen es de importancia debido a que una alta frecuencia puede afectar la
concentracion espermatica y la madurez de los espermatozoides; por el contrario una
baja frecuencia de coleccion puede afectar la motilidad espermatica y su vitalidad.

Colecciéon de semen por vagina artificial o por electroeyaculaciéon. E1 méto-
do ideal para la coleccion de semen es con vagina artificial, en especial cuando se dis-
pone de los instrumentos apropiados (brete de monta, vagina artificial, bafio de agua a
37°C y personal entrenado). Por lo general, la factibilidad del uso de este método se
aplica a los animales més ddciles y por lo tanto faciles de entrenar. El segundo método
es la electroeyaculacién, con la cual se obtiene un mayor volumen debido a la estimu-
lacion directa sobre las glandulas accesorias. Este método es ideal cuando se necesita
evaluar un gran nimero de reproductores aunque son menos ddciles para habituarse
al uso de vagina artificial. El técnico encargado de la coleccion por electroeyaculacion
debe reconocer y recuperar sélo la fraccion rica en espermatozoides, para que la colec-
cién de semen sea semejante a la obtenida con vagina artificial.

Mantenimiento y limpieza de los equipos y accesorios utilizados en la colec-
cion. La preparacion de las soluciones requiere de una campana de flujo laminar de
aire, la cual crea el ambiente libre de contaminacion para preparar dichas soluciones
(PBS, diluyentes para congelacion de semen, etc.), microscopio de contraste de fase,
banos de agua para mantener la temperatura de los medios de cultivo y eyaculados al
momento de la evaluacién (37°C), centrifugas, refrigerador-congelador, balanza ana-
litica, horno seco de esterilizacién del material de vidrio (2 horas a 125°C) y un auto-
clave para esterilizar el material utilizado en la coleccién de semen.

PROCEDIMIENTOS Y RECOMENDACIONES EN LA COLECCION
Y MANE]JO DEL SEMEN

La extracciéon del semen debe realizarse bajo condiciones de maxima asepsia, es
decir, que todos los equipos necesarios deben estar debidamente lavados y esteriliza-
dos para evitar la contaminacién. Un cuidado particular debe prestarse al semental
que se prepara para la coleccion de un eyaculado, de modo que la region ventral del
abdomen y los alrededores del prepucio se laven con agua y jabon, seguidamente se
enjuaguen con abundante agua y se desinfecten. También debe prepararse el animal
maniqui, al que se lava bien y desinfecta especialmente en la region posterior.
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Para evitar la contaminacion es necesario realizar el lavado prepucial con solu-
cion fisioldgica antes de la coleccion del eyaculado. Estas precauciones contribuyen a
disminuir la cantidad de microorganismos en el eyaculado, de esa forma, la evalua-
cion sera mas precisa. Una vez obtenido el semen, la muestra se identifica con los da-
tos del toro (raza y namero), fecha y hora de extraccion. El tubo colector se cierra con
un tapén estéril, para evitar la contaminacién durante el traslado al laboratorio o lu-
gar donde va a ser evaluado. La evaluacién seminal debe realizarse en un tiempo breve
para que sea confiable y no se modifiquen las caracteristicas del semen como motili-
dad, vitalidad y pH. Cuando se requiere el estudio microbioldgico del semen, se toma
1 ml del eyaculado y se coloca en un termo con hielo para enviarlo de inmediato al la-
boratorio de microbiologia junto con la historia clinica, los resultados de la fertilidad
anterior, el diagndstico clinico y el ltimo espermograma.

MANE]O DEL SEMEN FRESCO

Inseminacion con semen refrigerado. Una vez obtenido el eyaculado y luego de
haber sido debidamente evaluado, se procede a la dilucién y conservacion del semen.
La dilucién pretende el aumento del volumen del eyaculado para aumentar su rendi-
miento. Las técnicas de conservacion proporcionan a los espermatozoides condiciones
Optimas para el mantenimiento de la vitalidad y la capacidad fecundante a través del
tiempo. El autor ruso Ivanov en 1912 demostro6 que el semen diluido en soluciones con-
servadoras y mantenido a 2°C puede ser utilizado para IA por varios dias. Por esa razon,
el semen de toro se ha diluido con yema de huevo y otros diluyentes que incorporan a la
leche como componente principal. Ademas se le han incorporado soluciones estabili-
zadoras del pH como TRIS (hidroximetilaminometano) y antibidticos como lincomici-
na, espectinomicina, tilosina y gentamicina que benefician la calidad de los
espermatozoides. De esta forma se puede trasladar el semen desde el lugar de coleccién,
cuidando de mantener el eyaculado diluido a una temperatura de 5°C. En Nueva Zelan-
da, donde atn se utiliza la inseminacién con semen fresco diluido, se utilizan aproxi-
madamente 2,5 a 5 millones de espermatozoides por dosis. De esta forma se pueden
inseminar gran numero de vacas con el semen de toros seleccionados en sus fincas. El
procesamiento diario les permite minimizar los costos de produccion.

Congelacion del semen. Una vez establecida la calidad del eyaculado, se proce-
de a realizar la dilucidn, utilizando diluyentes que garanticen: la fuente de energia
(nutricién), proteger contra el shock térmico, mantener el pH (pH 6,7-7,0), la presion
osmotica y controlar la proliferacion bacteriana (antibiéticos). Durante el proceso de
congelacion, se incorpora glicerol al diluyente, que es el agente crioprotector. Estu-
dios pioneros durante los afios 1960, utilizando una dosis de 1 ml y un minimo de 5
millones de espermatozoides por dosis, reportaron tasas de no retorno en celo a los
60-90 dias de 75% y prefnez de 65%. La concentracion final de espermatozoides por
dosis puede variar segin el Centro de inseminacion, de acuerdo con la fertilidad del
semen de cada toro. En general, se recomienda un minimo de 10 a 12 millones de es-
permatozoides moéviles por dosis, después de la descongelacion, lo que implica calcu-
lar entre 40 y 50 millones de espermatozoides motiles por ml, precongelacion.
Habitualmente se utilizan 30 millones de espermatozoides por dosis de 0,5 ml de se-
men diluido.
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EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL SEMEN

Los agentes de transmision sexual pueden invadir el tracto genital y alcanzar di-
ferentes niveles. Aquellos microorganismos localizados en las mucosas provocan in-
fecciones de superficie, ubicandose en los organos genitales y transformandose en
sexualmente transmisibles.

Infecciones de superficie. Estas infecciones se localizan en el pene, prepucio y
uretra, no se acompanan de sintomatologia, y por lo tanto pueden persistir por largo
tiempo, lo que representa un riesgo epidemioldgico importante para las hembras inse-
minadas natural o artificialmente. Entre estas infecciones silenciosas tenemos:
Campylobacter fetus, Trichomonas fetus, Ureaplasma diversum y Acholeplasma laidlawi.
La eliminacién espontdnea es poco usual y la susceptibilidad a la infeccion aumenta
con la edad. Generalmente la calidad del semen no est4 afectada, pero el fluido prepu-
cial puede infectar a la hembra, en el caso de monta natural o cuando se colecta el se-
men con vagina artificial, Las infecciones agudas se eliminan rdpidamente. Un
ejemplo, corresponde a contaminacién por el virus Herpes BHV-1 que congestiona
las mucosas del pene y prepucio y evoluciona a nédulos, vesiculas y pustulas. Esto ge-
nera una aversion al coito e impotencia.

Como es norma cuando se adquieren animales y cuando ingresa un reproductor
a un Centro de congelacion de semen e IA se requiere obligatoriamente aislarlos du-
rante un periodo de cuarentena. Los controles que se realizan durante ese periodo tie-
nen por objeto determinar si los sementales estan libres de Brucelosis, Tuberculosis,
Leptospirosis, Campilobacteriosis genital bovina, Trichomoniasis y otras.

Microorganismos asociados con la transmision por semen. Como ya se men-
ciond es importante tomar en cuenta que existen microorganismos patogenos que se
encuentran en el semen y pueden transmitir enfermedades a todo el rebafio cuando se
utiliza IA. Es de especial interés diagnosticar aquellos que no producen signos clini-
cos, porque son silentes y pasan desapercibidos, estableciéndose en los 6rganos geni-
tales. A largo plazo ocasionan procesos inflamatorios infecciosos, dificiles de
erradicar. A continuacion se sefialan los agentes infecciosos que se encuentran en el
semen y que deberian ser diagnosticados para mantener la salud reproductiva del re-
baiio.

Rinotraqueitis infecciosa bovina (BHV-1). Este virus replica en la mucosa del
prepucio, pene y parte distal de la uretra. El virus puede estar presente en el semen,
sin que el animal manifieste signos clinicos. El diagnéstico de rutina para semen se
realiza en cultivos celulares de origen bovino. Es conveniente usar sélo toros serone-
gativos.

Brucelosis. Las brucelas en toros pueden localizarse en vesiculas seminales, am-
pollas, testiculos y epididimo. Para el diagndstico se utilizan pruebas de aglutinacion,
especialmente en reproductores que provienen de areas de riesgo.

Enfermedad de las mucosas o Diarrea viral bovina. El virus es excretado en el
semen en la fase aguda. El mejor método para identificar reproductores persistente-
mente infectados es el examen virologico.
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Leptospirosis. En bovinos produce infertilidad, aborto temprano y tardio. Las
serovar hardjo han sido aisladas de vesiculas seminales, epididimo y testiculos de ani-
males infectados. La prueba de diagnéstico de Leptospiras es la microaglutinacion,
aunque se estan desarrollando pruebas moleculares para su deteccion e identificacion.

Campilobacteriosis genital bovina. El toro es portador asintomatico de la enfer-
medad y no presenta modificaciones en las caracteristicas del semen. La incidencia en
los toros aumenta con la edad. Se localiza en la mucosa prepucial y en la mucosa del
glande, pudiendo ser transmitido a la hembra a través del servicio natural o artificial.
El diagnéstico de rutina es por inmunofluorescencia directa del esmegma prepucial
en la cuarentena. Deben realizarse controles semestrales.

Trichomoniasis. El toro es un portador asintomatico de la enfermedad. El para-
sito puede sobrevivir en semen fresco y congelado. El diagnéstico de rutina se realiza
cultivando esmegma prepucial. También en este caso se deben realizar controles se-
mestrales.

Chlamydia psittact. En toros produce principalmente vesiculitis. Los autores Ea-
flesome y Garcia han observado excrecién de Chlamydia en semen de toros con pios-
permia, asociado con alto porcentaje de espermatozoides con morfologia anormal,
aunque otros autores han detectado presencia de Chlamydia en semen de buena cali-
dad. Actualmente se ofrecen técnicas de diagndstico inmunoenzimatico y PCR para
identificacién de Chlamydia psittaci.

Es indispensable mantener registros actualizados y confiables que contribuyan
a tratar a tiempo o prevenir las enfermedades infecciosas. Por otra parte, debe existir
una politica de evaluacién microbioldgica que se aplique antes de comenzar la colec-
cién de semen y los programas de inseminacion y no esperar a que los resultados, en
cuanto a calidad seminal y fertilidad sean deficientes para solicitar los diagnésticos
microbioldgicos del semen y aplicar los correctivos cuando sea demasiado tarde. Se
trata de un plan inteligente de costos beneficios, pues de nada sirve economizar en sa-
lud y multiplicar los gastos en tratamientos.
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La técnica de la inseminacion artificial (IA) es una herramienta que permite el
uso de semen de machos que presenten caracteristicas zootécnicas superiores, con la
consecuente produccién de mayores cantidades de hijos de los mejores toros; por ello,
la IA como practica zootécnica, acelera el mejoramiento de la ganaderia.

Para el establecimiento de un programa de IA en las fincas, es necesario que el ga-
nadero tome conciencia de su importancia y de las alternativas que existen actualmente
para establecer con éxito un buen programa de IA. Para garantizar buenos resultados en
el desarrollo de los programas de IA, debemos formar practicos inseminadores, capaces
de realizar con responsabilidad sus funciones dentro de la finca.

FORMACION DE PRACTICOS INSEMINADORES

Los practicos inseminadores deben poseer los conocimientos tedrico-practicos
indispensables para que puedan ejecutar con éxito la técnica de IA. Asimismo, debe
conocer aspectos basicos referentes a la historia y desarrollo de la IA en Venezuela y
en el mundo, ventajas y desventajas de la técnica para el mejoramiento de la ganade-
ria, conocimientos basicos de la anatomia y funcionamiento del tracto genital de la
vaca, la deteccion del celo y el momento 6ptimo de la inseminacién. Igualmente debe
comprender el manejo de requisitos previos para el desarrollo de la IA como lo es un
sistema de registros, instalaciones, materiales y equipos adecuados, entre otros, siem-
pre bajo la estricta supervisiéon del Médico Veterinario.

Los practicos inseminadores deben desarrollar la destreza necesaria en el mane-
joy deposicion del semen de pajuelas en el tracto genital de la vaca, asi como en el ma-
nejo e interpretacion de registros reproductivos. También, debe saber aplicar sus
conocimientos y conocer su campo de trabajo. No debe sobre estimar sus habilidades,
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ya que es peligroso creerse un experto en el amplio campo de la reproduccién animal y
de todos los problemas que afectan a la vaca, por lo que debe abstenerse de experimen-
tar por cuenta propia.

El practico inseminador debe ser capaz de:

* Conocer la importancia, justificacion y beneficios de la IA con semen congelado
en pajuelas.

* Conocer las ventajas de la IA en relacion con la monta natural.

* Manejar conceptos basicos de la anatomia del tracto genital de la vaca, las carac-
teristicas y deteccion del celo, momento dptimo de la inseminacion artificial del
ganado bovino.

* Manejar con cuidado y en forma adecuada los equipos y materiales utilizados en
la IA del ganado bovino.

* Realizar las anotaciones de campo de las detecciones de celo e inseminaciones
realizadas del ganado bovino.

¢ Ejecutar la IA en ganado bovino bajo la direccion y supervision de un Médico
Veterinario.

DEFINICION DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacidn artificial (IA) en el ganado bovino se define como una técnica
para la reproduccion que consiste en colocar semen procesado, procedente de un toro
sano, en los genitales de una vaca sana, en celo, utilizando instrumental destinado
para tal fin.

Durante la monta natural, un toro eyacula en la vagina de la vaca; asi se puede
obtener una prefiez y posiblemente un becerro. Si ese eyaculado es recolectado, proce-
sado y congelado adecuadamente, se pueden obtener entre 140 y 210 dosis de insemi-
nacion, con las que pueden prenarse unas 100 vacas y obtener unos 90 becerros, con
ese solo eyaculado.

Usando mejores toros, obtendremos muchos hijos de superior calidad genética,
lo que se expresa en mas kilos de carne, mas litros de leche, mejor conformacion feno-
tipica, mejor conversion de alimentos, y en general, mejores caracteristicas producti-
vas, siempre y cuando se garanticen adecuadas condiciones sanitarias y alimenticias
para que se pueda expresar el potencial genético del animal.

VENTAJAS DELAIA

Mejoramiento Genético (ventajas genéticas). Al emplearse semen de toros
“probados” cuya calidad genética ha sido comprobada por medio de pruebas de pro-
genie o descendencia, se espera un mejoramiento del tipo y una mayor produccion de
leche y carne.

Los toros utilizados en monta natural dejan unas 300 crias durante su vida re-
productiva, pero si se usan en IA, su descendencia puede llegar a ser cientos de veces
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mayor. Ademads, si el toro muere se cuenta con el semen que se tiene congelado y alma-
cenado (200.000 crias de 1 toro probado), es decir, permite la prueba de toros.

Prevencion de enfermedades genitales (ventajas sanitarias). Al evitar el con-
tacto directo entre la hembra y el macho se previene el contagio e introduccion de en-
fermedades tales como la tricomoniasis genital, campilobacteriosis, leptospirosis y
otras.

Innecesaria Importacion de toros (ventajas econémicas). Al traer reproduc-
tores se corren algunos riesgos, entre ellos el peligro de aclimatacién e introduccion
de enfermedades y los costos del mantenimiento de estos toros en la finca; en cambio
la importacion 6 compra de semen nacional es mas barato y facil de realizar.

Mayor Control Reproductivo (ventaja econémica). La utilizacion de IA con-
lleva el examen genital periddico de los animales y el tratamiento o eliminacion de
aquellos que presentan infecciones uterinas. También se hacen correcciones de defi-
ciencias nutricionales especialmente en el campo del fosforo y otros minerales. Los
toros se controlan, mediante el analisis continuo del semen.

Mayor Nimero de Sementales Disponibles (ventaja econémica). En monta
natural, generalmente se tiene 1 toro para 25 6 30 vacas. Por IA se puede mantener en
el termo de nitrégeno liquido una cantidad considerable de semen de varios toros, de
acuerdo con el tipo de vacas y con el propdsito que se fije.

Mayor Rendimiento Economico (ventaja econémica). Al emplear semen de
toros probados, estos transmiten su elevada capacidad de produccion lechera, carnica
o de doble propdsito y buenas caracteristicas fenotipicas, lo cual redundara en un ma-
yor beneficio econémico. Ademas los costos de capital, el sostenimiento y riesgos que
implica el cuidado de los toros, desaparecen con la IA.

La Inseminacién Artificial estimula al ganadero a mejorar la alimentacion del
rebafo, su manejo y su supervision.

DESVENTAJAS DE LAIA

LaIA como técnica para el manejo y reproduccion del ganado no tiene ninguna
desventaja, siempre que sea desarrollada en forma correcta; las ventajas no aprovecha-
das pueden asi convertirse en desventajas. Su Gnica limitacion es la necesidad de re-
querir un personal debidamente capacitado y responsable para aplicar la técnica de
manera cabal.

PROCEDIMIENTO DE INSEMINACION

Asegurar la vaca (brete, manga o collera) y confirmar la identificacién del ani-
mal. Revisar la informacion disponible de la vaca y el estado de celo. Revisar el mate-
rial y equipos a utilizar. Ubicar el semen a utilizar. Preparar el termo de
descongelacién con agua potable a 35°C. Extraer la pajuela de semen congelado del
tanque, sumergirla de inmediato en el agua del termo de descongelacion y mantenerla
durante 40 segundos. Secar con sumo cuidado la pajuela con una toalla de papel dese-
chable. Verificar su integridad.
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Preparar la pistoleta de inseminacidn y frotarla con una toalla de papel. Retirar
el émbolo hacia atras (15 a 20 centimetros). Si es una pistoleta con anillo plastico para
retener la funda protectora, usar el tipo de funda abierta (corte en el extremo ancho).
Si usa una pistoleta con el extremo superior enrroscado para retener la funda protec-
tora, usar el tipo de funda cerrada (sin corte en el extremo ancho). Cuando se use fun-
das protectoras para pajuelas medianas con adaptador pléstico interno, colocar
primero la pajuela en el adaptador, lo que evita el reflujo de semen, y luego introducir
la punta de la pajuela (con el tapén) dentro de la pistoleta. Proteger la pistoleta carga-
da, del sol y el ambiente, envolviendo el extremo en una toalla de papel desechable.
Introducir un guante de plastico desechable sobre el brazo de palpar (comtinmente el
izquierdo). Lubricar ligeramente el guante plastico con lubricante obstétrico, agua 6
bosta de la misma vaca. Introducir la mano enguantada a través del ano, hacia el recto,
con los dedos en forma de cuiia. Eliminar el exceso de bosta para limpiar el recto sin
sacar la mano del recto, ya que de lo contrario se embalona con aire. Si esto ocurre tra-
te de formar un pliegue del recto (mucosa) y hélelo hacia el ano.

Localizar el cérvix. Limpiar la vulva con una o mas toallas de papel desechable
(secas). Solo en caso necesario lave el exterior con agua, ya que el agua dafa el semen.
Separar los labios de la vulva, presionando hacia abajo y atras con el antebrazo desde
el recto. Introducir la punta de la pistoleta de inseminacidn a través de la vulva en 4n-
gulo de 45° dirigiéndola hacia el techo de la vagina, evitando penetrar por error, el di-
verticulo sub-uretral o la uretra ubicada en el piso del vestibulo vulvo-vaginal.
Deslizar la pistoleta horizontalmente hacia delante siguiendo la direccién de la vagi-
na. Con la mano que fija el cérvix empujar éste hacia delante para estirar y eliminar los
pliegues de la mucosa vaginal hasta llegar al cérvix. Localizar su orificio de entrada y
cierre sus dedos (pulgar, indice y medio) en forma de circulo por detras del cérvix,
ubicando el orificio hacia el centro y evitando los fondos de saco ciegos alrededor del
orificio cervical. Si el método descrito falla, asegure el cérvix con sus dedos indice,
medio y anular abajo sobre el piso de la cavidad pélvica (sobre el pubis) 6 hacia el lado
derecho (ilion). Usar el dedo pulgar para ubicar el orificio, sienta con el dedo pulgar la
punta de la pistoleta, retire el dedo e introduzca la pistoleta en el cérvix. Si estos dos mé-
todos no funcionan mantenga la calma y con paciencia comience de nuevo.

Al penetrar el cérvix puede retraer el brazo con el cérvix hacia atras para poder
manipularlo y facilitar la suave entrada de la pistoleta. No debe moverse la pistoleta.
Manteniendo la pistoleta fija con ligera presion aplique movimientos suaves de rota-
cion al cérvix para atravesar los anillos internos (3-5 anillos), los cuales pueden sentir-
se al paso de la pistoleta. La técnica de inseminacion no requiere de la aplicacion de fuerza
alguna. Solo destreza y habilidad del inseminador, acompaiiada de calma y cuidado, para
alcanzar el blanco del inseminado v depositar el semen, sin causar dafio alguno al animal.

El blanco del inseminador. Puede ser facilmente localizado colocando la yema
del dedo indice por delante del cérvix, pasando la dura estructura cervical, donde po-
dra sentirse la punta de la pistoleta a través de la pared uterina. Se deposita el semen
en el blanco del inseminador, a la entrada del ttero, una vez pasados los distintos plie-
gues del cérvix. Se presiona lentamente el émbolo de la pistoleta, teniendo cuidado de
no halarla. Cuente mentalmente hasta 5 (5 segundos) mientras se deposita el semen.
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Si el animal se mueve, espere hasta que se tranquilice y asegurese que la pistoleta
se encuentra en el blanco del inseminador antes de seguir depositando el semen. Re-
cuerde que el semen debe depositarse en el blanco del inseminador en los 15 minutos siguientes
a la descongelacion.

Retire la pistoleta, mantenga el cérvix con su mano y retire la pistoleta suave-
mente. Inspeccione la pistoleta y asegirese que la pajuela esté completamente vacia,
sin trazas de sangre, pus o suciedad. La identificacion de la pajuela corresponde al
toro asignado para el servicio de la vaca. Voltee el guante plastico sobre la funda, and-
delo y bételo en el lugar adecuado (pote de basura).

Anote el servicio, asegurandose que la fecha, la identificacién de la vaca, del se-
men utilizado y cualquier otra observacién quedan correctamente anotadas.

APLICACIONES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Uso de lineas selectas de reproductores. Suministro a fincas con dificultades de
abastecimiento de semen congelado de alta calidad genética. Prevencion de enferme-
dades infecto-contagiosas. Uso comercial de dosis para exportacién hacia paises con
esquemas de seleccion. Establecimiento de bancos de recursos genéticos o germoplas-
ma de determinadas lineas y razas con fines de conservacion, o de individuos utiles
que deben ser sacrificados. Investigacion.

LECTURAS RECOMENDADAS

A.L.T., N.L.B.C. Artificial insemination manual for cattle. Association of Livestock
Technology. National Livestock Breeding Center. Fukushima, Japan. p. 4-459. 1992.

Correa A. Manual practico de inseminacion artificial en el bovino. Federacién de Estu-
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FCV-UCV. Maracay, Venezuela. 26 pp. 1999.
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Descongele adecuadamente su pajuela de semen

Armando Quintero Moreno, MV, MSc, Dr.; Decio Gonzalez, MV, MSc

Unidad de Produccion Animal (UNIPA).
Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad del Zulia.
Maracaibo-Venezuela. armando.quintero@uab.es

El semen bovino con calidad garantizada a la descongelacion depende de la ob-
tencién de una buena muestra seminal y de un adecuado procedimiento de congela-
cién. Sin embargo, la calidad de un semen muy fértil puede deteriorarse raipidamente
si se maneja o se almacena descuidadamente. El semen que compramos y utilizamos
en las fincas para inseminar nuestras vacas debe de ser procesado bajo normas estric-
tamente controladas y sujetas constantemente a pruebas de control de calidad.

El semen bovino congelado puede guardarse por tiempo indefinido si se man-
tiene en forma constante a temperaturas muy bajas. La temperatura critica es -44,4°C
(-112°F), por lo tanto, las muestras sometidas a temperaturas que excedan este valor,
incluso por un periodo corto de tiempo, suelen dafnarse, a pesar de un rapido retorno a
las temperaturas del termo de almacenamiento. LLa magnitud del dano dependera del
lapso de tiempo que el semen se expone a las temperaturas elevadas. Aunque es facil
de mantener el semen congelado a una temperatura segura, también es facil destruir
su calidad en unos momentos de descuido.

MANE]JO DEL TERMO DE ALMACENAMIENTO PARA SEMEN

El termo de almacenaje del semen es un recipiente metalico grande (aluminio o
acero), sellado al vacio que se encuentra encajonado dentro de un sistema de aisla-
miento sumamente eficaz, el cual permite mantener el semen a una temperatura de
-160°C (-320°F) lo cual es posible al agregar al menos 2 pulgadas de nitrégeno liquido
al termo. Los tltimos modelos de termo permiten mantener la temperatura entre 6y 9
meses. A pesar de que estos termos son construidos con un material resistente a gol-
pes, son susceptibles al dafio por maltrato. Se recomienda mantenerlos en dreas lim-
pias, secas, bien ventiladas, pero evitando la luz solar directa, previniendo ademas, el
excesivo movimiento del termo. LLa cimara interna que contiene el nitrégeno liquido
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estd suspendida de la cubierta exterior por el tubo del cuello. Cualquier tensién anor-
mal en el tubo del cuello, lo cual puede ocurrir por un golpe o alglin movimiento osci-
lante excesivo, puede rajar el tubo y resultar en pérdida del vacio de la camara
exterior, lo que elevaria la temperatura y destruiria el semen.

Debe evitarse colocar el termo cerca del tanque de refrigeracion de leche u hor-
nos para de esta manera cuidar la evaporacion excesiva del nitrégeno. Se recomienda
proteger el termo de la corrosion y no mantenerlos sobre suelos humedos, lo cual se
corrige colocandolo sobre hormigdn o sobre tablas de madera bien niveladas. Ubique
el termo donde los nifilos no tengan acceso; pero no lo esconda, ya que debe verse a
diario, para de esta manera supervisarlo constantemente y evitar el excesivo gasto de
nitrégeno. Finalmente, siempre vigile la posicion de la tapa y la formacion de escar-
cha o sudor en el termo. La escarcha indica que se ha perdido vacio y que el nitrogeno
liquido se ha evaporado o lo estd haciendo rapidamente. Si esto ocurre, use una regla
especial para medir la cantidad de liquido en el termo. En caso que el termo todavia
contenga nitrégeno liquido, el semen probablemente esta bien pero debe transferirse
inmediatamente a otro termo. En caso contrario, si el termo ha perdido todo el nitré-
geno liquido, es casi seguro que se haya danado el semen.

MANIPULACION DEL SEMEN ANTES DE DESCONGELAR

La mitad superior del tubo del cuello posee temperaturas mas altas. S6lo puede
exponerse el semen a estas temperaturas y por unos breves instantes cuando se intenta
localizar y descongelar una pajuela o cuando se transfiere el semen de un termo a otro.
Las practicas de manipulacion importantes para minimizar el dafio termal son:

¢ Identificar claramente el canastillo que contiene el semen a usar. Mantener un
inventario permanente donde se cuantifique la cantidad de pajuelas existentes
por toro, previene la observacion innecesaria, la cual aumenta la exposicion de
semen a temperaturas mas altas.

e Extraiga el asa adherida al canastillo de su posicion de almacenamiento en la
mitad del termo. Levantela lo suficiente hasta la region del cuello para poder ac-
ceder al canastillo deseado, pero no lo saque més alto que la linea de escarcha o
mas alla de 2 a 3 pulgadas de la boca del termo.

* Use unas pinzas para retirar la pajuela, lo cual debe hacerse antes de 10 segun-
dos, al tiempo que la canastilla se eleva. Al extraer la pajuela, inmediatamente
baje la canastilla al fondo del termo. Luego sumerja la pajuela en agua a 37°C
para su descongelacion.

* Inmediatamente después que la pajuela se sumerge en agua, devuelva el canas-
tillo a su posicion de almacenamiento.

¢ Cuando se demore mas de 15 segundos para localizar un canastillo en particular,
debe bajarse el canastillo al fondo del termo para enfriarlo completamente.
Nunca devuelva una pajuela una vez que ha sido quitada del canastillo.

Las recomendaciones para descongelar correctamente el semen varian en la ma-
yoria de los centros de recria. En general, se recomienda descongelar las pajuelas en
agua tibia durante 10 a 60 segundos. El problema radica en que la mayoria de los pro-
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ductores usan semen de varios centros de inseminacién artificial y solamente practi-
can un unico procedimiento de descongelacién. En caso de duda, sumerja la pajuela
en agua a 35-37°C durante un minimo de 40 segundos. La mayor preocupacion radica
en el shock por enfriamiento al que pueden estar sometidos los espermatozoides des-
pués de se descongelacion. El shock por frio induce una lesién permanente a los es-
permatozoides y ocurre cuando el semen se descongela y luego queda sujeto a
temperaturas ambientales frias antes de la inseminacion. La severidad del dano de-
pende del tiempo de duracién de la caida de la temperatura. Si se toman las precaucio-
nes para prevenir el shock frio, el agua tibia para descongelar es segura y eficaz.

PAUTAS PARA DESCONGELAR

¢ Mantenga siempre los equipos de inseminacién limpios, secos y tibios. Use ter-
moémetro, no adivine la temperatura. Verifique la exactitud del termémetro por
lo menos cada seis meses con un termoémetro de referencia.

* Use un bafio de agua tibia disefiado para el descongelamiento del semen o un
termo de boca ancha de 1 litro de capacidad, que sea lo suficientemente profun-
do como para sumergir totalmente la pajuela.

* Recientemente, se han desarrollado dispositivos de descongelamiento electré-
nico que mantienen la temperatura del agua con precision entre 35 y 37°C. Estos
son convenientes cuando se inseminan muchas vacas a la vez.

¢ Nunca descongele mas de una unidad de semen a la vez. Si insemina vacas indi-
vidualmente, debe descongelar el semen individualmente.

¢ Agite suavemente la pajuela cuando la retire del termo, para quitar posible ras-
tro de nitrégeno liquido que pueda retenerse en el extremo del tapon de algodon
de la pajuela.

¢ Controle el tiempo de descongelamiento con un reloj y use las recomendaciones
para descongelar de los centros de AI donde el semen fue procesado. En caso de
no tener informacidon del centro descongele a temperaturas de 35 a 37°C durante
un minimo de 40 segundos.

MANEJO DEL SEMEN AL DESCONGELAMIENTO Y DURANTE
LA INSEMINACION

El semen se dana frecuentemente durante la manipulacion y después que ha
sido descongelado. La temperatura del semen debe mantenerse cerca de 35°C tanto
como sea posible después del descongelado. El manejo de semen descongelado y la
preparacion de la pistoleta de inseminacion deben realizarse en un area protegida y no
muy fria. Las siguientes practicas minimizaran el dano seminal que ocurre normal-
mente con el uso de procedimientos inapropiados.

Mientras el semen se estd descongelando, caliente la pistola de inseminacion
frotandola vivamente con una toalla. En ambientes frios, coloque la pistola entibiada
dentro una toalla tibia para que esté cerca de alguna fuente de calor que no exceda los
37°C. En ambientes tropicales no son necesarios esos cuidados, pero el semen debe ser
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protegido de la luz y rayos del sol. Después que el semen se descongela y durante el
tiempo requerido, seque la pajuela completamente con una toalla de papel y protéjala
del rapido enfriamiento. Antes de cortar el extremo de la pajuela, ajuste el espacio de
aire en el interior de la pajuela para asegurar que no se pierda nada de semen. Esto
puede hacerse dando un golpecito de mufeca mientras sostiene la pajuela por el extre-
mo sellado.

Transfiera la pajuela a la pistola, y corte en angulo recto la punta del extremo se-
llado de la pajuela y a través del espacio vacio. Para esta operacion solo deben ser utili-
zadas unas tijeras afiladas o un cortador especialmente disefiado para cortar pajuelas.
Asegurese de cortar en dngulo recto la pajuela para lograr un buen sello con la funda
protectora. Envuelva la pistola de inseminacién en una toalla o en papel limpio y seco,
protegiéndola dentro de su ropa mientras se transporte hacia la vaca. No ponga la pis-
tola en su boca o la lleve descubierta en su mano.

Insemine la vaca pocos minutos después de que el semen se ha descongelado. El
periodo de tiempo entre extraer el semen del termo y depositarlo en la vaca no debe
exceder los 15 minutos.

PAUTAS A SEGUIR PARA TRANSFERIR SEMEN ENTRE TERMOS
* Coloque ambos termos juntos (lado a lado), tan cerca como sea posible. En caso
de ser posible, llene el termo del nitrégeno antes del traslado.
* Tenga el canastillo apropiado en cada termo en la posicion central.

¢ Transfiera los canastillos rapidamente (entre 3 y 5 segundos). Nunca toque las
unidades de semen con los dedos desnudos.

LECTURAS RECOMENDADAS

Ray L. Nebel. Frozen Semen Storage & Handling. VCES Dairy Guidelines 404-032. Pro-
fessor and Extension Dairy Scientist, Reproduction, Department of Dairy Science, Vir-
ginia Tech, Blacksburg. http://www.dasc.vt.edu
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