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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma Ilhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcién de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afo 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una institucion
de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jévenes que tenian
intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4*

avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
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cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inicioé sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4*
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el aiio 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansion de la marca

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacién que promueva el espiritu emprendedor, aplicando
altos estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos,
Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada regién de influencia, y a través de nuestra
Plataforma Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas

académicas innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES

Disciplina
Honestidad
Equidad
Libertad
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ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de
izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior

esta situado un cuadro motivo de la abstraccién de la forma de un libro

abierto.

(e

ESLOGAN

“Mi Universidad”
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ALBORES

a’ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser

lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.

3
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Objetivo de la materia:

Proporcionar una especializacion en Reproduccién Animal a profesionales del ambito

Médico Veterinario a través de la actualizacion y entrega de un solido conocimiento de los

procesos biologicos involucrados en la actividad reproductiva de los animales domésticos,
conociendo, analizando y evaluando, las biotecnologias que actualmente se estan
desarrollando en reproduccion y su utilizacion en el mejoramiento de la eficiencia

reproductiva de los animales.
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UNIDAD | EFICIENCIA REPRODUCTIVA

1.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA REPRODUCTIVA

La eficiencia reproductiva del ganado vacuno lechero se suele definir como el intervalo
entre partos en la granja. Este intervalo entre partos tiene una gran influencia sobre el
tiempo que las vacas muestran su mejor produccion lechera, que suelen ser los primeros
120 dias en produccion.

En la actualidad, uno de los mayores problemas que afectan los parametros

Economicos en los hatos lecheros, son los indices de eficiencia reproductiva, la cual, se ve
afectada por varios aspectos entre ellos, el mas importante el aspecto nutricional, el cual
esta supeditado a estrictos balances en la dieta, principalmente energia-proteina. Los
registros de condicion corporal son una herramienta que por mas de 25 anos ha sido
evaluada y correlacionada con parametros reproductivos y productivos, se presenta como
la forma mas facil, economica y subjetiva para medir en forma cuantificable dichas
relaciones. El correcto manejo de esta herramienta depende de la experiencia y manejo
de los datos por parte del productor, técnico o asesor, con lo cual podemos ajustar
practicas de manejo para mejorar los parametros del hato especialmente en lo referente a
nutricion y reproduccion. El objetivo de este documento, es el de hacer una revision del
estado del arte, enfocando el tema a la relacion existente entre condicion corporal y

eficiencia reproductiva en vacas Holstein.
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A lo largo del ciclo anual de produccion y reproduccion de una vaca lechera, la demanda y
suministro de energia debe estar en balance. Durante un momento especifico del ciclo, el
balance puede variar y mostrar un exceso o deficiencia de energia. Cuando el suministro
de energia es mayor que la demanda, el exceso es almacenado en forma de grasa
corporal. Este banco de energia puede ser consumido durante periodos de balance
energético negativo cuando lo consumido no satisface las necesidades de produccién y

mantenimiento del animal.

Al aumentar la calificacion de la condicion corporal, disminuyen los contenidos de agua,
proteina y cenizas mientras que la grasa se incrementa, ésta reemplaza el agua en los
tejidos organicos. Por ello, los registros de condicion corporal son una medida subjetiva
del almacenamiento de grasa corporal. El sistema tipico usa una escala de | a 5.

Equivalencia de valores de condicion corporal en 2 Escalas diferentes.

Para el registro de la condicion corporal en vacas lecheras. Una vaca con una condicion
del. Es considerada emaciada, 2. Delgada, 3. Promedio,4. Grasosa y 5. Obesa.

Sin embargo, el registro por ser de naturaleza subjetiva surge ciertas discrepancias en
cuanto a la repetibilidad de la condicion corporal entre observaciones. Dicho registro
abarca la composicion corporal y balance de energia animal. Por otra parte,
investigadores, idearon un sistema diferente de evaluacién de la condicion corporal,
utilizando una escala de | a 9, pero con el mismo fundamento y caracteristica de

evaluacion.
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Dicho sistema se puede extrapolar al normalmente utilizado

De la siguiente manera:

Parto Condicion Corporal

<20 2.5 > 3.0
1 20 53 90
2 28 50 84
3 23 60 90
4-7 48 72 92
> 8 37 67 89

DEFINICION DE CONDICION CORPORAL

La condicion corporal es basicamente una medida para estimar la cantidad de tejido graso
subcutdneo en ciertos puntos anatomicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el
caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador del estado
nutricional de la vaca. Otros autores, definen la condicion corporal como un método

subjetivo para evaluar las reservas energéticas en vacas lecheras.

IMPORTANCIA

La variacion de la condicion corporal de un animal en forma individual, o de la totalidad
del hato, tiene varias implicaciones que pueden ser utilizadas para la toma de decisiones
de manejo.

La condicion corporal ademas sirve, para determinar la cantidad y tipo de suplemento que
requiere la vaca durante la lactancia. Las vacas en buen estado corporal pueden movilizar
sus reservas sin que sufran problemas metabdlicos y sin que se vea afectado su
desempeno reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con pocas reservas corporales,

requieren de una mayor suplementaciéon para evitar pérdidas excesivas de peso y la

ups
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consecuente reduccion en la produccion de leche y taza de prenez.

La condicion corporal y sus cambios son mas confiables como indicadores del estado
nutricional que el peso corporal; ya que el peso esta afectado por la fase de gestacion y la
cantidad de alimento en el tracto gastrointestinal. Por todo lo anterior, la evaluacién de la
condicion corporal es una herramienta importante para la toma de decisiones de manejo

a nivel de finca.

RELACION CONDICION CORPORAL Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA

La utilizacion de los registros de condicion corporal permite que los productores puedan
observar la eficiencia nutricional y reproductiva de un hato. La reanudacion de los ciclos
estrales después del parto guarda relacion con los cambios de peso al final de la gestacion
y el estado de carnes al momento del parto. Las vacas que se encuentran en estado de
carnes medio a bueno (indice de condicion corporal > 2.5 dentro del intervalo de | a 5)
presentan el celo en un tiempo minimo; por el contrario, las que tienen peores indices o
han perdido peso al final de la gestacion tardan progresivamente mas tiempo.

Las tasas de concepcion son generalmente bajas (42 -63%) al primer servicio en los
extremos de la condicion corporal menor a 1.0 y mayor a 4.0 respectivamente
Investigaciones reportan, que vacas con condicion corporal extremadamente por encima
o por debajo

(<1 o >4) al primer servicio.
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De igual forma, el mismo autor clasifica la condicion corporal de las vacas Holstein en
Florida como insatisfactorias (2.5 o 4.0) o satisfactorias (de 3.0 a 3.5), las vacas que son
clasificadas como satisfactorias al parto, tienen menos dias al primer servicio inseminado y

menos dias a la concepcion.

Por otra parte, se reporta que el cambio en la condicién corporal del parto al primer
servicio, es un buen predictor de la concepcion al primer servicio inseminado (1). Vacas
que pierden un punto de condicidon corporal tienen tasas de concepcion que son

significativamente mas bajas que vacas que no pierden o ganan condicion corporal.

|
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1.2 RELACION DE LA REPRODUCCION ANIMAL CON

OTRAS RAMAS DE LA MEDICINA

Practicamente la reproduccion animal esta relacionada con las siguientes ciencias o ramas
de la medicina veterinaria: NUTRICION, ZOOTECNIA, SALUD Y MANEJO entre otras.
Con la nutricion estrechamente relacionada y muy comentada en el capitulo pasado,
cuando se menciona lo de condicion corporal, como mencionan varios autores, la
reproduccion empieza por la boca, si no hay una buena nutricion no podemos hablar de
ninguna de las demas ramas de la medicina veterinaria, las energias de mantenimiento para
las funciones basicas del organismo, asi como las energias disponibles para las funciones de
reproduccion una vez llenados los requerimientos basicos.

Con la zootecnia, rama no menos importante debido a que todos los esfuerzos realizados
para la reproduccion no seran aprovechados sin un buen manejo o uno apropiado para
que se lleva a cabo la reproduccion, incluye alojamientos, disponibilidad de sombra,
manejo de la temperatura, control de exceso de humedad, disponibilidad de agua, evitar
cualquiera de los tipos de estrés que como es bien sabido es la progenitora de la mayoria
de las patologias.

Relacion de la reproduccion animal con la salud, es muy importante esta relacion basta
con mencionar las enfermedades reproductivas causadas por bacterias, virus u otros
agentes patogenos que bajan considerablemente la fertilidad o acaban con ella
definitivamente, las que son zoondticas y las que no lo son pero de igual manera causan

danos considerables.

Reproduccion Animal

Al quedar demostrada la incidencia directa de la reproduccion sobre la produccién animal,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 20

ubDs



ubDs

es logico buscar la optimizacion del proceso reproductivo. Sin embargo, también el
proceso reproductivo enfrenta una serie de problemas mas o menos graves.

Entre ellos es importante mencionar:

Medio Ambiente: El ambiente y las condiciones climaticas tienen un efecto directo sobre
la reproduccion. Efectivamente, el complejo Temperatura/Humedad Relativa/Viento,,
percibido por el animal como una situaciéon de confort global (Temperatura efectiva),
obliga al animal a poner en funcion su sistema de termorregulacion. Bajo condiciones
adversas, las manifestaciones de la vida reproductiva (celo, monta, concepcion...) tienen

tendencia a alterarse.

FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION ANIMAL

Reproduccion Animal: Medio Ambiente, manejo reproductivo, salud (enfermedades),
Alimentacion y nutricion.

Manejo: Para intensificar la produccion, la crianza tradicional de cualquier especie debe
transformarse en una crianza donde el manejo zootécnico sea intensivo. Esto significa
aumentar la carga de animales por unidad de superficie mejorar e intensificar el manejo
alimenticio y el aprovechamiento productivo, cambiar el manejo reproductivo. El manejo
reproductivo deficiente es probablemente una de las causas mas importantes de malos
resultados reproductivos.

Al utilizar la inseminacién artificial, por ejemplo, debe realizarse la deteccion del celo del
animal a inseminar. De forma general, la deteccion de celo es realizada por el hombre. Se
ha demostrado que de todos los celos presentados por los animales, el hombre solamente
detecta del 60 a 80% de los mismos, en las mejores condiciones. En malas condiciones, es

de esperar menos del 50%. Solamente este hecho duplica el periodo parto-concepcién y
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por tanto disminuye el aprovechamiento productivo de los partos. * Salud Animal: La
presentacion de algunas enfermedades también provocan alteraciones, directas o
indirectas, en el proceso reproductivo. Algunos ejemplos lo demuestran como la
Brucelosis, enfermedad infecciosa presente en Nicaragua, donde el microorganismo se
desarrolla en los o6rganos reproductores y provoca, como sintoma mas evidente, aborto
en la segunda mitad de la gestacion; la Metritis, infeccion del Utero por micro-organismos
oportunistas, fundamentalmente después del parto, que provoca una mala recuperacion
post-partal, emaciacion, ausencia de celo; o inciden indirectamente en la reproduccion al
afectar gravemente el estado general del animal.

Alimentacion y Nutricion: Como se mostro en el acapite anterior, la alimentacion
es imprescindible para lograr un proceso reproductivo normal. Siendo el problema
alimenticio uno de los mas serios en nuestro pais, especialmente durante la época seca, y
dado por entendido la afectacion de la reproduccion segin el estado nutricional, es de
atribuir a la alimentacion el primer lugar como causa de problemas reproductivos.

Sin una buena alimentacion, no puede haber buena reproduccion, ni tampoco buena
produccion. Como la reproduccion no es un proceso esencialmente vital, en periodo de
crisis nutricional, el animal favorecera aquellas funciones vitales (Respiracion, homeostasis,
metabolismo basal) y descuidara las funciones como el ciclo estral, el celo, incluso la
gestacion (aborto). Es evidente la relacion entre el estado nutricional de un animal y su
capacidad productiva. Efectivamente, la vaca Holstein, por ejemplo, seleccionada como
alta productora de leche, solamente podra expresar su potencial genético de acuerdo a la
suplementacién que se le brinde (Energia metabolizable, Proteinas, minerales).

Sin embargo, la practica diaria de la explotacion de los animales domésticos olvida la
importancia de un buen estado nutricional durante ciertos periodos reproductivos: en

Nicaragua, se maneja comunmente el hato en dos lotes: el “Parido” (produciendo leche) y
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el “Vacuno” o seco (no reproduciendo leche).

La suplementacion alimenticia es orientada hacia el parido y el seco se mantiene sin
suplementacion y en los potreros mas lastimados. Sin embargo, se olvida a menudo que el
ganado “Vacuno” o seco es un ganado generalmente gestante.

Por otra parte, el animal proximo debera enfrentar la fase del parto que constituye un
stress intenso ademas de un esfuerzo agotador que requiere de la movilizacion de mucha
energia y minerales, ademas de las pérdidas de liquidos y sangre correspondientes.
Posteriormente al parto, debera enfrentar una lactacion, tanto mas agotadora si se trata
de una vaca lechera.

Una alimentacion mejorada (alimento concentrado, poco voluminoso y rico en

Minerales, entre los cuales el calcio y el fosforo) es
fuertemente recomendada Durante el ultimo tercio de la gestacion. Las deficiencias
alimenticias pueden, ademas de inducir malos rendimientos productivos, provocar
alteraciones en el proceso reproductivo. La sub-alimentacion voluntaria (ganado vacuno o
seco descuidado) o involuntaria durante el periodo seco en nuestras latitudes provoca
baja de peso de la cria al nacer, aumento de la frecuencia de retencion placentaria y
propension a infecciones post-partales, merma en la produccion, anestro, adelgazamiento
y caquexia. La deficiencia alimenticia cualitativa de algiin elemento como el calcio,
especialmente en la vaca lechera recién parida, produce el cuadro llamado “fiebre de

leche” o “hipocalcemia”.
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1.3 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA

HEMBRA

El tracto genital de la vaca se encuentra en la cavidad pélvica, paralelo y debajo del recto.
Se puede palpar totalmente incluyendo los ovarios a través del recto (palpacion rectal).
Utilizando este método, el veterinario puede determinar la salud reproductiva, prefiez y

actividad sexual (ovarica).

Se pueden diagnosticar causas de infertilidad e instaurar tratamientos adecuados. El
inseminador competente debe ser capaz de reconocer las estructuras mas importantes,
principalmente el cérvix, ya que es indispensable para realizar la inseminacion por el

método recto vaginal.

FIG. I. APARATO REPRODUCTOR DE LA VACA

Veiiga Cuerpo
uterino

Ovario

Oviducto

Tomado de od sis a Trademar!

Los ovarios son los 6rganos reproductivos primarios. Son pares (derecho e izquierdo) y
miden unos 3 cm de largo por 2 de ancho.
Tienen dos funciones principales: |) producir évulos y 2) producir hormonas (estrogenos

y progesterona) que son importantes en el control de los procesos reproductivos.
|
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En una vaca en actividad se distinguen dos estructuras principales: los foliculos, que es

donde se encuentran los évulos antes de liberarse (ovular)

El foliculo produce estrégenos, que son las hormonas que causan los signos de celo y el
cuerpo luteo progesterona que es la hormona que mantiene la gestacion. Cuerpo liteo

(cuerpo amarillo) que es la estructura que se forma en el foliculo luego de la ovulacion.

Oviductos. Son conductos de diametro muy fino (unos milimetros) que comunican los
ovarios con el Utero, recogen el 6vulo luego de la ovulacion y es el lugar donde se

produce la fecundacién (union del espermatozoide con el 6vulo).

Utero. Compuesto de dos cuernos (derecho e izquierdo) que se conectan con el
oviducto por delante y por detras se unen para formar el cuerpo del utero. Este es muy
pequeno, de | a 2 cm de largo, y une la cerviz (cuello) con los cuernos; es el lugar donde
se deposita el semen en la |A. El Gtero es el 6rgano donde se desarrolla la prenez. Cervix

(Cuello).

Tiene 7 a 10 cm de longitud y esta formada por 3 a 4 anillos musculares. Provee un sello

efectivo entre el Gtero y el ambiente externo, fundamental para el desarrollo de la prenez.

Vagina. Tiene unos 20 cm de longitud y conecta la cerviz con la vulva. Recibe el pene

durante la cépula y sirve de pasaje al ternero en el parto Vulva. Es simplemente la

apertura posterior y externa del tracto genital.
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|.4 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL

MACHO

APARATO REPRODUCTOR DEL
MACHO BOVINO (Toro)

| LT
. ,,3,4 .A

Rcc-té ' “v
Vesiculas umhak- NP L‘“ ’

Ampula

Vejiga
Uretra {

Conducto deferente .

Teaticulos
Escroto

Epididimo
Testiculos. Son los 6rganos donde se producen los espermatozoides y las hormonas

masculinas. Estan recubiertos por la piel (escroto) y poseen dos estructuras bien

diferenciadas: el testiculo propiamente dicho y el epididimo.

Este ultimo sirve para almacenar los espermatozoides producidos por el testiculo y esta
compuesto de tres partes: cabeza, cuerpo y cola, que se pueden distinguir por palpacion.
La salida de los espermatozoides se realiza por los conductos deferentes que desembocan

en la uretra.

EPIDIDIMO
Los espermatozoides pasan al epididimo por los conductos eferentes. Es un conducto

considerablemente largo, muy plegado, conecta los vasos eferentes con el conducto
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deferente. La cabeza del epididimo esta aplicada al mismo polo del testiculo por donde

penetran nervios Y vasos.

FUNCIONES DEL EPIDIDIMO

Maduracion espermatica Zona de pasaje Absorcion Almacenamiento Eliminacién

GLANDULAS ANEXAS

Ampolla

Glandulas Vesiculares

Cuerpo de la Proéstata

Uretra Pelviana y Prostata Diseminada

Glandulas Bulbo uretrales

1.5 OVOGENESIS

Se comprende por ovogénesis al proceso de formacion y desarrollo de la célula sexual de
la hembra, el ovocito.

El proceso se inicia en la vida fetal de la hembra, durante el desarrollo embrionario a
1
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partir de las células germinales primordiales que se diferencian del epitelio del saco
vitelino, y migran a través del mesenterio para colonizar las goénadas primitivas del
mesonefro, en donde se diferencian en ovogonias (Hyttel et al., 2010; Hyttel P.; Sinowatz

F.; Vejlsted M. 201 1).

Las ovogonias que se dividen por mitosis, siendo el nimero de divisiones mitoticas
especifica de cada especie, finalmente se diferencian en ovocitos primarios previo inicio de
la primera division meidtica (Gigli, 2006). Una vez se inicia la meiosis |, los ovocitos se
rodean de células foliculares (células pregranulosas) y el proceso se detiene en estado de
diploteno de la profase |, ovocito |, conocido como estado dictiatico. La meiosis se
reinicia luego la pubertad, después de ocurrir el pico ovulatorio de LH, en cuyo caso el
ovocito contenido en el foliculo preovulatorio culmina la meiosis | y avanza hasta la
metafase |, que es el estadio en que se encuentra el ovocito Il al momento de la ovulacion
y durante el periodo posterior previo a la fecundacion. Luego que el espermatozoide
fecundante penetra en el ovocito se reanuda y culmina la meiosis Il, con la formacién de
un ovocito maduro y el segundo corpusculo polar, que pueda observarse junto al primero

en el espacio perivitelino.

Foliculogénesis

Es un proceso de crecimiento y diferenciacion aparentemente continuo e irreversible de
los foliculos primordiales (Fernandez, 2003) a través de varios estadios (primario,
secundario y antral) que conducen al desarrollo de un foliculo preovulatorio o De Graff

(Palma, 2001). Todos los foliculos primordiales que entran al proceso de crecimiento
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tienen dos destinos: la atresia o la ovulacion. Se estima que el periodo de tiempo

transcurrido desde la activacion de un foliculo primordial durmiente hasta la ovulacion es

de 180 dias.

Foliculos primordiales

Se denominan asi a todos los foliculos que contienen un ovocito rodeado por una capa de
células foliculares planas (células pregranulosas), que mediante un mecanismo intraovarico
no dependiente de gonadotrofinas se activan y salen del estado de aquiescencia uniéndose

al pool de foliculos en crecimiento (Wandiji et al., 1996a, 1996b, 1997).

Foliculos primarios y secundarios

Cuando la capa simple de células planas que se encuentra rodeando al ovocito sufre una
transformacion y pasa de células planas a cuboides y la teca interna ha comenzado su
diferenciacion, el foliculo en desarrollo se denomina foliculo

MEIOSIS.

El gameto femenino provee al futuro embrion, ademas de su nucleo haploide, reservas de
enzimas, MARNSs, organelos y sustratos metabodlicos. Algunas especies producen miles o
millones de los 6vulos a lo largo de su ciclo de vida (como los erizos de mar y las ranas),
mientras que otras especies solamente producen unos cientos (como los mamiferos). En
las especies nombradas primero, existen células madre llamadas ovogonias que perduran
durante toda la vida del organismo, replicindose y autorrenovandose. En las especies con
un limitado numero de gametos, la ovogonia se divide por mitosis, durante los estados
embrionarios tempranos para generar toda la dotacién de 6vulos de la hembra.

Por ejemplo, en los humanos llegan a tener aproximadamente 7 millones de ovogonias

hacia el séptimo mes de gestacion, tiempo a partir del cual este nimero disminuye
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drasticamente. Las ovogonias que sobreviven este proceso se convierten en ovocitos
primarios y entran en una fase de meiosis. Estos atraviesan la profase | hasta la fase
diploteno y entran en un estadio llamado dictioteno y su desarrollo se detiene por la
accion del factor de inhibicion de la meiosis.

Solamente cuando la hembra madure sexualmente se continuara la meiosis, por lo que
algunos ovocitos primarios son mantenidos en el dictioteno durante mas de 50 anos.
Aproximadamente 400 de los ovocitos primarios originales maduran, en el tiempo de vida
de una mujer normal, en la forma de 6vulos.

Entre 24 a 48 horas antes de la ovulacion se da un pico de la hormona luteinizante que da
inicio a la meiosis |l y esta se vuelve a detener en el segundo arresto meidtico (metafase
II) 3 horas antes de que se dé la ovulacion y no se reanudara hasta que un espermatozoide
fecunde al 6vulo.

Durante la telofase, cuando los ovocitos primarios prosiguen con la meiosis, una de las
células descendientes practicamente no contiene citoplasma, mientras que la otra
descendiente, tiene casi la totalidad de los constituyentes celulares. Esta primera célula se
conoce como cuerpo polar y la otra como ovocito. Al entrar a la meiosis Il dicho ovocito
secundario, nuevamente tiene lugar una reparticion del citoplasma desigual en la que la
célula que recibe un poco mas que un nucleo haploide formara otro cuerpo polar y la que
recibe la mayor parte de los componentes citoplasmaticos formara el évulo femenino ya

maduro.

1.6 ESPERMATOGENESIS

La espermatogénesis es el proceso mediante el cual las espermatogonias se transforman

en células germinales maduras o espermatozoides (Malaga y col., 2005)
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Ocurre en los tubulos seminiferos durante la vida sexual activa, como consecuencia del
estimulo producido por las hormonas gonadotrépicas de la hipdfisis anterior. Estos
tubulos tienen gran numero de células pequenas y medianas denominadas
espermatogonias, una parte de ellas se replican por mitosis y mantiene su niumero
formando dos o tres capas a lo largo del borde externo del epitelio tubular y la otra parte
de espermatogonias se diferencian siguiendo las etapas del desarrollo para formar

espermatozoides (Malaga y col., 2005).

Durante la primera etapa de la espermatogénesis las espermatogonias primitivas,
localizadas junto a la membrana basal del epitelio llamadas espermatogonias tipo A, se
dividen y originan células un poco mas diferenciadas (espermatogonias tipo B). En el
compartimiento adluminal, después de varias divisiones adicionales estas células se
convierten en espermatocitos primarios (numero diploide de cromosomas), los que se a
su vez mediante la primera division meiotica se dividen para formar dos espermatocitos
secundarios (numero haploide, uno con el cromosoma sexual X y otro con el Y) y
mediante una segunda division meidtica los espermatocitos secundarios generan cuatro

espermatides (Malaga y col., 2005).

Finalmente, cada espermatide cambia gradualmente hasta convertirse en un
espermatozoide maduro, por medio de la pérdida de citoplasma, reorganizacion del
material cromatinico del nucleo, formacién de una cabeza compacta, acumulacion del
citoplasma residual y de la membrana celular En un extremo de la célula para formar la
cola. Esta serie de cambios morfologicos se le conoce como espermiogénesis. El proceso

completo de la espermatogénesis hasta la espermiogénesis dura aproximadamente 75 dias
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(Malaga y col., 2005).

Espermatozoide

El espermatozoide humano maduro tiene unos 60 m de longitud, incluye cabeza, pieza
intermedia y cola (Ross y Pawlina, 2004).

En la cabeza del espermatozoide se encuentra el nicleo que contiene el ADN condensado
y el acrosoma denso en su margen anterior. Su cabeza es aplanada y puntiaguda y mide 4.5
m de largo por 3 m de ancho por | m de espesor. El casquete acrosomico es una
cobertura de la cabeza, a manera de gorra que cubre los dos tercios anteriores del nicleo
(Figura 3); es un organelo similar a un lisosoma, rico en hialuronidasa, neuraminidasa,
fosfatasa acida y una proteasa similar a la tripsina llamada acrosina. El primer paso de la
reaccion acrosomica es la liberacion de estas enzimas, cuando el espermatozoide entra en
contacto con el ovulo estas enzimas facilitan la penetracion del espermatozoide a la
membrana pelicida y la posterior fecundacion, y a su vez impide la entrada de otros
espermatozoides en el évulo (Ganong, 2004; Ross y Pawlina, 2004).

La cola del espermatozoide esta subdividida después del cuello en pieza intermedia, pieza
principal y pieza terminal. El cuello contiene los centriolos y el origen de las fibras gruesas.
La pieza intermedia es de alrededor de 7 m de longitud y contiene las mitocondrias
dispuestas en forma helicoidal alrededor de las fibras gruesas y del complejo axonémico .
Estas mitocondrias proveen la energia para el movimiento de la cola y por ende son la
causa de la movilidad del espermatozoide. La pieza principal mide alrededor de 40 m de
longitud y contiene la vaina fibrosa por fuera de las fibras gruesas y del complejo
axonémico. La pieza terminal, que corresponde aproximadamente a los dltimos 5 m del

flagelo en el espermatozoide maduro, solo contiene el complejo axonémico (Ross y
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Pawlina, 2004).

1.7 PUBERTAD DE LA HEMBRA

Vida Pre — Reproductiva Durante la vida embrionaria se desarrollan los 6vulos hasta la
primera division de la ovogénesis (ovogonias ovocitos de primer orden), la cual se estanca
hasta la pubertad. La vaquilla debera pasar entonces por distintas fases de maduracion
para que los ovarios estén en plena capacidad de seguir la ovogénesis, el Utero y el cuerpo

en general de soportar una gestacion.

FASES

Fase de Maduracion de la hipdfisis: La hipofisis llegara a su madurez hasta los 6 meses
aproximadamente desde el punto de vista reproductivo, es decir que esta glandula secreta
diferentes hormonas, pero empieza a segregar las hormonas de la reproduccion (FSH Y
LH) a partir de los 6 meses de, desencadenando la maduraciéon del ovario. * Fase de
maduracion del ovario: El ovario seguira su desarrollo hasta los 6 meses cuando estara
completamente maduro y podra comenzar a ciclar bajo la influencia de las hormonas de la
hipofisis. Solamente hasta entonces se puede reanudar la ovogénesis detenida en el
momento del nacimiento. En la vaquilla, puede aparecer la pubertad (los primeros ciclos o
los primeros sintomas de los mismos) a partir de los 12 - |5 meses. Sin embargo, son muy
irregulares.

Fase de maduracién del Gtero: El Gtero estara maduro realmente hasta finalizar el primer

parto y el primer puerperio, aunque el 6rgano que ha madurado hasta cierto desarrollo
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somatico puede acoger una gestacion (madurez sexual).
Alcanzara sin embargo su verdadero tamano hasta después del primer parto.

Por lo tanto, esta fase se adentra en la vida reproductiva.

PUBERTAD

La pubertad es el periodo de tiempo en que aparecen los primeros sintomas de la
actividad ciclica reproductiva (ciclos estrales), es decir a los 12 -15 meses en el ganado
lechero.

Los ciclos sin embargo son irregulares (periodo de tiempo irregular entre un celo y otro),
anovulatorios a veces (es decir que aunque existan algunos sintomas de celo externos, el
ovario no libera ni un solo ovulo), y sobre todo el animal no esta apto corporalmente
para sostener una gestacion.

La palabra pubertad proviene de pubis, por referencia a la pubertad en el humano donde
se presenta como signo mas visible, el crecimiento de vellos en la region pubiana, asi
como en las axilas, etc.

La edad de la pubertad varia segun la especie:

DURACION DE LA PUBERTAD POR ESPECIE

Potranca 18 meses, vaquilla 12 a |5 meses, oveja 9 meses, cabra 5 meses,

cerda 7 meses, perra 6 a 9 meses, gata 5 a 8 meses, coneja 4 a 4 meses.

Madurez Sexual

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 34



La madurez sexual se alcanza a los 18 meses (ganado bovino lechero) y es el momento en
que el animal ha alcanzado la edad y sobre todo el peso y la condicion corporal necesarios
para soportar una gestacion. Es mas importante el factor desarrollo corporal (280 kg) que
el factor edad.

En este periodo el animal se incorpora a la vida reproductiva es decir que se le orienta
monta dirigida o Inseminacion Artificial.

La edad de la madurez sexual varia segin la especie:

ESPECIES EDADES
Potranca 24 Meses
Vaquilla 18 - 22 Meses
Oveja 9-12 Meses
Cabra 5-9 Meses
Cerda 7-9 Meses
Perra 9-15 Meses
Gata 8 -10 Meses
Coneja 6-8 Meses

1.8 PUBERTAD DEL MACHO

La pubertad en el macho es variable pero depende en gran parte de la produccion de
hormona testosterona, desarrollo de diametro testicular y formacion de células
espermaticas como se vio en el capitulo anterior, asi como sus glandulas accesorias y
prostata, el semental tiene que estar bien desarrollado para empezar a trabajar.

BIOLOGIA DEL SEXO

La palabra (sexo) proviene de la palabra lati n sexus que significa division. Biologicamente
el sexo no es una entidad sino la suma de las peculiaridades estructurales y funcionales
que diferencian a un macho de una hembra. En ciertos casos los sexos se sobreponen por

completo, siendo imposible distinguirlos externamente. Para entender claramente la

ups
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continua variacion entre los sexos, es mejor considerar la cuestion desde un punto de
vista genotipico y genotipico.

Desarrollo y Diferenciacion Embrionaria del Aparato Reproductor (Masculino y femenino)
El desarrollo, formacion y diferenciacion del aparato reproductor (masculino y femenino)
representan un proceso bastante complicado y se realizan durante la fase de 4rgano
génesis, comprendida entre los 13d-45d de la vida embrionaria.

La diferenciacion sexual se realiza ya en el momento de la singamia o fertilizacion del
ovulo en el cual el cromosoma Y determina la diferenciacion potencial del sexo masculino

y el X la del femenino. . Diferenciacion de las Gonadas:

En las primeras fases embrionarias las génadas con la potencialidad bisexual estan
representadas por 2 CRESTAS GENITALES cubiertas con la capa epitelial.

Dentro del marco del programa del desarrollo y diferenciacion gonadal, las crestas
genitales sufren una invaginacién del epitelio superficial el cual al multiplicarse se invagina
hacia el centro de las crestas y penetra en forma de CORDONES

SEXUALES PRIMARIOS.

Participa en el macho en la formacion de los tibulos seminiferos que dan la base a las
células de Sertoli. En la hembra esta primera invasion epitelial es abortiva y desaparece.
Hasta la segunda invaginacion forma los CORDONES SEXUALES SECUNDARIOS que al
permanecer en la zona cortical del 6rgano, dan la base para el desarrollo de las células

foliculares del ovario.

La diferenciacion definitiva de las gonadas depende con mayor probabilidad de la

colonizacién de los cordones sexuales de origen epitelial con los GONOCITOS que
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invaden activamente estas formaciones epiteliales.

Los cordones sexuales primarios colonizados con los gonocitos masculinos forman la base
del sistema de los tubulos seminiferos del testiculo, los cuales se separan definitivamente
de la superficie epitelial original y desembocan en el mediastino testicular. Las células de
los cordones epiteliales sirven a los gonocitos de cuna y de proteccion.

Los cordones sexuales secundarios en el embrion con la potencialidad femenina se
separan también del epitelio germinativo original y forman en la zona cortical de la gonada
los nidos epiteliales, en los cuales se ubican gonocitos femeninos por lo que se da la base
precedente a los futuros foliculos primarios y a la zona parenquimatosa del ovario.

La formacion de los tibulos seminiferos aparece en el ganado vacuno aproximadamente a
40d de la prenez y los gonocitos quedan relativamente en minoria por la prevalecia de la
division mitodtica de las células epiteliales procedentes de los cordones sexuales primarios
En el ovario por el contrario los gonocitos estan sujetos a una multiplicacion fuerte y
aproximadamente a 60d-80d de la prenez entran ya en la profase meidtica envueltos con

una capa de células epiteliales en forma de un foliculo primario.

Diferenciacion de los Conductos Sexuales:

Conjuntamente con las gonadas indiferenciadas el embrion ti ene conductos sexuales
embrionarios de 2 tipos: uno con potencialidad masculina (conductos de Wolf) y otros
con potencialidad femenina (conductos de Miiller).

En ambos sistemas tubulares la metamorfosis ocurrira durante la diferenciacion de las

gonadas la cual induce el desarrollo de una u otra parte.
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1.9 HORMONAS REPRODUCTIVAS

La reproduccion en mamiferos es muy compleja ya que involucra una serie de procesos
fisiologicos y psicologicos que deben estar muy bien coordinados. Esta coordinacién la
ejecuta el Sistema Endocrino a través de la produccion de una serie de hormonas, algunas

de las cuales cumplen una misma funcién y otra una especifica para cada especie.

Los ciclos ovaricos (estrales) son muy importantes ya que en ellos se basa la
reproduccion, estos estan dados por el tiempo que transcurre entre una y otra ovulacion
(salida de uno o mas ovulos simultaneamente del ovario). Este periodo de tiempo es muy

variable entre las especies, existiendo ciclos de horas hasta ciclos de varios dias.

En las hembras la edad a la primera ovulacion es variable segiun la especie y recibe el

nombre de pubertad. Ademas hay muchos factores que la afectan como genéticos y

GLANDULA [HORMONA [FUNCION
Hipotilamo |GuRH |Liberacién de FSHy LH
‘Hipoté]amo HPmlacl RH ||Liberacién de prolactina
‘Hipoté]amo HPmlacl [H ||In.hibe prolacting
Hipotdlamo |Corticotrofica RH [Liberacién ACTH
‘Hipéﬁsis anterior HFSH ”Clecimiemo del foliculo ovarico Liberacion de estrogenos
‘Hipéﬁsis anterior HLH ||0\'|.11aci6n
‘Hipéﬁsis posterior HOxitocina ||P arto / Oviposicion en aves
Ovario Estrogencs CaracTerils'licas secundarias
Mantencion aparato reproductor

ambientales (nutricién, temperatura, sanidad).

A continuacion se presentan aquellas hormonas reguladoras de la reproduccion en las

hembras que cumplen una misma funcién en todas las especies:

Las hormonas hiEoﬁsarias reEroductivas tienen su Raael en la reEroduccién durante Y
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después de la pubertad mayormente, la regulacion del eje hipotalamico se puede
comprender en su conjunto con sus ondas u oleadas de produccién de cada una de ellas
causando el efecto reproductivo que coincide con la etapa de ciclo estral en que se

encuentra en ese momento.

1.10 MINERALES NECESARIOS PARA LA REPRODUCCION

Los programas de suplementacion mineral varian desde la elaboracion, formulas a simple
suplementacion con bloques de sal suministrados peridodicamente por los productores.

La razon de esta variedad de programas, es porque el productor agropecuario NO esta
usando el material disponible sobre investigaciones en programas de suplementacion
mineral.

Estimar la consecuencia de una deficiencia mineral en una vaca, ternero o un animal joven
sometido a engorde, no es facil porque la disminucion de peso o baja en la produccion de
leche puede ocurrir si signos visibles y asi la deficiencia pasar inadvertida. Asi como el
exceso de consumo de un determinado mineral puede reducir la performance de la vaca
o ternero sin signos de toxicidad y por lo tanto sin que nos demos cuenta.
Potencialmente estos problemas pueden ocurrir en un rodeo con deficiente
suplementacion mineral, los productores necesitan suficiente informacion para establecer
un método economico de suplementacion mineral. Requerimientos y maxima tolerancia
para algunos minerales.

MAGNESIO

Esta muy relacionado con el calcio y el fésforo, tanto en las funciones como en la

distribucion en el cuerpo. La mayor cantidad se encuentra en musculo y huesos. La tetania
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de los pastos, que se caracteriza por baja cantidad de magnesio en plasma y en fluido
cerebroespinal, ocurre normalmente en animales lactando que estan pastoreando pasturas
exuberantes, pasturas de primavera con alto contenido de potasio, bajos contenidos de
calcio y magnesio. Aparece aca la deficiencia en forma de tetania la cual aumenta en
pasturas tratadas con nitrégeno y potasio

POTASIO

Es el tercer mineral mas abundante en el cuerpo y el mayor cation en el fluido
intracelular. Los requerimientos de potasio por parte del Bovino de Carne no estan bien
definidos, pero por el alto contenido de potasio en la leche (1,5 g/Kg) suponemos que los
requerimientos pueden subir en época de lactacion. Forrajes son una fuente excelente de
potasio contienen de un 1% - 4%. En los problemas de tetanias se lo asocia con el alto
contenido de potasio en las pasturas exuberante y de primavera. El contenido de potasio
decrece en pasturas maduras, los granos y las dietas concentradas son normalmente
deficientes en potasio, los aceites de semillas son una buena fuente de potasio, a este
mineral se lo puede suplementar también como potasio clorhidrico, bicarbonato de
potasio, sulfato de potasio y carbonato de potasio.

AZUFRE

Es el componente de aminoacidos (bases azufradas) Metionina, cistina y cisteina, vitamina
B, tiamina y biotina, también como parte de componentes organicos. Sulfatos, un
compuesto de mucopolisacaridos sulfatados, también interviene es ciertas reacciones de
detoxificacion. Todos los compuestos que contienen azufre, a excepto de biotina y
tiamina, pueden ser sintetizados desde la metionina. La flora ruminal es capaz de sintetizar
todos los componentes azufrados organicos requeridos desde el azufre inorganico. Azufre
también es necesitado por la microflora ruminal para su crecimiento y metabolismo

celular normal
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MICROMINERALES.

Normalmente te expresan en ppm, partes por millon o mg/Kg. (10 ppm = 10 mg/ kg de
racion en materia seca. CROMO funciona como componente del factor de tolerancia
para la glucosa, el cual sirve para potenciar la accion de la insulina. Agregando bajas
concentraciones (.02 al mg/kg) de cromo en lotes de animales estresados provoco
aumento de la respuesta inmune y tasa de crecimiento. Pero solo limitadas investigaciones
demuestran esto, en algunas situaciones suplementar cromo puede ser necesario
COBALTO funciona como componente de la vitamina Bl2 (cobalamina). El ganado no
requiere de una fuente dietaria de Vit B2, porque los microorganismos ruminales pueden
sintetizarla desde el cobalto dietario. En el rumen los rangos de Vit BI2 van del 3 al 13 %
de la ingesta

COBRE

Los requerimientos varian de 4 a |5 ppm, dependiendo en gran medida de Ila
concentracion de molibdeno y azufre. La concentracion recomendada en la dieta es de
diez 10 ppm, esta parece ser la concentracion adecuada de Cu para mantener un 0.25 %
de azufre y 2 miligramos de Mo. Puede ser que dietas con menos de 10 mg de Cu cubran
los requerimientos del rodeo, las dietas concentradas poseen usualmente mas cantidad de

Cu que los forrajes

IODO

Su funcién es esencial como componente de la hormona tiroidea Tiroxina (T4) y
Triiodotiroxina (T3). Regulando los indices de energia metabdlica, iodo absorbido es
mayormente llevado a glandula tiroides para la sintesis de hormonas tiroideas, el iodo
restante es excretado en orina. Sustancias en la alimentacion que inducen al

agrandamiento de la glandula tiroides pueden incrementar los requerimientos de iodo
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HIERRO

Es esencial componente de proteinas transportadoras de oxigeno, estas son hemoglobina,
mioglobina, gran ndimero de citocromo y proteinas con contenidos de hierro y azufre
estan involucradas en la cadena transportadora del electron. Mucha enzimas de los
mamiferos lo contienen o son activadas por el hierro. Mas del 50 % del hierro corporal se
encuentra en la hemoglobina, menos cantidades se encuentran conjugadas en otras
proteinas y enzimas.

MANGANESO

Componente de enzimas piruvato carboxilasa, arginas, superoxido dismutasa y también
actia como activador enzimatico. Enzimas activadas por Mn incluyen a las hidrolizas,
quinazas, transferasas y descarboxilasa. De todas, glycotransferasas son las unicas
requeridas especificamente, los requerimientos de Mn para reproducciéon son mayores
que para crecimiento y desarrollo del esqueleto. La concentracion recomendada en
rodeos reproductivos de cruzamiento es de 40 mg/Kg.

SELENIO

La primer selenio-métalo-enzima identificada fue la glutanioneperoxidasa, esta cataliza la
reduccion de hidrogeno-peroxidasa previniendo danos de tejidos corporales por
oxidacion. Una segunda selenio-métalo enzima fue identificada, es al iodotronina 5 de-
iodinasa, esta enzima cataliza la de ionizacion de Tiroxina (t4) a Tri-iodo tiroxina (t3)

la cual es mas activa metabodlicamente. Los factores que afectan el requerimiento de
selenio no estan bien definidos. Como la funcion de la vitamina E y el selenio estan
interrelacionados, una dieta baja en vitamina E puede aumentar los requerimientos de
selenio necesitados para prevenir ciertas animalidades asi como la enfermedad del

musculo blanco (distrofia muscular).
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I.I1 INIVELES DE CALCIO

El Calcio en el organismo

El calcio es un cation multivalente muy importante en el organismo. Este mineral mantiene
la integridad de la estructura de los huesos y dientes y es fundamental para controlar una
gran cantidad de procesos bioquimicos. En el organismo aproximadamente el 99 % del
calcio se encuentra en los huesos, un 1% en el citosol de las células y un 0,3 % en el
liquido extracelular, es decir entre 15 a 20 g. El 55% del calcio plasmatico total se
encuentra en forma ionizada, como Ca++ activo, el 35% esta unido a proteinas,
principalmente albumina y el 10% constituye complejos en formas no idnicas como el
bicarbonato de calcio. El equilibrio entre el Ca ionizado y el unido a proteinas depende
del pH sanguineo. La alcalosis aumenta este ultimo y disminuye la concentracion de Ca
mientras que la acidosis tiene el efecto opuesto (Holmes, 2003; Rosol y col., 2000; Stober,

2005).

FUNCION DE LOS MINERALES.

Calcio (Ca).- Es el mineral mas abundante en el organismo del animal (huesos y dientes),
el cual puede ser obtenido principalmente de los forrajes.

Para la suplementaciéon de este mineral se utiliza carbonato de calcio, fosfato mono

calcico, fosfato di célcico y sulfuro de calcio.

Fisiopatologia de la Hipocalcemia
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En el periparto, el Calcio sufre una rapida deplecion pasando del plasma a la glandula
mamaria sin dar tiempo a que pueda ser compensado por los mecanismos hormonales de

compensacion (Alonso, 1997, Dhiman y Sasidharan, 1998, Horst y col., 1998,).

Durante el parto o poco después, la HP es inevitable y es caracterizada por

concentraciones de Ca en sangre <8 mg/d| (Risco 2001 a, Risco 2001 b).

Teniendo en cuenta las diferencias entre las necesidades de Ca para el feto y el inicio de la
lactacion, el feto necesita 5.3 g de Ca cada dia, mientras que se requieren entre 13y I8 g
para la secrecion de calostro, segun la produccion individual de leche (Alonso, 1997;
Corbellini, 2000). Alrededor del primer dia del parto las vacas que producen cerca de 10
litros de calostro utilizan como minimo 23 g de Ca, aproximadamente 6 a 9 veces mas
que el Ca contenido en el liquido extracelular. Por lo tanto, las necesidades totales de Ca
aumentan radicalmente tras el parto pasando a ser de 10 a 15 g/dia a 30, 50 o mas g/dia
(Alonso, 1997; Corbellini, 1998; Horst y col. 1998; Risco, 2001 b,). Durante el periodo
seco, cuando los requerimientos de calcio son minimos (las necesidades del feto y el
drenaje fetal son de 10 a 12 g/dia), los mecanismos homeostaticos se encuentran
relativamente inactivos (Horst.,1997). En el momento del parto, las necesidades de Ca
crecen subitamente y casi todas las vacas experimentan un momentaneo desequilibrio en
la regulaciéon del Ca en sangre durante el periparto no siendo en realidad una verdadera

deficiencia de Ca (Corbellini, 2000, De Garis y Lean, 2009).

La funcion de los minerales puede dividirse en cuatro areas principales:

Formacion del esqueleto y mantenimiento, incluyendo la formacion de huesos y dientes.
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Energia, incluyendo las minerales que forman parte de enzimas y otros componentes del
cuerpo, esenciales para produccion de energia y para otras actividades necesarias para el
normal crecimiento y reproduccion.

Produccion de leche. Funciones basicas del cuerpo como por ejemplo sistema nervioso.

Regulacion osmotica.

MACROMINERALES.

Los Macro minerales requeridos por el Bovino son Ca, P, Mg, Na, Cl, Ky S. CALCIO es
el mineral mas abundante en el cuerpo, aproximadamente el 98 % forma parte como
componente de huesos y dientes. El calcio contenido en los forrajes varia con las Sp,,
partes de la planta (tallos /hojas), estado vegetativo de la planta o grado de madurez,
cantidad del mineral en el suelo y clima.

Forrajes son, normalmente, una buena fuente de calcio, granos de cereal NO.

El calcio a suplementar se encuentra como Carbonato de calcio.

.12 NIVELES DE FOSFORO

FOSFORO, llamado también “master mineral” por estar involucrado en la mayoria de los
procesos metabolicos. Fésforo esta almacenado en huesos y dientes, muchas veces se lo
relaciona con el calcio. Investigaciones demuestran el efecto de la relacion Ca/P en la
performance del rumiante ha sido exagerada.

Ca/P dietario con variaciones de relacion |:1 a |:7 tuvieron una performance similar.

Generalmente se recomienda que el fésforo total ingerido diariamente no supere al total
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de calcio ingerido, porque provocaria calculos urinarios en animales jovenes productores
de carne

Durante la época de crecimiento, fosforo esta en concentraciones adecuadas en la
mayoria de los forrajes, hay épocas, como por ejemplo de sequia, donde el fosforo suele
ser carente. Granos de cereal y comidas elaboradas con semillas/aceite, contienen niveles
moderados a altos. Como fuentes de suplementacion incluimos: fosfato dicélcico, fosfato
monoamonico, acido fosforico y fosfato defluorinated. La deficiencia de fosforo, es la mas
frecuente entre los animales que pastorean en el campo. Produce una disminucion en el
crecimiento y eficiencia para alimentarse, disminucion del apetito, de la capacidad
reproductiva, disminucion también en la produccion de leche, huesos fragiles.

El fosforo es un mineral de gran importancia para los bovinos, mas aun en las vacas de
leche por su metabolismo acelerado. La principal funcion del fésforo dentro del
organismo es formar las moléculas de ATP, que son la fuente de energia para los

organismos Vivos.

En reproducciodn, el fosforo también es importante ya que incide en la formacion de

acidos grasos, los cuales son fundamentales para la produccion de hormonas como los

estrogenos. Los estrogenos son los que dan visibilidad a los signos de estro o calor en las

vacas ya que intervienen en varios procesos directamente de la reproduccion.

El fosforo llega de manera natural al organismo de la vaca a través de los pastos, de

suplementos minerales como GANASAL y concentrados como PROGANADO.
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UNIDAD Il. GESTACION

2.1CICLO ESTRAL

Ciclo Reproductor

En el proceso o ciclo fisiologico los 6rganos de la reproduccion ocurren transformaciones
importantes, cuyo fi n es el acondicionamiento de las células germinales femeninas para
liberarse, unirse, y conjugarse con sus equivalentes masculinas, con el desarrollo del
embrion como resultado de esa uniéon. Un componente muy importante en todo el
proceso de la reproduccion del ganado vacuno es el proceso del ciclo sexual que se inicia
con la maduracion sexual (pubertad) y termina con el climaterio. Ciclo Sexual O Ciclo
Estral.

Es el resultado de la correlacion de factores hereditarios y ecologicos donde representa
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un complejo de transformaciones especificas de tipo morfoldgico, histoldgico, y
hormonales, no solamente en los érganos reproductores, sino también en otros 6rganos

del individuo.

DURACION DEL CICLO ESTRAL.
La duracion promedio del ciclo estral de las vacas es de 17-23 dias; en las vaquillas el ciclo
estral dura 18-24 dias.

Etapas Y Manifestaciones Clinicas Del Ciclo Estral

Es posible dividir la actividad ciclica sexual de la vaca segun los sintomas clinicos en cuatro
fases que son: proestro, estro, metaestro y diestro.

Proestro:

La duracion de esta fase es de tres dias y los sintomas que se observan son: olfatea a las
vacas vecinas y ordenadores, se separa del rebafio y observa a su alrededores, hay
edematizacion de la vulva y congestion de la mucosa, liberacion del mucus semi denso y

opalescente grisaceo

Estro:

La duracion de esta fase es de |-2 dias los sintomas que se observan son:

Muge con frecuencia, pérdida del apetito monta y se deja montar, encorvamiento del
dorso, reflejos de abrazamiento y friccion, edematizacion de la vulva, hiperemia y
humedad de la mucosa vestibular, contracciones del constrictor

CUNI, movimientos ritmicos del ano, movimientos enérgicos de la cola, flujo mucoso
|
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transparente, costra de moco seco en las tuberosidades isquiaticas y parte ventral de la
cola, momento 6ptimo para la monta.

Metaestro:

Esta fase dura cuatro dias y los sintomas que se observan son: tranquilidad sexual con
posible duracion del reflejo del abrazamiento, la vulva se torna plegada, en algunas
hembras el flujo sanguinolento mas o menos oscuro (hemorragia proestral) mas frecuente

en las vaquillas que en las vacas.
Diestro:
La fase dura |2 dias los sintomas que se manifiestan son: silencio sexual, vulva plegada,

mucosa vestibular de color rosado palido, desaparicion del brillo de la superficie y la

humedad (6rganos sin flujo).

DURACION DE ALGUNOS EVENTOS REPRODUCTIVOS

ANMAL  [ARGODELESRO  TEMPODEOVULAGN  [CICLOESRALOWS)
Vaca 18 brs. 10-15 brs.2) 21
Yegua 5-7 dias 12 dias (3) P12
Oveja 6 hrs. |12-24b5.3) |16-17
Cabra 148 hrs. 20-21
Cerdz 2-3 dias 30-36 hrs.(4) 21
‘Conejo HESIIO constante ” H
Rata [145rs. |- 5
Perro (1) 7.9 dias 1-2 dias (4)

Gato 4-7 dias 814
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2.2 DESCRIPCION DE LA GESTACION DE LA HEMBRA BOVINA I°Y 2O

TERCIO

Durante los proximos cinco o seis dias, estas células crecen rapidamente para formar el
cuerpo liteo, que produce progesterona, cuya funcién es preparar al Utero para la
gestacion e inhibir la liberacion de gonadotropinas

El cuerpo luteo que secreta la progesterona que se va utilizar durante toda la gestacion
FOLICULQOS; Los foliculos son estructuras llenas de fluidos que contienen los 6vulos en
crecimiento, normalmente hay varios foliculos sobre cada ovario y pueden variar en
tamano desde los apenas perceptibles hasta aquellos de 20 mm de diametro.

Al foliculo mas grande se le considera dominante y es el que probablemente ovule cuando
la vaca entre en celo. Mas del 95 % de los foliculos entran en regresion y desaparecen sin
haber ovulado, siendo remplazados por una nueva generacion, entre sus funciones se
encuentra producir estrogenos, hormonas responsables del comportamiento de celo de la
vaca (Guaqueta, 2009).

El cuerpo luteo (CL) se desarrolla sobre el sitio de la ovulacion anterior (lo que antes era
el foliculo dominante) y a menos que haya habido mas de una ovulacion, solo se encuentra
un CL en uno de los ovarios. Suele tener una corona que sobresale del ovario y sus
paredes son mas gruesas que las del foliculo, por lo que su estructura es mas tosca al
tacto, su principal funcién es la de producir progesterona, hormona encargada de
mantener la gestacion (Portillo, 2005)

FENOMENO DE RECONOCIMIENTO MATERNO

Los dias 16 a 18 del ciclo estral se conocen como “el periodo de reconocimiento
materno”, durante este periodo, el Utero busca la presencia de un embridon en

crecimiento. Si no se detecta un embrion, el Utero inicia la produccion de prostaglandina.
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Esta hormona destruye el cuerpo liteo.

Durante la gestacion ocurren grandes cambios en el organismo de la vaca, tanto
anatomicos como fisiologicos y ésta debe garantizar la seguridad fisica del feto.

Este proceso estd acompanado de cambios sin precedentes en el organismo de la vaca y
del funcionamiento del Unico 6rgano formado por dos individuos: la placenta con su
componente materno y fetal.

EJE HIPOTALAMICO HORMONAL

Lo mas sobresaliente del primer tercio son las fluctuaciones de liquidos en el utero el
examen se puede realizar a través de palpacion rectal.

Este examen debe ser realizado entre 45 y 60 dias posteriores al servicio por
inseminacion artificial o monta natural Se detecta una asimetria de los cuernos uterinos
segun las semanas transcurridas y el llamado deslizamiento de membranas o doble pared
en el dia 45 de gestacion.

Periodo que sigue a la fertilizacion y esta comprendida entre la formacion del cigoto hasta
el momento del parto, proceso que dura aproximadamente 283 dias. Para efectos
didacticos la gestacion se clasifica en tres etapas: La etapa del cigoto, La etapa del
embrion. La etapa fetal.

Etapa | — del cigoto. La primera etapa de la gestacion, la etapa del cigoto, esta
comprendida entre la formacion del cigoto y el inicio del periodo implanta torio del
embrion.

IMPLANTACION DEL OVULO FECUNDADO Y EVENTOS

Se denomina asi (fendmeno de reconocimiento) a la senal emitida por el embrion que
permite el bloqueo de la lutedlisis, la extension de la vida del CL y la formacién de la
placenta para el desarrollo de la gestacion.

Esto incluye la inhibicién de la liberacion de PGF2a, la modificacion del ambiente uterino y
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los cambios que evitan el rechazo inmunolégico del embridn. Las células mononucleares
del trofoblasto secretan alrededor del dia 16 el interferon-tao, que inhibe la sintesis de
receptores para los estrogenos, receptores para la oxitocina y por lo tanto inhibe la
secrecion de PGF2q, evitando la luteolisis y asegurando la permanencia del CL. El embrion
también modifica el flujo sanguineo y la permeabilidad vascular, el movimiento de fluidos,
la respuesta del CL a las prostaglandinas, la actividad secretoria y metabolica del Utero, la
transferencia de nutrientes, la actividad inmune y el desarrollo de la glandula mamaria. El
feto presenta antigenos de histocompatibilidad que podrian originar una respuesta inmune
con linfocitos-T por parte de la madre, sin embargo, esto no sucede.

Los esteroides (estrogeno y progesterona) tienen accion pro y anti- inflamatoria,
respectivamente. Durante el desarrollo embrionario y fetal, la progesterona es la
encargada de inhibir la respuesta inmune contra los tejidos embrionarios y fetales,

tratando de no comprometer la respuesta inmune contra agentes infecciosos.

En forma simplificada, la progesterona afectaria la diferenciacion de las células T,
favoreciendo la produccion de citoquinas para las células Th-2 e inhibiendo las citoquinas
para las células Th-| y de esta manera permitiria la implantacion.

Morula

La primera segmentacion ocasiona la formacion de un embridn de 2 células. Luego se
continla con segmentaciones adicionales asi el embrion aumenta de 4, 8, 16 a 32 células,
cuando éste pasa del oviducto hacia el Utero

Gastrula

La gastrulacion se caracteriza por un marcado engrosamiento del trofoblasto para formar
el ectodermo. Existen tres capas celulares que aparecen durante la gastrulacion,

ectodermo, mesodermo, y endodermo. En el bovino la gastrulacién comienza alrededor
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del dia |

Ectodermo

Esta capa celular embrionaria se destina a la formacion de la dermis, epidermis, pelos,
pezunas, cerebro y sistema nervioso en el interior. Esta misma capa reviste la boca a
modo de invaginacion. El ectodermo primario forma la cubierta externa durante la

gastrulacion que cubre el disco embrionario y rodea la cavidad de la gastrula

Bibliografias:

\ Senger PL. Pathways to pregnancy and parturition. 2nd ed.

Ephrata, PA. Current Conceptions, Inc., 2003.

\ LeBlanc S. Monitoring metabolic health of dairy cattle in the transition period. ] Reprod
Dev. 2010; 56 Suppl:29-35. \ Sartori R, Bastos MR, Wiltbank MC. Factors affecting

fertilisation

and early embryo quality in single- and superovulated dairy cattle. Reprod Fertil Dev

2010;22:151-8.

2.3 DESCRIPCION DE LA GESTACION DE LA HEMBRA BOVINA 3 ER

TERCIO

Diagnostico Interno
Se lleva a cabo en animales mayores, esta bien perfeccionado y permite la comprobacion
de la gestacion en periodos muy precoces. Este método de diagndstico consta de dos

examenes: el rectal y el vaginal.
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A. Examen Rectal

El examen rectal es el de mayor importancia en el diagnostico de la gestaciéon del ganado
vacuno, ya que permite detectar con mayor seguridad la prenez desde los 35 dias a partir
de la copula inseminacion artificial. El elemento mas importante de este diagnostico lo
constituye el Utero. La sintomatologia o caracteristica en que se basa el diagnostico rectal
son Situacion, retractibilidad y peso del utero. Después de la fecundacion el dtero y el
feto aumentan gradualmente de tamano y de peso, por lo que se dirigen hacia la cavidad
abdominal, este desplazamiento se inicia alrededor de los 70 dias de gestacion. Asimetria,
consistencia y fluctuacion del Utero. La asimetria del Utero depende del desarrollo de las
membranas fetales y del aumento de los liquidos, esto es posible detectarlo a partir de la
quinta semana de gestacion, fundamentalmente a partir de la bifurcacion uterina. La
fluctuacion aparece cuando se desarrolla el saco alantoideo aproximadamente desde el
final del primer mes de gestacion. Presencia de membranas fetales. Estas membranas son
de gran importancia para el diagnostico rectal de la prenez. El saco amnidtico es posible
palparlo desde los 28 dias de gestacion, es un saco ovoidal de 0.8-1cm como promedio y
esta situado delante de la bifurcacion. Si es posible palpar el saco amniotico este se mueve
en el cuerpo por ello es necesario palpar el cuello uterino completo.

En el diagnostico interno es aun importante la palpacion del saco alantocorion que se
extiende como un anexo directo del embrion por todo el cuerpo, Este saco se encuentra
alejado del feto y por ello no resulta tan peligrosa su palpacién.

Es palpable aproximadamente desde los 35 dias de gestacion en las vaquillas y en las vacas
entre la quinta y sexta semana. Estas membranas tomadas entre los dedos indice y pulgar
nos dan la impresion de una doble pared a nivel de la bifurcacion externa y después en las
partes mas caudales o en el mismo cuerpo uterino. Presencia de placentomas: Le palpan a

partir de los |5 dias de la gestacion como estructuras del tamafno de un frijol negro o de
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un garbanzo, aunque su formacion se produce mucho mas temprano.

Presencia del feto: Le detecta mediante la palpacion directa con los dedos al utero
gestante en fases precoces y mediante balotage en la gestacion avanzada.

Cambios o trasformaciones de la arteria uterina media: La arteria uterina media es una
rama de la aorta descendente y se sitia en el ligamento ancho del utero. Su diametro en
las vacas multiparas no gestantes es menor de 3- 5cm.

Este aumento de tamano; o de la arteria y su curso onduloso traen como consecuencia
dificultades circulatorias por lo cual se puede detectar una tipica vibracion de la pared
arterial durante la palpacion, conocida como frémito tipico esto se manifiesta a partir del
3 mes de gestacion y aumenta proporcionalmente segin avanza la gestacion.

Final de la 6ta semana.

La asimetria de los cuernos esta mucho desarrollada y el cuerpo gestante esta lleno de
liquido y dilatacion y la doble pared esta bien diferenciado, se hace posible apreciar un
ligero aumento de la arteria uterina media aun no se detecta frémito Final de la 7ma
semana.

La asimetria esta muy marcada el Utero se traslada hacia la cavidad abdominal y llena la
parte craneal y ventral de la pelvis. Se detectan facilmente la fluctuacion y la doble pared
en todo el cuerno gestante este tiene forma de campana y su diametro promedio es de 5-
7cm, Final de la 8va semana.

Existe asimetria, fluctuacién, doble pared y se puede palpar con mucho cuidado, entre los
dedos, el embrion, el cual alcanza de 5-8cm. El cuerno gestante mide

6-9cm de ancho y tiene forma de campana. La arteria uterina media no tiene frémito,
aunque ha aumentado un poco de tamano.

Durante el 3er mes.

El Utero comienza a bajar hacia la cavidad abdominal y ti ene un tamano aproximado de 8-
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|2cm similar al ante brazo. Hay evidente asimetria se palpa la fina pared uterina muy
distendida por los liquidos y se descubren pequenos placentomas del tamano de un frijol
aproximadamente.

El cuello uterino se encuentra situado a nivel del borde anterior del pubis. Si se realiza
balotaje se siente ligeros golpecitos. La arteria uterina media ha aumentado su grosor y ti
ene el didametro aproximado de un lapiz fi no. Aun no se registra frémito, aunque al
finalizar el 3er mes se aprecia.

Final del 4to mes.

El Utero desciende completamente a la cavidad abdominal y se prolonga la cavidad vaginal.
La pared uterina es muy fi na y los placentomas tienen un tamano similar al de un frijol
grande o una nuez. Mediante el balotaje se palpa el feto, la arteria uterina media ti ene un
grosor aproximado de 0.6-0.8cm, se aprecia claramente el frémito tipico. Durante el 5to
mes.

Las manifestaciones son semejantes a las del mes anterior, pero es muy dificil palpar el
Utero por via rectal. Los placentomas son del tamano de una almendra mediana o una
grande y el cuello uterino esta relativamente inmovil. La arteria uterina media ti ene un
grosor de 0.7-0.9cm y presenta frémito tipico.

Durante el 6to mes.

Hay semejanza con el anterior, solo aumenta el volumen del tUtero y un poco el de la
arteria uterina media, los placentomas alcanzan un tamano aproximado al de un huevo
pequeno

Durante el 7mo mes.

El utero comienza a regresar a la cavidad pelviana y se puede palpar delante de la pelvis.
Los placentomas tienen un tamano similar al de una almendra grande o un huevo de

gallina. La arteria uterina media presenta forma de zigzag y al finalizar este mes ti ene
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grosor del dedo anular. El balotage es positivo y muy facil.

Durante el 8vo y 9no mes.

El feto esta situado delante de la pelvis y es muy facil palpar cualquier region de su cuerpo.
Los placentomas tienen tamano que varia desde el de un huevo de gallina hasta el puno de
un nifo pequeno. La arteria uterina media se palpa como un tronco grueso y con el tipico
frémito. El cuello uterino regresa a la cavidad pelviana y la vagina se acorta En este dltimo
tercio de la gestacion el neonato toca el fondo del Utero con sus extremidades
posteriores flexionadas y sus extremidades anteriores extendidas a la salida de la vagina
en posicion de parto normal este crecimiento excesivo de las ultimas semanas va crear un

estrés en el feto y la madre los que va crear el desencadenamiento del parto

2.4 TIPOS DE PLACENTACION
Placenta cotiledonaria.
Las vellosidades coriales se agrupan en rosetas llamadas cotiledones que se relacionan con

las carunculas endometriales del utero

PLACENTACION

La implantacion en el bovino es superficial e incluye las cardnculas y el area Inter
caruncular. Inicialmente el trofoectodermo desarrolla papilas que toman contacto con las
glandulas uterinas y posteriormente células binucleadas del trofoectodermo invaden el
epitelio materno y junto con las células endometriales forman células multinucleadas o
sincitio, el cual tendria un rol importante en el control inmunolégico y hormonal de la

gestacion.

La placenta puede clasificarse de acuerdo a la cantidad de capas de separacion entre el
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feto y el Utero materno como epiteliocorial y de acuerdo a la distribucion de las
vellosidades corioalantoideas como cotiledonaria. La placenta se clasifica corno
epiteliocorial ya que se mantienen las 6 capas (endotelio, intersticio y epitelio fetal y
materno) y el contacto se produce entre las células trofoblasticas fetales y las células

endometriales maternas en la formacion de un sincitio caracteristico de los rumiantes.

Sin embargo, el epitelio materno tiene periodos de transicion con erosion y recrecimiento
en el cual se produce un contacto entre los capilares maternos y el epitelio corionico, por
lo cual la placenta ha sido clasificada en algunas oportunidades como sindesmocorial.

La placentacion del bovino es de tipo corioalantoidea, donde la capa externa del
alantoides se fusiona con el corion y por lo tanto los vasos sanguineos del alantoides
toman contacto con las arterias y venas umbilicales localizadas en el tejido conectivo
entre el corion y el alantoides.

Los vasos fetales aumentan su superficie de contacto con la circulacion materna debido a
la formacion de las vellosidades coridnicas, que son conos vasculares mesenquimales
cubiertos por células trofoblasticas cuboidales y gigantes binucleadas.

En el bovino, este contacto se produce a través de los cotiledones fetales (70 a 120) que
se unen a las carunculas uterinas formando los placentomas.

Las células binucleadas gigantes son caracteristicas de los rumiantes. Aparecen a partir de
los 20 dias de gestacion, se mantienen durante toda la gestacion y llegan a componer el
20% de la placenta. Su funcion es la transferencia de sustancias, la secrecion de Lactogeno
Placentario y de las proteinas especificas de prenez B (PSPB), también llamadas
glicoproteinas asociadas a la prenez (PAG). Asimismo, las células binucleadas producen
estrogenos y progesterona.

Las venas y arterias umbilicales llegan a la placenta y se distribuyen mayormente en los
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cotiledones y en menor medida en el corioalantoides y de la misma manera lo hacen las
arterias y venas uterinas en las cardnculas maternas.

El rol de la placenta incluye funciones digestivas, metabolicas, hormonales e inmunologicas.
Diferentes sustancias son transferidas a través de la placenta por fagocitosis y pinocitosis.
Las arterias umbilicales transportan sangre no oxigenada hacia los placentomas y las venas
umbilicales devuelven sangre oxigenada. Agua, electrolitos, vitaminas, minerales,
aminodcidos y azucares llegan al feto a través de la placenta y a su vez ésta sirve como
almacenamiento de glicdgeno y hierro entre otras sustancias.

El feto tiene la habilidad de consumir las reservas esqueléticas de calcio maternas en el
caso que este mineral no sea suministrado en la dieta. Las vitaminas liposolubles tienen su
paso limitado por la placenta, por lo tanto, luego del parto, su concentracion es mas baja
en la cria que en la madre. Las proteinas no pasan a través de la placenta, por lo tanto, las
inmunoglobulinas maternas no llegan a la circulacion fetal.

La circulacion fetal es caracteristica ya que las venas umbilicales conducen sangre arterial y
las arterias conducen sangre no oxigenada. Las venas umbilicales traen sangre oxigenada
desde la placenta y la transfieren a la vena cava posterior a través de un conducto venoso
evitando el metabolismo hepatico. La sangre de la vena cava posterior llega al corazon y
pasa a la auricula izquierda a través del foramen oval, evitando el ventriculo derecho.

El conducto arterioso recoge la sangre no oxigenada directamente hacia la aorta, evitando
la circulacion hacia los pulmones no funcionales y a partir de la aorta se originan las
arterias umbilicales que llevan la sangre no oxigenada hacia la placenta.

Durante la gestacion se forman alrededor del embrion/feto dos cavidades denominadas
alantoidea y amniotica.

La cavidad amniotica y alantoidea derivan de un pliegue externo del corion (ectodermo) y

del intestino posterior (endodermo), respectivamente. La pared externa del alantoides se
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une al corion formado el corioalantoides o placenta fetal. Los fluidos fetales estan
compuestos por el liquido amnidtico y el alantoideo. El liquido amnidtico alcanza un
volumen promedio de 5 a 6 litros y el liquido alantoideo un promedio de 9,5 litros.

Los liquidos fetales pueden ser absorbidos y secretados en el tracto digestivo,
respiratorio, urinario y en la piel fetal. El fluido alantoideo proviene de la orina formada en
los mesonefros y la secrecion de la membrana alantoidea. El liquido amniético proviene en
principio del epitelio amniotico y de la orina fetal, por lo cual es bastante aguachento y
avanzada la gestacion proviene de las secreciones digestivas y respiratorias y se hace mas
viscoso. También existe un intercambio dinamico entre los fluidos fetales y la circulacion

materna y fetal.

2.5 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA GLANDULA MAMARIA

La anatomia en general de la glandula mamaria difiere mucho entre las diferentes especies.
El nimero de glandulas y los pezones no son iguales en la vaca, la chancha o la yegua. Sin
embargo, la anatomia microscopica es muy similar en todas las especies.

El desarrollo de la glandula mamaria se inicia en la etapa fetal. Todavia en el segundo mes
de gestacion se inicia la formacion de los pezones y el desarrollo continta en la sexta
semana de gestacion. Cuando la ternera esta en el sexto mes de gestacion, la ubre esta
desarrollada en su totalidad con cuatro glandulas separadas y el ligamento medio, los
pezones Y las cisternas

El desarrollo de los ductos mamarios y del tejido secretorio tiene lugar en la pubertad y
en el parto. La ubre continla su crecimiento de células a partir de las cinco lactancias, y la
produccién de leche se incrementa acorde.

Esto no es siempre utilizado totalmente, ya que hoy la vida util de las vacas es mas corta
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que 2,5 lactancias.

La glandula mamaria de las vacas lecheras consiste en cuatro glandulas separadas con cada
pezdn. La leche que es sintetizada en una glandula no puede pasar a otra de las cuatro
glandulas. Los cuartos izquierdos y derechos estan sostenidos por ligamentos
suspensorios.

La ubre es un organo de grandes dimensiones y pesado, cerca de 50 kg (incluyendo la
sangre y la leche). Sin embargo, el peso llega hasta 100 kg reportado. Sin embargo, la ubre
esta bien adherida al esqueleto y a los musculos. Los ligamentos medios estan compuestos
por tejidos fibrosos, mientras que los ligamentos laterales estan compuestos por tejido
conectivo con menos elasticidad. Si los ligamentos se debilitan, la ubre sera incomoda para
la maquina de ordeno ya que los pezones cambiaran su orientacion y posicionamiento

La glandula mamaria consiste en tejido secretorio y tejido conectivo. La cantidad de tejido
secretorio, o el nimero de células secretorias es un factor limitante a la capacidad de
produccion de la ubre. Es una creencia comin que la ubre grande esta relacionada con
mas alta capacidad de produccion de leche. Esto es, sin embargo, equivocado ya que la
ubre grande puede tener mucho tejido conectivo y adiposo. La leche es sintetizada en las
células secretorias, lo que esta dispuesto a partir de células paralelas en una estructura
llamada alveolo. El diametro de cada alveolo es de 50-250 mm. Varios alveolos forman los
|6bulos. La estructura de esta area es muy similar a la estructura del pulmén. La leche que
continuamente esta sintetizada en el area alveolar, es almacenada en los alveolos, los
ductos mamarios y las cisternas de los pezones entre ordenos.

El 60-80% de la leche es almacenada en los alveolos y los pequenos ductos de leche,
mientras que las cisternas 20 a 40%. Sin embargo hay una gran variacién entre vacas en el
almacenamiento de la leche en las cisternas.

Esto es de importancia para el manejo de la rutina de ordeno.
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2.6 CALOSTRO Y SU COMPOSICION CALOSTRO
Primera secrecion de leche producida por la glandula mamaria después del parto Presenta

un elevado contenido de anticuerpos y una muy buena fuente de nutrientes.

Cuadro 1. Composicion nutricional del calostro en vacas
lecheras en Pennsylvania

Nutriente Kehoe ef al. (2007) Foley y Otterby (1978)
Grasa % 6,70 6.7
Proteina % 14,92 14,0
Lactosa % 2,49 2,7
Solidos Totales % 27,64 23.9
Cenizas % 0.05 -
12G, 34,96 -
Vitamina E ug/mL 77.17 84,0
Ca mg/kg 4,716.10 2.599.9
P mg/kg 4,452.10 -

Grasa
Importante en el suministro de energia y en la homeostasis de la glucosa Es critica en la
termorregulacién De acuerdo al contenido de grasa de la dieta dada en el periodo de

gestacion varia poco el contenido de grasa en el calostro.

Proteina

Importante para la sintesis de proteinas y la gluconeogénesis Inmunoglobulinas que ayudan

a desarrollar el sistema inmune.

ups

Los anticuerEos o inmunoglobulinas son Erotel'nas que se encuentran en el torrente
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Sanguineo. Son componentes del sistema inmunolégico cuya funcion es neutralizar y
ayudar a destruir bacterias, asi como otras particulas extranas que hayan invadido el
cuerpo del recién nacido al momento del parto (Abul et al. 1996).

En el calostro existen tres tipos de Inmunoglobulinas (lg): 1gG, IgM, e IgA; de la IgG
existen dos isotipos: IgG| e IgG2. Las Ig trabajan juntas para proveer al ternero con
inmunidad pasiva. El calostro contiene de 70-80% IgG, 10-15% IgM y 10-15% IgA. La
mayoria de las IgG en el calostro bovino proviene de la sangre. Las IgM e IgA son 2
sintetizadas por los plasmocitos en la glandula mamaria. El rol primario de la IgG es el de
identificar y ayudar a destruir patogenos invasores. Debido a que son de menor tamano
que las otras Ig, se pueden mover fuera de la corriente sanguinea hacia otras partes del
cuerpo donde pueden ayudar a identificar patogenos. Las IgM son los anticuerpos que
sirven como la primera linea de defensa en casos de septicemia (envenenamiento de la
sangre); son moléculas largas que permanecen en la sangre y protegen al animal de
invasiones bacterianas. Las IgA protegen las superficies de mucosas como la del intestino.
Se adhieren al revestimiento intestinal y evitan que los patogenos se adhieran y causen
enfermedades (Quigley 1997).

La falla en la transferencia pasiva de anticuerpos se refleja en la generacion de pérdidas
economicas por mortalidad y enfermedad de los terneros. El suministro de calostro, por
lo tanto, es esencial en las primeras horas de vida, pues el nivel de inmunoglobulinas
séricas en el neonato es un factor que determina la resistencia del mismo a enfermedades
durante sus primeros dias de vida (Barraza et al. 2002).

La cantidad de calostro ingerido es otro factor que condiciona los niveles de Ig en la
sangre siendo 2 litros de calostro luego del nacimiento la regla general para aumentar los
niveles de Ig en sangre y agotar tempranamente el potencial de absorcion de las células

intestinales de macromoléculas disminuyendo al mismo tiempo la permeabilidad a
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microorganismos patogenos; ademas es recomendable el suministro de la misma cantidad
entre las 8 y 12 horas de edad y la alimentacién en un 10% del peso vivo de la cria con

calostro durante varios dias luego del nacimiento (Chacon 2009).

2.7 FUNCION DE LA PG Y ESTROGENOS

Progestagenos: hormonas con un efecto similar a la progesterona, el Unico progestageno
natural. Todos los demas progestagenos son sintéticos.

Progesterona: es secretada principalmente por el cuerpo luteo, y en menor medida por
las células de la granulosa, en el foliculo, poco antes de la ovulacion.

También por la corteza suprarrenal y por la placenta durante la prefez. Es la hormona
responsable del desarrollo de caracteres sexuales secundarios en una mujer, y sirve para

mantener el embarazo.

ACCION:

‘€

Prepara al Utero para la implantacion y mantenimiento de la prefez: “quietud uterina
(inhibicion de la motilidad uterina)” y “aumento de glandulas secretoras del endometrio”.
Regula el ciclo estral: “sinergiza con estrégeno induciendo estro y el comportamiento o
receptividad sexual” y “elevadas concentraciones inhiben el estro o ciclo, y el pico
ovulatorio de LH”. Atresan foliculos dominantes y NO inhibe el desarrollo de ondas de
crecimiento folicular.

Estimula el desarrollo del tejido lobulo-alveolar, o secretor de la glandula mamaria
durante la gestacién. Es anabdlica, contribuye a la ganancia de peso y deposicion de

reservas en la madre a pesar del crecimiento fetal.

Cierra el canal cervical.
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Se utiliza para sincronizar celos.

Estrogenos: producidos por los ovarios y, en menores cantidades, por las glandulas
adrenales. Inducen fenémenos de proliferacion celular sobre los organos, principalmente
endometrio, mama y el mismo ovario. Los estrégenos presentan su mayor concentracion
los primeros 7 dias de la menstruacion. La principal NATURAL es el |7B-estradiol. Es
sintetizada principalmente en las células de la granulosa de los foliculos dominantes.

También en la placenta, corteza suprarrenal y células de Sertoli en machos.

ACCION:

Caracteres sexuales secundarios de la hembra.

Junto con progesterona, induce a nivel del SNC, el comportamiento del celo y la libido.

Desarrollo del sistema de conductos mamarios.

Crecimiento endometrial, aumentando la irrigacion de los organos de la reproduccion y

provocando hipertrofia, aumentando el diametro y la secrecion de la mucosa.

Durante el estro se observa, edema genital e hinchazéon de vulva. Estimula la sintesis de

oxitocina en utero.

Regula la secrecion de LH y FSH. Ovulacién

|
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2.8 FUNCION DE LA GNRH

Hormona liberadora de gonadotrofinas GnRH: Es una hormona liberada por el

hipotalamo cuyo centro de accion es la hipofisis.

Es un decapéptido que estimula la liberacion de gonadotrofina (hormona luteinizante o LH
y foliculoestimulante o FSH) por parte de la adenohipdfisis. Por otro lado, la
gonadotrofina posee su centro de accion en las gonadas masculina y femenina. Induce la

sintesis y liberacion de FSH y LH por adenohipdfisis.

La secrecion esta regulada por un oscilador neural, liberandose episdodicamente a las venas
portales hipofisarias imponiéndole un patron de liberacion pulsatil a la secrecion

hipofisaria de gonadotrofinas que esta mas marcado en LH que en FSH.

Se utiliza para inducir y sincronizar ovulaciones, para tratar quistes ovaricos

2.9 FUNCION DE LA LH

Hormona luteinizante LH: glicoproteina, con caracteristicas quimicas y tamaho molecular
muy similar a la FSH, producida por las células basofilas de la adenohipdfisis, su vida media
es de 30'minutos. La liberacién de LH de la glandula hipofisis es regulada por la
produccién pulsitil de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) proveniente del
hipotalamo.

Estos impulsos a su vez, estan sujetos a la retroalimentacion del estrogeno proveniente de

las gonadas.
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ACCION:

Incrementa el flujo sanguineo en el ovario (efecto hiperémico).

Estimula por si sola en la teca interna del foliculo la sintesis de testosterona a partir de
colesterol en la hembra; y en el macho actla sobre las células de

Leydig.

Induce la formacion del cuerpo liteo y lo mantiene al estimular la secrecion de
progesterona por el cuerpo luteo.

Induce la ovulacion.

Se utiliza para sincronizar celos, para tratar quistes ovaricos.

Hipofisis - FSH: Crecimiento Folicular.
- LH: Ovulacion.
- Formacion de Cuerpo Luteo.

Cuerpo Luteo:

\ - Prefiez.

~._  -Progesterona.
Regulacién Foliculo: ' " \“3
hormonal de la - Estrégenos. N
actividad - Celo.
reproductiva e
dela vaca. ! A r 4 b‘

|
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2.10 FUNCION DE LA FSH

Hormona foliculo estimulante FSH: glicoproteina compuesta por dos subunidades, a

comun a la FSH, LH y TSH, y la B especifica en su actividad bioldgica.

El periodo de vida media es de +/- 2.5 horas. FSH regula el desarrollo, el crecimiento, la
maduracion puberal, y los procesos reproductivos del cuerpo. FSH y LH actian de forma

sinérgica en la reproduccion.

ACCION:

Estimula periédicamente el desarrollo y crecimiento folicular, determinando las ondas de
crecimiento folicular durante el ciclo estral (aumenta FSH= inicio de la onda, disminuye
FSH= se selecciona el foliculo dominante). Los foliculos tienen receptores para FSH desde

el estadio antral hasta el preovulatorio.

Junto con LH es responsable de la sintesis de estrogeno por los foliculos enlas células de
la granulosa, una aromatasa que transforma sustancias androgenicas a |7f estradiol en la

hembra también en las células de Sertoli (macho).

En macho actta en las células de sertoli, dentro de los tubos seminiferos, donde estimula

la sintesis de inhibina, estrogenos y proteina transportadora de andrégenos. Es necesaria

en la espermatogenesis.

Se utiliza en tratamientos de superovulacion para transferencias de embriones.

ubDs
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2.11 LUTEOLISIS

Durante un ciclo estral el cuerpo luteo tiene una vida media fisioldgica de 12 a 14 dias; sin
embargo, en la primera ovulacion posparto alrededor de 25 por ciento de las vacas
desarrollan cuerpos liteos de vida corta (<10 dias), 30 por ciento de vida larga (21 a 50

dias) y 45 por ciento de vida normal (11 a 20 dias).

La regresion prematura del cuerpo luteo es una condicion frecuente en los rumiantes en
el primer ciclo estral, de la transicion del anestro a la ciclicidad. Es decir, en la vaca es
frecuente, que en el primer ciclo estral posparto y de la pubertad sean ciclos cortos; esto
se debe a la liberacion anticipada de la PGF2 a. Por otra parte, la causa de los cuerpos
liteos de vida larga (cuerpos luteos persistentes) no es clara, pero se relaciona con
alteraciones en la secrecion de la PGF2a debido a infecciones uterinas

Los quistes foliculares es la patologia ovarica mas frecuente en el ganado bovino lechero,
provocando pérdidas econdmicas, debido al retraso del periodo del parto al primer
servicio, por el costo de los tratamientos y por el riesgo que tienen las vacas de ser
desechadas.

La incidencia ha aumentado conforme se ha intensificado la produccion de leche. Entre 5y
30 por ciento de las vacas desarrollan quistes foliculares en los primeros 60 dias posparto;

sin embargo, cerca de 60 por ciento de ellas se recupera espontaneamente.

Los signos clinicos de las vacas con quistes foliculares descritos en la literatura son:
ninfomania, ciclos cortos, masculinizacion y relajamiento de los ligamentos pélvicos.

Sin embargo, actualmente una alta proporcion de las vacas con quistes foliculares
muestran anestro.
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UNIDAD lll PARTO

3.1 FASES DEL PARTO

En cuanto a las etapas podriamos decir que el proceso de parto tiene tres etapas bien
definidas: ¢ dilatacion del cérvix, * nacimiento del ternero, * expulsion de la placenta. La
primera etapa dura de 2 a 3 horas en vacas adultas y de 4 a 6 horas en vaquillonas.

Fase de dilatacion: Las contracciones del Utero hacen que el cuello uterino se dilate hasta
permitir el paso del cuerpo del neonato

Fase de expulsion:

Las contracciones uterinas ayudan al descenso de la cabeza del neonato.

Fase de alumbramiento:

Sintomas del parto

Reconocera que una vaca esta a punto de parir cuando observe:

Que el vientre, especialmente en el flanco derecho, ha aumentado de tamano.
Que la ubre esta llena y los pezones rigidos.

Que la vulva esta enrojecida e inflamada con un liquido mucoso y sanguinolento.
Que el animal esta inquieto.

Que en la vulva aparece la bolsa del agua.

Control endocrino del parto

El parto es el proceso fisiologico por el cual un feto viable es expulsado junto con los
|
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fluidos y las membranas fetales fuera del uUtero materno. Debido a que la gestacidn
depende de la secrecion de progesterona por el CL, la lutedlisis es un paso fundamental
en el desencadenamiento del parto. La teoria de estrés fetal descripta en el ovino, incluye
la liberacion de ACTH por la hipofisis estimulando la glandula adrenal fetal a secretar
cortisol. El estrés estaria provocado por el rapido crecimiento fetal y la incapacidad de la
placenta para proveer los sustratos suficientes para el metabolismo fetal. La liberacién de
ACTH y activacion del eje hipotalamo-hipdfisisadrenal fetal podria estar iniciada a nivel del
nucleo paraventricular y de aqui la importancia del sistema nervioso central.

El cortisol induce cambios enzimaticos en el metabolismo de las cartnculas y aumenta la
produccion de estrogenos a partir de la pregnenolona. La concentracion de
corticosteroides fetales va de 5 ng/ml 3 semanas antes del parto, a 25 ng/ml 4 dias previos
al parto y la ACTH fetal se incrementa marcadamente 2 dias antes del parto y los
corticosteroides fetales llegan a 70 ng/ml.

Hay un incremento marcado de la androstenediona, testosterona, sulfato de estrégenos y
estrogenos en los Ultimos 20 dias de gestacion. La progesterona declina 2 a 3 semanas
preparto, para caer debajo de | ng/ml a término. Los estrogenos estimulan la liberacion
de PGF2a por el endometrio y ambos se encargan de provocar la lisis del CL, el aumento
de contractilidad del miometrio y la relajacion del cérvix. Los estrogenos también
estimulan la produccion de mucus cérvico-vaginal para facilitar la expulsion del feto.

A su vez estimulan la liberacion de oxitocina y sintesis de receptores para la oxitocina, y
una vez comenzada la fase de expulsion, la accion mecanica del feto sobre el techo de la
pelvis, el cérvix y la vagina desencadena un reflejo neuro-humoral con contraccion de la
musculatura abdominal y la liberacion mayor aun de oxitocina (reflejo de Ferguson), que
contribuye a las contracciones uterinas. Las contracciones uterinas comienzan en los

extremos de los cuernos provocando el desprendimiento e invaginacion de la placenta.
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La vaca puede alterar el momento del parto por situaciones de estrés o cambios en el
manejo, probablemente mediante la liberacién de la adrenalina que relaja la musculatura
uterina. Por lo tanto se dice que el feto controla el dia en que se producira el parto y la
madre controla la hora. Los glucocorticoides fetales son los encargados de la maduracion
estructural y funcional de los pulmones necesarios para la vida extra uterina. La
eliminacion de las membranas fetales puede llevar hasta 12 horas en el bovino debido al
tipo de placenta.

El parto puede dividirse en tres estadios, el primero incluye la dilatacion del cérvix, el
segundo, la expulsion del feto y el tercero, la eliminacion de las membranas fetales.
BIBLIOGRAFIA Hafez, ES.E. 1987. Reproduction in farm animals, 5th edition, Lea &

Febiger,

3.2 CUIDADOS DE LA MADRE Y DEL RECIEN NACIDO
CUIDADOS EN EL NEONATO
Inmediatamente después del parto hace falta tener en cuenta 2 factores muy importantes
para el estado de salud del ternero la respiracion y el ombligo. En el ganado vacuno el
ombligo se rompe antes de terminar el periodo de expulsion, las arterias y venas se
retraen a la cavidad abdominal se taponan con los trombos sanguineos y de todo el
cordon umbilical solo queda la vagina amnidtica.
Después de la interrupcion de la circulacion placentaria aumenta el nivel de CO2 en la
sangre fetal lo que irrita el centro de la respiracion y aparecen las primeras inspiraciones,
las cuales van acompanadas por tos y estertores, como consecuencia de la presencia de
los liquidos fetales en la traquea y los bronquios. Con la primera inspiracion termina
también la circulacion fetal y se inicia la circulacion post-natal.

En caso de partos prolongados los terneros nacen a veces asfixiados y es necesario iniciar
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inmediatamente los ensayos de respiracion artificial. La respiracion artificial se puede
aplicar por varios métodos. En cada caso es necesario situar al ternero en un nivel
inclinado y antes de iniciar la operacion se recomienda eliminar con una toalla limpia el
moco de la boca y nariz y extraer la lengua

En caso de asfixia ligera ti ene éxito la irritacion de la nariz con un palito o tallo fino y
limpio, lo cual pronto provoca el estornudo y luego la respiracion.

En caso mas graves se levanta la parte trasera del ternero y sacandole la lengua se
efectian compresiones ritmicas del torax y masaje del corazén. Para revivir a los terneros
hay también algunos instrumentos especiales que son muy utiles, pero bastante caros.
Después que el recién nacido inicia las primeras respiraciones, es necesario procurarse
sobre todo la desinfeccion del ombligo. Desatender esta norma significa un peligro para la
vida del ternero debido a las infecciones locales y totales que pueden presentarse y que
ocasionan grandes pérdidas. El resto de cordon umbilical se debe sumergir en soluciones
desinfectantes tales como; solucion de alcohol y formalina a partes iguales, fenol a 5%,
solucion de creolina.

Estas soluciones no solamente ejercen su poder de desinfeccion sino también impregnan
el tejido y lo protegen contra la penetracion de los microbios y aceleran el proceso de la
necrosis seca y la caida del mismo.

Tan pronto los terneros buscan los pezones se les deja mamar (después de lavar la ubre)
y se les ayuda para que no se caigan, al cuidar y seguir los primeros pasos del ternero
después del parto. Es necesario tener en cuenta que la primera alimentacion del ternero
con el calostro ti ene una importancia enorme para la vida del recién nacido. Los terneros
que por cualquier razén no maman el calostro se desarrollan muy mal y manifiestan una
gran tendencia a enfermarse.

Por tanto, es muy importante que ingieran calostro en las primeras 2h después del
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nacimiento y por lo menos durante 2 a 3 dias después del parto.

CUIDADOS EN LA MADRE

La madre se encuentra generalmente muy agotada después del parto por lo que requiere
un cuidado muy particular. En casos sospechosos o después de partos dificiles es
recomendable convencerse sobre el estado de los 6rganos reproductores (presencia de
otro feto, heridas o perforaciones uterinas y vaginales, hemorragias etc) mediante el
examen vaginal.

Es posible realizar este examen si se respetan las reglas y precauciones técnicas y debe
tenerse en cuenta que con las manos sucias se puede infectar el Utero facilmente por su
poca resistencia y también por el hecho de que el utero puerperal y su contenido son el
mejor medio de cultivo y una buena incubadora para todos los gérmenes que penetran en
él.

Para poder realizar el examen del Utero es mejor usar los guantes obstétricos estériles o
trabajar con las manos bien lavadas con jabon, vaselina, crema de sulfas o anti bidtico, o
con lubricante especiales.

Trabajar con las manos sin proteccion es posible solo en crias que se encuentren libres de
enfermedades infectocontagiosas transmisible al hombre.

En la practica diaria es a veces corriente depositar en la cavidad uterina después del parto
normal y espontaneo bolos uterinos para evitar complicaciones infecciosas.

Durante el periodo puerperal precoz hay que ofrecer una gran atencion a la ubre al
prevenir las infecciones e inflamaciones. Es muy conveniente mantener la glandula
mamaria con un maximo de higiene y se debe controlar su configuracion, sensibilidad,
tamano y secrecion.

Es totalmente incorrecto ordenar las vacas antes del parto o después de este sin brindar
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la primera leche (calostro) al ternero recién nacido, lo que le impide de ese modo
incorporar materiales bioldgicos e inmunobiolégicos importantisimo, necesario para los

primeros dias extra uterinos.

3.3 PUERPERIO

| involucion uterina

El Utero después del parto sufre modificaciones macroscopicas y microscopicas, hasta
alcanzar las caracteristicas de un Utero no gestante, lo cual lleva de 30 a 45 dias. Su peso y
tamano posparto disminuyen rapidamente como consecuencia de la atrofia de las fibras

musculares; por necrosis de las carunculas y por eliminacion de liquidos.

Al mismo tiempo que el Utero reduce su tamano, el endometrio sufre un proceso

regenerativo para estar en condiciones de albergar una nueva gestacion.

La involucion es favorecida por las contracciones uterinas, las cuales facilitan la eliminacion

de fluidos y desechos, y reducen el tamano del dtero.

Las contracciones son provocadas por la secrecion continua de PGF2q, de origen uterino
y por la oxitocina secretada durante el amamantamiento. La PGF2a se secreta durante las

tres primeras semanas posparto y se considera que su participacion es necesaria para que

la involucién uterina ocurra normalmente.

Durante la involucion uterina se eliminan por la vagina secreciones conocidas como
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loquios, las cuales estan formadas por restos de membranas, carunculas, fluidos fetales y
sangre.

Estas secreciones varian de color rojo a café, tienen consistencia viscosa y son inodoras.
La mayor parte de los loquios se desecha durante las primeras contracciones uterinas, lo

que facilita la eliminacion de los agentes infecciosos.

Ademas, la actividad de los neutrdfilos es afectada por deficiencias de Antioxidantes y por

la profundidad del balance energético negativo.

3.4 RETENCION DE LA PLACENTA

Es comun en bovinos, en especifico en vacas lechera.

En el bovino las membranas fetales son expulsadas fisiologicamente dentro de las primeras
|2 hrs. después del parto. La retencion total o parcial de la misma por un periodo mayor
se considera patoldgico. La complicacion mas comun es la metritis, la cual se evidencia

por fiebre, depresion, descargas fétidas y sintomas generales de septicemia.

La placenta se elimina durante las |12 horas siguientes al parto, la Retencion de la placenta
por mas de 24 horas se considera una patologia. La retencion placentaria (RP) es una
alteracion frecuente del Puerperio, la cual debe ser considerada como un signo clinico de
diversas Condiciones que pueden tener su origen en problemas de tipo Infeccioso
(abortos), metabolico (hipocalcemia, cetosis, sindrome de la vaca gorda), deficiencias
nutrimentales (selenio y vitamina E) y Errores de manejo (demasiada intervencién en los

partos).
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La incidencia de RP varia de 5 a |5 por ciento y depende, en gran parte, del estado de
salud y manejo del hato. La RP es el principal factor de riesgo de las infecciones uterinas
(metritis puerperal, metritis, endometritis y endometritis subclinica); también ocasiona un
retraso del periodo del parto a la concepcidn y se asocia con una reduccion del
porcentaje de concepcion en el primer servicio.

En términos econémicos, se ha determinado que la RP ocasiona importantes pérdidas
debido principalmente a los costos de los servicios médicos, incremento de la tasa de
eliminacion y disminucion de la fertilidad. Ademas, las vacas con retencion placentaria
producen 355 kg menos de leche durante los primeros 60dias, que las vacas que no

presentan esta patologia.

Es bien conocido, pues las membranas son visibles, formando una masa que sobresale por
los labios y pueden descender hasta el corvejon con expulsion de un liquido sanguinolento
maloliente. De otra parte, el animal no parece incomodo, el apetito se conserva, se

reduce la lactancia.

CAUSAS

Casos prematuros o abortos. Cesareas.

Desnutricion. Deficiencia de minerales.

Deficiencias y trastornos hormonales. Enfermedades infecciosas.
Herencia.

Complicaciones al momento del parto. Edad del animal.

Vacas muy productivas. Epocas del afo.

OTRAS CAUSAS
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La causa basica de la retencion placentaria es una falla en las vellosidades o en los
cotiledones para desprenderse de las criptas en las cardnculas.

Un ndmero considerable de retenciones placentarias estan asociados con aborto.
Brucelosis, vibriosis, tuberculosis, leptospirosis y otras mas.

Las deficiencias nutricionales de vitamina E, selenio, fosforo y zinc.

La hipocalcemia subclinica o clinica puede predisponer a una placenta retenida y metritis

debido a que el Utero no involuciona.

3.5 DISTOCIA

Una de las preguntas mas habituales que suelen hacer los ganaderos en el comienzo de su
actividad es: El control en los dias previos al parto es fundamental: observar cémo se
realiza la preparacion al parto, el control de la alimentacion de la vaca, asi como su estado
general. Todos los posibles signos clinicos observados en los dias previos (la presencia de
prolapso vaginal preparto, anorexia, dolor abdominal, heces liquidas, asimetria en la ubre,
cola levantada, pérdida de volumen de la ubre, etc.) van a aportar informacion relevante.

Uno de los signos mas indicativos de que se aproxima el parto es que la vaca se separe del
resto. El animal se encuentra incomodo, no acude a comer, se levanta y se tumba, y
pierde el tapon mucoso. Finalmente, cuando la vaca se tumba comienzan las
contracciones. En estos momentos la persona encargada debera estar pendiente de la
evolucién del parto, especialmente cuando se observa que comienza la fase de expulsién.
Hay que controlar si expulsa la bolsa, si hay rotura de aguas, si se exterioriza alguna parte

del ternero, etc. Se recomienda no tocar a la vaca si no es necesario y, sobre todo, no
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apresurarse en la extraccion del ternero. La recomendacion siempre es la de no
intervenir si no es necesario. Es frecuente que algunos ganaderos, en estos momentos de
incertidumbre, se pongan nerviosos y quieran extraer a la cria antes de tiempo por miedo
a que esta se ahogue. En ese caso es importante explicar las posibles consecuencias de
una manipulacion precoz (rotura del cuello de Utero, desgarros vaginales, episiotomia por
falta de dilatacion vulvar, etc.). Una vez que se inician las contracciones, indicativas de que
el proceso del parto se ha desencadenado, se recomienda su control periédico, cada 20-
30 minutos, y siempre desde lejos de forma visual. Observar que la vaca se tumba y
comienza a empujar, como se ven las patas del ternero y como va saliendo en cada
contraccion un poco mas Si tras una hora de parto no se observa ninguna parte del
ternero y la vaca contintia haciendo fuerza o lleva la cola levantada y se ve colgando parte
de la placenta, pero el ternero no asoma, o la vaca ha roto la bolsa de agua pero no se
percibe que haga fuerza es el momento de realizar una exploracion vaginal. El tiempo de
espera que se recomienda es de una hora y media en vaca y dos horas y media en novilla
tras los primeros signos observados, pero es muy importante el criterio de un observador
experimentado. Antes de cualquier actuacion, es fundamental realizar una buena
anamnesis (aprovechando el momento en que nos colocamos la vestimenta para partos:
guantes, lubricante y desinfectante). Es importante la informacion de dias de gestacion; si
la gestacion fue por inseminacidn o por monta natural; en caso de ser una ganaderia con
toro, tamano de sus crias; historial de la vaca (nUmero partos, distocias en partos
anteriores, mortalidad perinatal, estado sanitario de la ubre, asistencia al ternero tras el
parto, etc.). Antes de la exploracién es importante sujetar bien a la vaca previendo la
posibilidad de que en el momento de la extraccion pueda tumbarse. Lo ideal es anudarla
con poca cuerda y a media altura, en una zona en la que se pueda manipular bien al animal

y sin riesgo de que se quede encajado al postrarse. En este momento es importante la
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observacion externa de la vaca: estado general, signos de fatiga, preparacion al parto (ubre
bien preparada, dilatacion de vulva, distension de los ligamentos, etc.). También debe
inmovilizarse la cola en un lateral y realizar un lavado vulvar con agua y yodo. Una vez
hecho esto se puede llevar a cabo el examen obstétrico por via vaginal.

EXAMEN OBSTETRICO

En la primera valoraciéon se examina el tamano del canal del parto (si es estrecho, si esta
dilatado, si esta engrasado o si hay alguna malformacion). Introduciendo mas la mano se
alcanza el cuello del Utero, en cuya exploracion se evaluara el grado de dilatacion vy si
existe torsion:

GRADO DE DILATACION DEL CUELLO DEL UTERO

Se puede observar que:

No existe dilatacion. Esta es la alteracion mas frecuente en novillas. En estos casos debe
aplicarse un espasmolitico que actie sobre las fibras musculares del uUtero (por e;.
hidrocloruro de vetrabutina, que requiere una prescripcion excepcional porque no esta
registrado para vacuno). Se debe valorar la dilatacion del cuello cada 30 minutos mediante
palpacion con un periodo maximo de dos horas sin resultados. Existe dilatacion
incompleta. Esta alteracion aparece con mas frecuencia en vacas con déficit alimentario y
baja condicion corporal. Se recomienda pinchar un espasmolitico de cuello de utero y
realizar un ligero masaje manual del cuello. En ambos casos, cuando tras estas actuaciones
el cuello no se dilata hay que optar por la realizacién de cesarea.

Nunca se debera intentar extraer el ternero cuando el cuello no se haya dilatado
completamente porque existe un riesgo muy alto de romperlo o de producir un prolapso
al extraer el ternero. En ambos casos, con mal pronéstico para la vaca.

TORSION DE CUELLO DEL UTERO

Se produce cuando el Utero se gira dentro del abdomen. Este proceso es mas frecuente
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en animales que se encuentran en zonas de montana o en aquellos que tienen que subir o
bajar grandes desniveles durante la gestacion.

La torsion puede ser: Media: cuando se palpa la torsién introduciendo la mano o los
dedos en el Utero Total: cuando el cuello estd completamente cerrado. Es uno de los
procesos mas costosos de corregir para el veterinario y que mas experiencia requieren.
La torsion se debe resolver mediante el giro del Utero en la direccion contraria a la
torsion. Dicha manipulacion puede realizarse mediante manipulacion rectal girando
manualmente el Utero o bien mediante el volteo de la vaca, asegurando correctamente el
giro de vaca. Siempre debe intentarse la resolucion de la torsion, dejando para ultima
opcion la cesarea. En el caso de torsiones incompletas es mas sencilla la resolucion
manual, sobre todo si se ha roto la bolsa, porque se puede agarrar al ternero mas
facilmente lo que ayuda a realizar el giro. En el caso de torsiones completas es mas
costoso porque dependiendo del tamaho de la vaca y del feto cuesta localizar una zona
para ejercer la presion. Ademas, en este caso, tras la resolucién de la misma podemos
encontrarnos con dilatacion incompleta del cuello uterino que habra que resolver siempre
previamente a la extraccion del ternero.

Una vez se ha realizado la valoracion del canal del parto y del cuello del dtero, lo siguiente
a examinar es: TAMANO DEL TERNERO

Se debe valorar si el tamano del ternero es equilibrado con el espacio del canal del parto.
Desequilibrios entre dimension de canal de parto y tamano de ternero son la principal
causa de cesarea. Esto se presenta principalmente en ganaderias de aptitud carnica en las
que se realiza monta natural. Cuando se trabaja con inseminacion artificial no suele haber
distocias por esta causa. VITALIDAD

Hay que determinar si el ternero esta vivo, si tienen mucha o poca vitalidad o si esta

muerto. En caso de terneros muertos se puede contemplar la resoluciéon del parto
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mediante fetotomia.

3.6 RESOLUCION DE DISTOCIA
Maniobras obstétricas
Mutacion
Extraccion forzada
Fetotomia
Operacion cesarea Mutacion
Es la manipulacion necesaria para corregir la presentacion, posicion y actitud del feto que
se presenten de manera anormal estorbando la evolucion fisiologica del mismo. Para
hacer la mutacion, es necesario que haya espacio dentro del Utero.
Repulsion: Consiste en empujar al feto hacia la cavidad uterina y puede ser manual o
instrumental, con muleta o cadenas. También estan la rectificacion, que busca corregir las
flexiones de las extremidades fetales; la rotacion, que es el cambio de ubicacion del feto
para que pase por el canal del parto y siga la linea de conduccion; y el rechazamiento, que
se usa cuando el feto encajado en la pelvis no puede adelantar en el canal del parto.
Traccion forzada
Este auxilio obstétrico esta indicado en las siguientes condiciones: cuando hay un disturbio
en el parto o el feto es grande, cuando el canal obstétrico permite el paso con traccién o
cuando han disminuido las contracciones en fuerza e intensidad
Fetotomia
Comprende todas las intervenciones operatorias cruentas encaminadas a disminuir el
volumen del feto dentro del cuerpo de la madre, realizando secciones para facilitar su
extraccion. Se efectla en casos de estrechez pélvica o volumen excesivo de la cria, y en

general cuando ya esta muerta. Se divide en parcial, cuando la dificultad se puede resolver
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amputando solo determinada parte del cuerpo, o total, cuando el cuerpo es tan
voluminoso debido a alguna alteracion patologica. En este caso, cuando hay pocas
probabilidades de éxito, es posible que el sacrificio de la madre sea necesario.

Version

Maniobra que combina la traccion y la repulsion combinacion de ambas muy dificil en
animales muy grandes.

Cesdrea

Esta puede ser preferible a la fetotomia en casos de debilidad general y distocia
prolongada, aun incluso cuando la cria esté muerta. Sus ventajas radican en la posible
supervivencia del feto, es un procedimiento mas rapido o la fetotomia no se puede
realizar.

TRATAMIENTO

Cualquier tipo de tratamiento debe conducir a la restitucion de la hebra a un estado
reproductivo Uutil, lo mas pronto posible, prevenir las complicaciones secundarias y
mejorar el estado general del animal.

Estreptomicina I2mg x kg de peso por tres a cuatro dias cada 24 hrs. .M. sin
dexametazona

MEJORAR LA CONDICION DE LA HEMBRA

|.-Administracion de suero glucosado al 10%. 2.-Administracion de protectores hepaticos.
3.-Tomar medidas preventivas tales como:

Control de enfermedades infecciosas reproductivas. Control peridédico de mastitis
Control de endoparasitos.

Balancearla relacion proteina - energia  en la racion de las vacas
proximas. No vacunar hembras préoximas al parto. Evitar estados estresantes de la hembra

proxima. Tratamiento de las hembras proximas con podo dermatitis. Evitar el cebamiento
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de la hembra préxima.

Descartar vacas con tendencias a retencion placentaria.

3.7 CERVIX
Estructura cartilaginosa de tres anillos que sirve como punto de referencia en palpacion

del aparato reproductor y sirve para conectar el Utero con la vagina.

En la gestacion se produce un gel viscoso que se conoce como tapon de Warthom que
impide el paso de gérmenes al producto o gestacion nueva.

El cérvix es un dérgano de paredes gruesas, que establece la conexion entre la Vagina y el
Utero. Esta compuesto de tejido conectivo denso y musculos, y sera nuestra referencia al
inseminar una vaca. La entrada al cérvix esta proyectada hacia la Vulva en forma de cono.
Esto forma un circulo ciego de 360° que rodea completamente la entrada al cérvix. Esta
base ciega del cono es conocida como Fornix. El interior del cérvix contiene tres o cuatro
Anillos, a veces llamados pliegues. Este diseno le facilita al cérvix ejercer su funcion
principal, que es la de proteger el utero del medio ambiente exterior. El cérvix se abre
hacia adelante al Cuerpo Uterino. Como de una pulgada de largo, el Cuerpo Uterino sirve
de conexion entre los dos Cuernos Uterinos y el cérvix. EIl Cuerpo Uterino es el sitio

donde se debe depositar el semen durante la Inseminacion Artificial.

También llamado cuello uterino, esta estructura de tipo cilindrica y paredes gruesas de 8 a
|0 cm de longitud establece la conexion con el Gtero. El cérvix facilita el transporte de
espermatozoides hacia la luz del Utero, actia como reservorio de las células y se relaja

durante el celo para hacer posible la apertura del canal cervical.
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Esta compuesto de tejido conectivo denso y mdlsculos, y es la referencia de los
inseminadores al momento de aplicar |IA a una vaca. (Lea: El cérvix, mitos y verdades de

esta region productiva de las vacas)

Su interior tiene 3 o 4 anillos que le facilitan otra funcion, la de proteger el utero del
medio ambiente, aunque representan el segundo obstaculo para la IA. En la gestacion, el
conducto cervical queda sellado por un moco viscoso que evita el transporte de esperma

o la invasion de bacterias.

Cabe recordar que el tamano, la consistencia y la forma del cérvix varian de acuerdo a la

edad del animal, su raza, el nimero de partos que haya tenido, entre otros factores.

3.8 ANOMALIAS DEL CERVIX

Cérvix bifido

Una de las anomalias es el cérvix bifido tiene dos conductos los cuales pueden ser o no
funcionales y van a presentar dificultades al parto impidiendo la dilatacion de este y paso
del producto (neonato)

Causas congénitas: Aplasia e infantilismo

APLASIA CUERNO DERECHO
NOVILLA CEBUY

« Aplasia Segmentaria
* Quistes Congeénitos
* Oviductos accesorios

ups
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La falta de desarrollo de los cuernos uterinos puede deberse también a Free Martinismo

se vera en la siguiente materia en forma amplia

Enfermedad quistica ovarica bovina

Es una de las mayores causas de problemas reproductivos en el hato lechero. Los quistes
se desarrollan cuando ocurre una falla en la ovulacion y los foliculos aumentan de tamano
mas alla del didametro del 6vulo y persisten interrumpiendo los ciclos estrales.

Existen 2 grandes tipos: foliculares y luteinicos, que se dividen en otros subtipos. Los
primeros son los mas frecuentes (entre el 60 y 70 % de los casos) y se originan de
foliculos no ovulados con ausencia de hormona LH que favorece el desarrollo del cuerpo
luteo.

Los segundos también pueden darse por un trastorno en la secrecién de LH. Poseen una
pared mas gruesa de material luteinizado y producen altas concentraciones de
progesterona en sangre.

Seglin un estudio realizado entre diciembre de 2013 y noviembre de 2014 sobre las
enfermedades que mas causan abortos en hatos lecheros, se encontrd una alta incidencia

de quistes ovaricos en Boyaca.

3.9 FUNCION DE LA OXITOCINA

Oxitocina: también se produce en el cuerpo liteo. Tiene dos origenes: hipotilamo y
ovario.

Relacionada con los patrones sexuales y con la conducta maternal actia también como
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neurotransmisor en el cerebro. En las hembras, la oxitocina se libera en grandes
cantidades tras la distension del cérvix uterino y la vagina durante el parto, asi como en
respuesta a la estimulacion del pezon por la succion del bebé, facilitando por tanto el

parto y la lactancia.

ACCION:

Sobre la musculatura lisa

Contractil, sobre células mioepiteliales de la glandula mamaria (eyeccion lactea)

Para ayudar al parto o a la expulsion de placentas retenidas

Contractil sobre las fibras longitudinales del miometrio permitiendo la expulsion del feto
durante el parto y después del parto la involucion uterina.

Liberada durante el coito (por macho y hembra) favoreciendo el transporte espermatico y
el descenso del ovulo

Induce la sintesis de PGF2a en la mucosa uterina participando en la luteolisis.

Hormona originada en el lobulo posterior de la hipdfisis, obtenida sintéticamente,
perteneciente al grupo de los oxitocicos. La prehormona se sintetiza en el reticulo

endoplasmatico, y se procesa, transporta y excipienta en los granulos.

Actia estimulando selectivamente la actividad motora del Gtero, aumentando las
contracciones y el tono. La respuesta uterina a la hormona oxitocica es afectada por la
accion de las hormonas sexuales femeninas; refuerza la motilidad uterina si el 6rgano esta
dominado por los estrégenos (estro, proestro y fase final de la gestacién), pero no si lo

esta por la progesterona (diestro y gestacion). La oxitocina también causa la contraccion
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de las células mioepiteliales de los acinos mamarios, provocando la eyeccion de la leche.

3.10 FUNCION DE LA RELAXINA

Inhibinas: proteina aislada de extractos testiculares y también en el liquido folicular.

Su funcion principal es inhibir la secrecion de la gonadotrofina FSH. Tiene relacion con la
testosterona. Producidas en las células de Sertoli en testiculo y en foliculos antrales
(granulosa) en ovarios. Las inhibinas realizan RAN sobre hipotalamo e hipdfisis, frenando
la sintesis de FSH-Rh y FSH.

ACCION:

Control en la secrecion de FSH.

Accion paracrina en el desarrollo folicular.

Relaxina: polipéptido producido por el cuerpo liteo del ovario durante la prenez. En

algunas especies también por la placenta y el dtero.

ACCION:

Dilatacién del cérvix y vagina antes del parto. Inhibicion de las contracciones

miometriales. Mejora la motilidad del esperma en el semen.

ups

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 88



3.11 ESTIMULACION FOLICULAR
Foliculogénesis

Proceso de desarrollo y crecimiento folicular, continuo e irreversible.

La foliculogénesis es el proceso de maduracion del foliculo ovarico, una estructura
compuesta por células de la granulosa que rodea el ovocito y dentro de la cual se
desarrolla la ovogénesis o division meidtica del ovocito.

La foliculogénesis se desarrolla de manera paralela a la ovogénesis y durante este proceso
el foliculo para por diversos estadios: foliculo primordial, foliculo primario, foliculo
secundario o preantral, foliculo terciario o antral y foliculo de Graaf.

Tabla 1. Numero de ondas foliculares y
caracteristicas del folicule domdnante durante
&l cicle reproductivo en hembras ovinas.

Nimern Di&.mel:!:n maximo
de ondas del toliculo
foli . dominante Referencia
por ciclo {osmlatorio)
{mama)
2 54,840, 2 3
3 & 24
i 58402 25
3 N 26
] 5,940, 2 X7
2-3 5424030 28
23 &, 20,2 11
2-3 £.74H0.4 25
-4 6,540,1 3
24 5,740,2 a9
-] 3,9H0.2 30

Mo determunado.

En la mayoria de los animales los ultimos estadios del desarrollo folicular se presentan en
un patron de ondas durante el ciclo estral. Una onda folicular es caracterizada por el
crecimiento sincrénico de un grupo de foliculos, uno (o un nimero especie-especifico) de
ellos contintia creciendo (foliculo dominante) mientras los otros regresan por inhibicion
de su desarrollo (foliculos subordinados). La funcién folicular ha sido estudiada en la oveja,
aunque la descripcién del patron de desarrollo folicular ha sido controvertida en los

estudios iniciales. Algunos autores describieron el crecimiento folicular como continuo e

ups

indeEendiente de la fase del ciclo. Otros estudios aBozaron un Eatrén de ondas.
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Actualmente, hay un acuerdo general que reconcilia ambos puntos de vista; el cual es
basado sobre la alta variabilidad en el nimero de grupos desarrollandose en cada onda (el
grupo de foliculos) y la alta variabilidad en el nUmero de grupos desarrollindose en cada
ciclo estral. De esta forma, foliculos > 5 mm de didametro exhibiran un patrén de onda
mientras foliculos menores a 4 mm creceran al azar. Muchos estudios describen dos a
cuatro ondas foliculares durante el ciclo estral, con uno describiendo hasta seis ondas por
ciclo. La seleccion folicular es el proceso por el cual se disminuye el nimero de foliculos
en crecimiento en una onda de acuerdo al numero de foliculos especie-especificos que
ovulan. Durante el ciclo estral, el foliculo dominante y el foliculo subordinado mayor
alcanzan diametros maximos de 5-7 y 3-5 mm, respectivamente. En muchos casos los
foliculos ovulatorios se desarrollan desde un grupo de foliculos desde la ultima onda
folicular, pero también pueden originarse desde la penultima onda folicular. Comprender
los mecanismos que involucran el desarrollo folicular es importante para disenar

estrategias que mejoren los aspectos reproductivos y productivos en pequenos rumiantes.

3.12 PRIMERA Y SEGUNDA OLEADA FOLICULARES

Reclutamiento: inicio de la onda. Un grupo de foliculos antrales pequenos son reclutados
por accion de las gonadotrofinas. La FSH estimula el crecimiento de estos que desarrollan
receptores de LH en las células de la teca interna, lo que permite la sintesis de
andrégenos, los cuales proveen el sustrato para que la FSH sintetice estrogenos para la
activacion de una aromatasa.

Dura de 2 a 4 dias.

Seleccidn: un foliculo continta creciendo y se hace dominante sobre los demas, este es
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responsable de casi todo el estréogeno circulante en el plasma de la hembra. Por
desarrollo de mas receptores o por secretar hormonas paracrinas inhiben el desarrollo
de los demas.

Dominancia: el foliculo seleccionado crece mas que los otros, que se atresian

paulatinamente. En esta etapa hay 3 fases de crecimiento:

Estatica:

Temprana.

Tardia.

Regresion: atresia en presencia de un cuerpo luteo funcional siendo alta la concentracion
de P4

en la fase ldteal. El estrogeno producido por el foliculo dominante potencia la RAN de la
P4 sobre GnRH, disminuyendo la frecuencia de pulsos de LH y FSH, atresiandoce el
foliculo.

Posteriormente disminuye la concentracion de estrégeno, aumenta FSH y se inicia una

nueva onda de crecimiento folicular.

3.13 PERSISTENCIA DE CL
Quistes foliculares
Los quistes foliculares es la patologia ovarica mas frecuente en el ganado bovino lechero,
provocando pérdidas econémicas, debido al retraso del periodo del parto al primer

servicio, por el costo de los tratamientos y por el riesgo que tienen las vacas de ser
|
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desechadas.

La incidencia ha aumentado conforme se ha intensificado la produccion de leche. Entre 5y
30 por ciento de las vacas desarrollan quistes foliculares en los primeros 60 dias posparto;
sin embargo, cerca de 60 por ciento de ellas se recupera espontaneamente. Los signos
clinicos de las vacas con quistes foliculares descritos en la literatura son:

Ninfomania, ciclos cortos, masculinizacion y relajamiento de los ligamentos pélvicos. Sin
embargo, actualmente una alta proporcion de las vacas con quistes foliculares muestran

anestro.

|
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3.14 HIPOCALCEMIA

El metabolismo de los minerales, especialmente el del calcio (Ca), no es la excepcion a
esta situacion de desequilibrio. Es por ello que los desbalances minerales constituyen un
tema de preocupacion asociado al bienestar animal y a la rentabilidad de la industria
lechera. Sin embargo, su impacto en los sistemas productivos por lo general pasa
desapercibido, ya que en la mayoria de los casos tiene una presentacion subclinica,
afectando la salud y los niveles productivos, pudiendo confundirse con otras alteraciones.
Cabe mencionar que todas las vacas experimentan una disminucion del calcio sanguineo.
La concentracion mas baja de calcio en sangre en ocurre dentro de las 12 a 24 horas del
parto y generalmente retorna a la normalidad, en vacas sanas, dentro de 2 a 3 dias post
parto. Esta disminucion queda a la espera que los mecanismos homeostaticos que regulan
el metabolismo del calcio se adapten a la gran demanda de este mineral y puedan
compensarla.

El calcio es indispensable para el desarrollo de tejidos muscular y éseo, asi como en el
mantenimiento de respuestas puestas vitales (transmision nerviosa, contraccion muscular,
entre otras).

Por esto, mantener una concentracion lo mas constante de calcio en sangre es de
importancia vital para el animal.

Es asi que la importancia de la prevencidon de la hipocalcemia al parto se basa en sus
consecuencias.

Trabajos de Curtis et al. (1985) y Grohnet al. (1990) indican que cada vaca que padece un
caso de hipocalcemia al parto presenta 7,2 veces mas posibilidades de tener un parto
distocico, 5,7 veces mas posibilidades de padecer retencion de placenta y 5,4 veces mas

posibilidades de manifestar casos clinicos de mastitis durante los primeros 90 dias en
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leche, a la vez que aumenta la posibilidad de episodios de metritis, desplazamiento del

abomaso y cetosis.

REQUERIMIENTO:

DE MACROMINERALES SE REQUIERE CONCENTRACIONES DE ARRIBA DE
|00PPM EN BASE A LA RACION DIARIA

EL CALCIO SE ENCUENTRA EN EL 98% EN FORMA ORGANICA Y EL 2% RESTANTE
EN FORMA DE FLUIDOS EXTRACELULARES.

FUNCIONES: TRANSMISION NERVIOSA, EXCITABILIDAD MUSCULAR,
COAGULACION SANGUINEA, ACTIVACION DE ENZIMAS.

APROXIMADAMENTE EL 50% Ca SANGUINEO SE ENCUENTRA UNIDO A LA

ALBUMINA EL RESTO EN FORMA SOLUBLE.

3.15 HIPOFOSFATEMIA
DEFINICION.
La hipofosfatemia es el resultado de la deficiencia primaria de fosforo en la dieta.

ETIOLOGIA.

La deficiencia es primaria usualmente y resulta en una multiple disfuncion de los sistemas y
eventualmente la desmineralizacién del hueso. La deficiencia de fésforo es usualmente
primaria, aunque una deficiencia severa de vitamina D puede exacerbar el problema. Se
considera que el exceso de Ca en la dieta puede reducir la disponibilidad del fésforo en la

dieta y producir o desencadenar una hipofosfatemia.

PATOGENIA.
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El fosforo es esencial para muchos procesos intracelulares, en el glicolisis, conservacion de
la membrana, transporte de oxigeno, contraccion muscular, es un componente
importante de hueso, dientes, leche y saliva del rumiante y su deficiencia puede afectar

estos sistemas.

SIGNOS CLINICOS.

La mayoria de las manifestaciones clinicas por deficiencia de fosforo, se originan solo
después de meses con deficiencia en la ingesta. En ganado joven la deficiencia de fosforo
tiene como resultado un crecimiento lento o pobre y raquitismo. En ganado adulto hay
disminucion de la produccion lactea, pérdida de peso y apetito deprimido. Hay
osteomalacia debido a una prolongada deficiencia de fosforo en la dieta. Hay depresion del
apetito.

La pica se manifiesta como animales que comen tierra, lamen paredes encaladas y piedras,
hay osteofagia que puede producir en forma secundaria botulismo o reticuloperitonitis
traumatica.

En la deficiencia de fosforo se presenta la infertilidad.

UNIDAD IV TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

La Inseminacién Artificial (IA) es la técnica de reproduccion asistida en bovinos que mas
impacto ha tenido en la produccién y mejoramiento genético en las pasadas seis décadas
(Bertolini y Bertolini, 2009), aun y cuando en sus inicios hubo quienes la rechazaron
debido a considerarla antiética, hoy dia son Innegables las ventajas e impactos positivos
que devienen de su uso, como disminuir la transmision de enfermedades venéreas, elevar

la eficiencia
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Reproductiva de los sementales (haciendo que los mejores tengan mucha mas progenie
que utilizando la monta directa) y mejorar la estimacion del valor genético de los mismos
(al tener mas hijos es mas confiable determinar cuales son los mejores sementales para
cierta caracteristica; Palma y Brem, 1993), por lo que resulta obvia su contribucion al
desarrollo de la ganaderia a nivel mundial

(Giraldo, 2007).

Pese a ser una técnica relativamente sencilla, es de suma importancia su correcta
ejecucion y cuidar en extremo los detalles que la envuelven para obtener buenos
resultados, dicho de otro modo, es imperativo aprenderla de modo que el inseminador
no solo sea capaz de llevarla a cabo, sino también de que entienda lo valioso de realizarla
siempre de la mejor manera posible, y de que demuestre el mismo interés por la sanidad,
la anatomia, la fisiologia de la vaca, su bienestar y contar con un soélido programa de
reproduccion en el hato (O'Connor, 1993).

Previendo esto, la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad

Veracruzana ha impartido ininterrumpidamente desde 1975 un curso de inseminacion
artificial en ganado bovino - parte de su programa de educacion continua- abierto al
publico en general, de modo que tanto veterinarios, estudiantes de medicina veterinaria,
ganaderos, vaqueros Yy cualquier persona interesada en el tema puedan tener acceso a la

informacion y conocer la técnica de manera adecuada

LA INSEMINACION ARTIFICIAL
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4.1 DETECCION DE CELOS

La Inseminacion Artificial (IA) es una técnica que consiste en el deposito de semen en el
aparato reproductivo de la hembra mediante equipo especializado, procurando hacerlo en
el momento en que sea mas probable lograr una gestacion

(Cortés, 2001).

Existen relatos acerca de que los arabes ya la utilizaban hace siglos en sus caballos, pero la
primera |A exitosa de la que se tiene registro fue realizada por Spallanzani en una perra
(1784). Fue hasta 1936 que Eduard Sorensen y GyllingHolm establecieron la primera
cooperativa lechera que utilizaba IA obteniendo altos indices de gestacion (Foote, 2002).
Desde entonces la |A ha contribuido al desarrollo mundial de la ganaderia como ninguna
otra técnica de reproduccion asistida, por la gran cantidad de ventajas que confiere su
uso, entre las que se encuentran:

Mejoramiento genético: permite que genes superiores de toros seleccionados se esparzan
en el hato (Verma et al., 2012).

Optimiza el uso de los sementales: permite alargar la vida productiva de toros de alto
valor genético ya que las pajillas congeladas permanecen viables por tiempo indefinido,
ademas sementales incapacitados para la monta, pueden seguirse utilizando, incluso puede

usarse el semen de toros de otros paises (Bavera, 2005)

Rentabilidad: un toro puede ser caro y siempre esta el riesgo de que presente problemas
reproductivos que no seran detectados hasta que pasen meses con un grupo de vacas,
tiempo en el que se abriran los periodos entre partos (Verma et al., 2012).

Permite apareamientos dificiles: debido a diferencias de conformacion entre vacas y toros,
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apareamientos naturales peligrosos, pueden ser llevados a cabo facilmente por
inseminacion artificial (Bavera, 2005).

Control de enfermedades: realizada correctamente puede evitar la propagacion de
enfermedades venéreas entre el ganado (Bavera, 2005).

Seguridad: cualquier toro, es potencialmente peligroso, con el uso de la | Aesto puede

evitarse (Ball y Peters, 1986).

SIGNOS DEL CELO

El estro o celo es el Unico momento de receptividad sexual de la vaca y los cambios de
comportamiento (ocasionados por el aumento de los niveles de estradiol) se usan como
evidencia de que se ha presentado.

Se conoce como signo “primario” de celo a aquel que es indicativo inequivoco de
presencia de celo y como “secundarios” a aquellos que indican que el celo esta por
presentarse o que ya se presento, estos cambios pueden iniciarse uno o dos dias antes de
que el celo esté bien establecido y ocurren en su mayoria (un 70%) entre las 6 de la tarde
y las 6 de la manana (Ball y Peters, 2004; Guaqueta, 2009).

SIGNO PRIMARIO DEL CELO

Que una vaca se mantenga quieta mientras es montada es un signo inequivoco de celo,
usualmente permite su monta cada 10 a |5 min y estas montas duran de 3 a

7 segundos. Las vacas que rechazan ser montadas no estan en celo, aunque en espacios
reducidos pudieran no lograrlo (Ramirez, 2005; Guaqueta, 2009).

. SIGNOS SECUNDARIOS DEL CELO

Estos se pueden presentar antes, durante o después del celo, por lo que si se detecta

alguno se deben observar atentamente las vacas que los presenten para determinar si
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realmente estan en estro. Montar otras vacas. Una vaca que monta otras vacas puede
estar en estro o proestro. Descargas de moco vaginal. Una gran cantidad de moco
traslucido, filante y viscoso colgando de la vulva puede verse en muchas ocasiones, a veces
se encuentra esparcido en la base de la cola, flancos y periné Flehmen. Consiste en curvar
la cabeza y elevar el labio superior, es una conducta propia de los machos cuando estan

en presencia de una vaca en celo.

4.2 TECNICA DE PALPACION RECTAL

Introduzca su mano enguantada con un lubricante en el recto de la vaca y localice el
cérvix, para hacerlo realice un movimiento de “cuchareo” en el que pase su mano
suavemente por el piso del recto hasta sentir una estructura tubular rigida: el cérvix,
sujételo y localice su entrada con los dedos.

La vulva suele estar cubierta de excremento, el cual podriamos arrastrar hasta el utero
durante la inseminacion, ocasionando infecciones. por esto es importante lavarla antes de
introducir el aplicador.

Introduzca el aplicador por la vulva con la punta ligeramente inclinada hacia arriba (un
angulo de 45° aproximadamente) hasta que tope con el techo de la vagina, una vez que
esto pase, enderécela y continie su camino hacia el cérvix, podra sentir el avance del

aplicador con la mano que tiene introducida en el recto

Guie el aplicador hacia la entrada del cérvix, para hacerlo puede tapar la entrada con un
dedo de la mano que lo sujeta y después solo guiar el aplicador hacia alli, una vez
insertado el aplicador, mueva el cérvix para que pase por todos sus anillos y llegue al
cuerpo del Gtero, Podra sentir la punta del aplicador a través de la pared uterina Deposite

el semen suavemente en el cuerpo del utero, no en los cuernos, debe tardar al menos 5
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segundos en depositarlo y retire el aplicador.

Asegurese de no jalar el aplicador hacia atras en lugar de empujar su Embolo

Una vez depositado el semen retire los instrumentos con el mismo cuidado con el que
entraron.

Registre los datos del servicio como la identificacion de la vaca, la fecha del servicio, el

toro utilizado o cualquier informacion pertinente.

4.3 PUNTOS DE REFERENCIA

ORGANOS EXTERNOS

La vulva es la apertura externa del aparato reproductor; los labios y el clitoris forman
parte de su estructura, éste Ultimo es el homdlogo del pene en la hembra y en la vaca
puede medir hasta |2 cm aunque solo su punta llegue a verse (Sisson, 1933; Ball y Peters,

2004

ORGANOS INTERNOS

La vagina se extiende desde la apertura de la uretra hasta el cérvix, entre sus funciones
esta formar parte del canal de parto y servir de contenedor para el pene durante la
copula, ademas de ser el orificio de salida del aparato reproductor y el urinario. En la vaca
una porciéon del cérvix se proyecta dentro de la vagina, lo que dificulta la inseminacion
artificial (Ball y Peters, 2004; Nakao, 2004).

El Gtero esta formado por el cérvix, un cuerpo y dos cuernos uterinos el cérvix se
percibe como una estructura cilindrica y movil de aproximadamente 7 a 10 cm de largo
por 3 a 4 cm de diametro (Lefebvre y Gnemmi, 2010), permanece cerrada la mayor parte

del tiempo excepto durante el estro y los partos, durante la gestacién produce un tapon
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gelatinoso para proteger y aislar al utero (Nakao, 2004

El cuerpo uterino mide mas o menos 2.5 cm. de largo y sirve de conexion entre los dos
cuernos uterinos y el cérvix, es aqui donde se debe depositar el semen durante la IA
(Kunbhar et al., 2003). Los cuernos miden de 35 a 40 cm y adoptan una posicion en
espiral (Sisson, 1933).

Los oviductos o trompas uterinas, son dos tubos que transportan los ovuloso huevos
fertilizados desde el ovario al Utero, cada uno mide de 15 a

20 cm de largo y aproximadamente 3 mm de ancho (Nakao, 2004). Consisten de 3
secciones diferentes: el istmo se extiende desde la punta del cuerno uterino hasta la mitad
del oviducto y se continda con el ampula, una seccién ligeramente mas amplia y que
termina expandiéndose para formar la tercera seccion: el infundibulo, una apertura en
forma de embudo que tiene como funcion atrapar a los ovulos que desprenda el ovario
(Ball y Peters, 2004).

Los ovarios son los principales 6rganos del aparato reproductor femenino, pueden medir
desde 1.5 a 5 cm de diametro, aunque su tamano varia a lo largo del ciclo estral
dependiendo si sobre su superficie se encuentran foliculos o cuerpos luteos (Figura 4)(

Sisson, 1933).

Los foliculos son estructuras llenas de fluidos que contienen los 6vulos en crecimiento,
normalmente hay varios foliculos sobre cada ovario y pueden variar en tamano desde los
apenas perceptibles hasta aquellos de 20 mm de diametro.

Al foliculo mas grande se le considera dominante y es el que probablemente ovule cuando
la vaca entre en celo. Mas del 95 % de los foliculos entran en regresién y desaparecen sin
haber ovulado, siendo remplazados por una nueva generacion, entre sus funciones se

encuentra producir estrogenos, hormonas responsables del comportamiento de celo de la
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vaca (Guaqueta, 2009).

El cuerpo luteo (CL) se desarrolla sobre el sitio de la ovulacion anterior (lo que antes era
el foliculo dominante) y a menos que haya habido mas de una ovulacion, solo se encuentra
un CL en uno de los ovarios. Suele tener una corona que sobresale del ovario y sus
paredes son mas gruesas que las del foliculo, por lo que su estructura es mas tosca al
tacto, su principal funcion es la de producir progesterona, hormona encargada de

mantener la gestacion (Portillo, 2005).

4.4 METODO AM, PM

MOMENTO DE LA INSEMINACION

El momento de la IA es un factor clave en las tasas de gestacion, ya que ni el évulo ni los
espermatozoides tienen vidas indefinidas dentro del aparato reproductivo de la hembra; el
ovulo se libera aproximadamente 30 horas después del inicio del celo y sobrevive de 6 a
|2 horas mientras que los espermatozoides permanecen viables hasta 24 horas una vez
realizada la IA, por lo tanto, si ésta se realiza al principio del celo no quedaran
espermatozoides para fecundar al évulo y si se realiza muy tarde, el 6évulo sera el que haya

envejecido (Ball y Peters, 2004; Guaqueta, 2009; Botello et al., 2010; Marini et al., 2010)

Por esto, se utiliza la regla am-pm, tratando de que las vacas se inseminen

|2 horas después de iniciado el celo, ésta dicta que vacas detectadas en la manana se

inseminen en la tarde y las detectadas en la tarde se inseminen al dia siguiente, temprano
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en la manana con lo que se asegura que al momento de liberarse el ovulo haya
espermatozoides viables para fecundarlo (Botello et al.,

2010; Marini et al., 2010.

La tasa de concepcion mas alta ocurre si los animales son inseminados 4 a 14 horas luego
del comienzo del celo. Con una buena deteccion de celo, el tiempo de inseminacion debe
seguir la regla AM-PM. Un animal en celo en la manana (AM) debe ser inseminado en la
tarde (PM). De igual manera, un animal observado en celo durante la tarde (PM) debe ser
inseminado durante las primeras horas de la manana del dia siguiente (AM).

Aunque la regla tradicional AM-PM ha sido probada como confiable en muchos casos, los
estudios de Virginia y Tennessee han demostrado que no existe ninguna diferencia en
concepcion cuando se inseminan las vacas en celo una vez al dia en la manana, en
comparacion con la regla AM -PM. En este caso las vacas observadas en celo en las horas
AM se inseminan en la misma manana. Los animales observados en celo en las horas PM
(luego de las 12:00 del mediodia) son inseminados la proxima manana. El inseminar los
animales una vez al dia seria mas eficiente para muchos productores en Georgia,
especialmente cuando se trata de inseminar novillas primerizas. Sin embargo, los
productores deben continuar monitoreando la actividad de celo al menos dos veces al dia
(AM y PM). Los productores pueden considerar las opciones de inseminar una vez al dia o
practicar la regla AM-PM. De acuerdo a nuestra experiencia el inseminar las vacas de
manera consistente y rutinaria bajo la regla AM-PM resulta en tasas de concepciones

optimas.
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4.5 METODO DE DESCONGELACION DE SEMEN

MANEJO DEL SEMEN CONGELADO

El semen congelado se almacena en pajillas de 0.5 o 0.25 ¢cm3, cada una marcada con
datos del toro de procedencia como su nombre, nimero de registro, raza, etc.

Cinco de estas pajillas se colocan dentro de un gobelete y dos gobeletes en un baston de
aluminio que se deposita en las canastillas del tanque de nitrogeno manteniéndolo a una
temperatura de -196° C (la temperatura del nitrégeno liquido), pero cada vez que alzamos
o movemos un bastéon de un termo a otro por ejemplo, exponemos al semen a
fluctuaciones bruscas de temperatura que son la principal causa de deterioro en su
calidad.

Para minimizar esto nunca debemos alzar las canastillas mas alla de la boca del termo, y no
mantener una alzada por mas de 10 segundos, después de este tiempo se debe sumergir
para que se enfrie de nuevo. Si se van a transferir bastones de un termo a otro se debe
hacer lo mas rapido posible teniendo los dos termos abiertos lado a lado

(Caballero et al., 2009).

Materiales para Inseminacion artificial

TERMO DE NITROGENO LIQUIDO

Es la unidad encargada de preservar el semen destinado a utilizarse en la inseminacion
artificial, basicamente es un refrigerador formado por dos paredes de materiales aislantes

que utiliza como fuente de frio al nitrégeno liquido (ya que éste se mantiene a una
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temperatura de -196°C)

TAPA ~

AISLAMIENTO DE
POLIESTIRENO

g VALVULA DE PRESION

CUBIERTA METALICA EXTERNA sl
ESPACIO VACIO sy

Crm— NI TROGENO LIQUIDO
CANASTILLAS se—

TANQUE METALICO INTERNO Se——
- SEPARADOR DE CANASTILLAS

Termo de nitrogeno (Hernandez y Ortega, 2009).

El cuello es la parte mas delicada del tanque ya que es el punto de union entre la pared
interna y la externa, vigile siempre la formacion de escarcha o

“sudor” a su alrededor ya que son indicativos de que el tanque se ha danado (Quintero y
Gonzailez, 2005).

El tanque se debe mantener siempre de manera vertical, libre de polvo, humedad y luz
solar directa, en un lugar fresco y seco, y de ser posible sin que tenga contacto directo
con el suelo. También se deben monitorear sus niveles de nitrégeno regularmente,
procurando que nunca bajen de |5 cm, esto se hace con reglas especiales, que se

introducen en el tanque y al sacarlas se observa el nivel de escarcha que forma

|
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4.6 MORFOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE

La evaluacién morfologica de la integridad de la membrana plasmatica se realiza usando la
optica de contraste de fases, la optica de contraste diferencial de interferencia o de
Nomarski o las tinciones supra vitales, como el verde rapido/eosina o la eosina/azul de
anilina, etripan azul/Giemsa o el amarillo de naftol/eritrosina. También ha sido valioso el
examen a través de la microscopia electrénica o de barrido, para determinar aspectos de
la integridad espermatica.

Actualmente, se estan utilizando diversas tinciones fluorescentes, las cuales presentan una
mayor precision en el estudio de las caracteristicas de la membrana plasmatica. Asi, se ha
estado usando ampliamente el diacetato de carboxifluoresceina y el ioduro de propidio,
visualizandose con esta técnica los espermatozoides viables de color verde, frente a los
muertos que se observan de color rojo anaranjado.

Para evaluar la concentracion espermadtica se realizd un diseno completamente

aleatorizado incluyendo solo los testiculos funcionales segtn la evaluacion histopatoldgica.

Para evaluar la morfologia espermatica epididimaria, se usé un diseno completamente
aleatorizado con dos tratamientos de temperatura: Protocolo | (PI), y Protocolo 2 (P2),
incluyendo al igual que en la evaluacion de la concentracion espermatica, soélo los
testiculos funcionales. Se estudiaron |3 testiculos en el Pl debido a que se descartaron
aquellos testiculos que presentaron alteraciones de la normalidad, seglin estudios
histopatolégicos (n=27), que pudieran afectar el desarrollo y funcionalidad de los
espermatozoides epididimarios, y por tanto se pudiera sesgar el objetivo del trabajo.
Igualmente, para el P2 se estudiaron sélo 20 testiculos debido a que, como en el Pl, se

descartaron testiculos por la misma causa (n=30). Con este criterio se pretende atribuir
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cualquier anormalidad o deficiencia en la calidad de esos espermatozoides solo a fallas o
eventos ocurridos en el epididimo, o durante el transporte y procesamiento de los

testiculos.

En este estudio se comparé el protocolo de lavado retrégrado para cada protocolo de
temperatura. Los datos obtenidos en cada protocolo fueron evaluados mediante
estadistica descriptiva (media). También, se usé la “Prueba de t” para comparacion de dos
muestras independientes (Ott, 1977). Para la aplicacion de los andlisis se utilizo el

programa SAS 8,2 (SAS Institute Inc., EUA, 2001). (Albers y Barrios, 2006).

4.7 CONTEO ESPERMATICO

Concentracion Existe una alta correlacion significativa entre el numero de
espermatozoides inseminados y la fertilidad del toro. La presencia de un mayor nimero
de espermatozoides, siempre y cuando sus caracteristicas sean normales, incrementa la
posibilidad de fertilizacion. Este aspecto es crucial en el caso de los toros con baja
concentracion espermatica, o en los casos en que se utiliza semen descongelado, que ha
sido diluido y sometido a estrés durante el proceso de congelacion-descongelacion,
provocando un dano irreversible en un porcentaje elevado de espermatozoides. La
fertilidad de un toro usado en IA, entre otras razones, dependera basicamente del
numero de espermatozoides normales que se utilicen al inseminar

Existe una variabilidad muy grande en la concentracién de un eyaculado a otro, y de un
toro a otro, siendo importante conocer el nimero de espermatozoides por eyaculado, ya

que de este parametro depende el nimero de hembras a inseminar. La concentracion
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puede calcularse por varios métodos a partir de la muestra de semen. Entre estos
métodos, destacan la espectrofotometria, la colorimetria, la citometria de flujo y el uso de
camara de recuento celular, como las de Burker, Neubauer o Thoma. La
espectrofotometria, técnica usada en nuestro laboratorio, es un método indirecto, que
mide la luz monocromadtica absorbida por las particulas en suspensién o los
espermatozoides. Esta densidad optica de la muestra es comparada frente a una curva
estandar patron previamente validada, y permite, asi, conocer el nimero de
espermatozoides.

Cualidades que deben tener los espermatozoides de un eyaculado fecundante

Motilidad progresiva.

Morfologia normal.

Metabolismo energético activo.

Capacidad para desarrollar una motilidad hiperactivada.

Integridad estructural y funcionalidad de la membrana.

Integridad de las enzimas asociadas con la fecundacion.

Capacidad de penetracion.

Transferencia éptima del material.

Viabilidad.

La rotura de la membrana plasmatica esta claramente asociada con la pérdida de viabilidad
celular, pero una membrana plasmatica intacta no siempre indica que la célula sea viable.
El procesado del semen, incluida su crio preservacion, es “estresante” para el
espermatozoide y afecta, primeramente, a sus membranas.

Los danos que pueden producirse en éstas pueden ser modificaciones en su organizacion,

permeabilidad y composicién lipidica. Las membranas espermaticas que pueden verse
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afectadas por la crio preservacion incluyen la membrana plasmatica, la membrana externa
del acrosoma y las membranas mitocondriales

En cualquier caso, la crio preservacion, cuyo proposito es garantizar la supervivencia del
semen, causa danos irreversibles en la membrana plasmatica, lo que conlleva la muerte de
un gran numero de espermatozoides o, en los supervivientes, cambios similares a los
observados durante la capacitacion espermadtica, que provoca un acortamiento de su

periodo de vida util.

4.8 CALIDAD DE SEMEN

Una vez que el semen llega al laboratorio, se debe colocar en bafo Maria a una
temperatura de entre 32y 35 o C. para comenzar su evaluacion.

La primera evaluacion a realizar es la Macroscopica, que consta de los siguientes pasos:
Volumen: Se observa directamente sobre el tubo graduado, teniendo en cuenta que un
toro mayor de dos afios debe tener un eyaculado de no menos de 4 ml. El volumen puede
variar entre 2y 12 ml.

Color: se consideran normales van del blanco al amarillento, siendo patologicos los
colores rosado, amarronado y verdoso.

Densidad: La densidad del semen varia desde un semen acuoso, lechoso, lechoso

cremoso, hasta un cremoso, estando directamente relacionado con la concentracion.

MB= cremoso espeso 750.000 esp/mm3 B= lechoso, 400 a 750.000 esp/mm3

R= leche aguachenta, 250 a 400.000 esp /mm3 P= translucido, menos de 250.000 esp/

mm3 PH= normal entre 6.2 y 6.8
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La evaluacion incluye “la determinacion del volumen, color, la motilidad (masal e individual
progresiva) y la morfologia”. De esta forma se puede calcular el nimero de
espermatozoides viables en la muestra.

Para el caso del volumen, la experta sehald que el parametro ideal es de 3 a 6 cc, mientras
que el olor debe ser sui generis, esto es, que sea el aroma caracteristico de esta sustancia.

En cuanto al pH, debe estar entre 6,4y 6,9.

En cuanto a la apariencia, hizo una distincion entre 4 valores, cada uno de los cuales
corresponde a la calidad del esperma. Si tiene apariencia cremosa, su calidad es muy
buena (mayor a 750 x 106). Si es lechosa, su calidad es buena (400 x 106). En cambio, si es
blanquecina lechosa (250 x 106), es regular, y si es traslicida (menor a 200 x 106), es

mala.

La motilidad masal (4x o 10x) se indica de la siguiente forma: el semen muy bueno tendra
ondas oscuras marcadas con rapido movimiento; el semen bueno tendra ondas menos
oscuras con movimiento moderado; el regular, ondas claras con movimiento muy ligero, y
con el malo no habra ondas y los espermatozoides se observan inmoviles.

La motilidad masal (4x o 10x) se indica de la siguiente forma: el semen muy bueno tendra
ondas oscuras marcadas con rapido movimiento; el semen bueno tendra ondas menos
oscuras con movimiento moderado; el regular, ondas claras con movimiento muy ligero, y

con el malo no habra ondas y los espermatozoides se observan inméviles.

Respecto a la motilidad individual (un acercamiento de 400x en el microscopio), uno muy
bueno esta por encima de 80 %; el bueno, mas de 60%; el regular, mas de 40%, y el malo

por debajo de este valor.
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Sobre la morfologia, Jaime Cardozo, investigador Phd de Tibaitata de la Corporacion
Colombiana Agropecuaria de Investigacion, Agrosavia, explicé que se trata de la forma de

los espermatozoides y se evalian danos en la cabeza, cuello o cola de la célula sexual.

Si hay anormalidades primarias menores a 10 % y totales menores a 25 %, se considera un
esperma muy bueno; si las anormalidades primarias estan entre 10 y 19 %, con un total
inferior al 40 %, es bueno. Por el contrario, sera regular si las anormalidades totales se

ubican entre 40 y 59 %, y malo si supera este porcentaje.

Finalmente, el investigador de Agrosavia senalo otras propiedades como el metabolismo
energético activo (la energia para desplazarse) y la integridad de la membrana. (Lea:
Semen de toro, clave en produccion de leche con mas proteina y grasa)

Otras cualidades incluyen la integridad de las enzimas (este analisis permite conocer si el
material dispone de las proteinas para fertilizar al évulo), la capacidad de penetracion (que
se refiere a la habilidad de los espermatozoides de llegar a su destino) y la transferencia

del material genético.

4.9 ESPERMATOZOIDE AMORFO

Estado del acrosoma

El acrosoma juega un papel fundamental en la fecundacion y esta importancia hace que
convenga realizar una valoracién especifica del mismo. En un espermatozoide que tenga el
acrosoma en perfectas condiciones se pueden distinguir tres regiones claramente

diferenciadas en la cabeza: la zona acrosomal, con un borde apical, la zona post acrosomal
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y el segmento ecuatorial entre ambas. Las muestras seminales con alta proporcién de
acrosomas alterados o ausentes suelen tener una fertilidad baja.

Para determinar el estado del acrosoma se han usado desde hace mucho tiempo
diferentes tinciones. Entre éstas tenemos la tincion de eosina/verde rapido, Giemsa y la de
eosina/nigrosina, las dobles y triples tinciones, basadas en la combinacion del azul tripan
con otros colorantes y tinciones comerciales como el Spermac.

Recientemente, se han utilizado anticuerpos acrosomales especificos marcados con
fluorescencia. En el caso de los espermatozoides bovinos, su tamano permite poder
valorarlos mediante un microscopio optico de contraste de fases con un objetivo de gran
aumento.

La reaccion acrosomal es un proceso especializado de fusion de la membrana
citoplasmatica con la membrana acrosomal externa en la zona apical de la cabeza
espermatica originando la liberacion de las enzimas almacenadas en el acrosoma y la
exposicion de la membrana acrosomal interna. La importancia de la reaccion acrosomal
podria ser la liberacidon de las enzimas hidroliticas que son requeridas para que el
espermatozoide pueda penetrar la zona pellcida; este proceso se desencadena luego que
el espermatozoide entra en contacto con una serie de moléculas presentes en la zona
pelicidal, lo cual permite el reconocimiento especifico entre el espermatozoide y el

ovocito.

Para que ocurra la reaccion acrosomal y la fertilizacion, se requiere que el
espermatozoide sufra un proceso de capacitacion, que se da durante el paso a través del
tracto reproductor femenino donde ocurre la interaccion entre los espermatozoides y las
células del epitelio oviductal2. Es aceptado que estos dos eventos, capacitacion y reaccion

acrosomal, estan unidos secuencial y funcionalmente y que varios de los procesos de
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activacion de senales intracelulares que ocurren durante la reaccion acrosomal, fueron

iniciados durante la capacitacion.

4.10 ESPERMATOZOIDE DISFUNCIONAL

Morfologia

El analisis morfologico de los espermatozoides es uno de los principales componentes de

la evaluacion de las caracteristicas de una muestra seminal.

La valoracion de la morfologia del espermatozoide se basa en la relacion directa que haya
entre la proporcion de espermatozoides anormales en el eyaculado, el tipo de defecto
morfoldgico y su relacion con la fertilidad in vivo de los toros.

Atendiendo a una clasificacion estrictamente morfologica, las anomalias que puedan
generarse se clasifican en anomalias en la cabeza, en el tracto intermedio y en la cola.
Segun el 6rgano donde pueden haberse generado diferenciamos las anomalias primarias y
secundarias.

Esta evaluacion de la morfologia espermatica puede ser utilizada para eliminar toros con
pobre calidad seminal y refleja la funcionalidad de los testiculos, epididimos y glandulas
accesorias, por lo que siempre deben estar incluidas en las pruebas de evaluacion
espermatica.

La membrana espermatica es una estructura dindmica que participa en el reconocimiento
y transporte de moléculas. Estas funciones permiten que el espermatozoide adapte su
metabolismo al medio circundante, proporcionando asi un sistema molecular para el

reconocimiento del ovocito. El anilisis de la integridad de la membrana constituye una
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informacion importante en la evaluacion de la fertilidad del macho. Ademas, esta
integridad no soélo es fundamental para el metabolismo espermatico, sino que también lo
es para una adecuada capacitacion y reaccion acrosomica, y, por tanto, para la fertilidad
del macho. Un grupo de pruebas de funcionalidad espermatica que han centrado gran
interés por su simplicidad y su valor predictivo son las de resistencia osmotica. Estas
pruebas se basan en la capacidad del espermatozoide para captar agua en un medio
hiposmotico y en que la hinchazén osmotica esta asociada con el enrollamiento de la cola
del espermatozoide, que se desenrolla cuando la célula es devuelta a un medio
isosmotico. Dentro de las pruebas desarrolladas a partir de este fenomeno destaca el test
de enddsmosis que consiste en situar los espermatozoides en presencia de un medio de
presion osmotica mas baja que la fisioldgica, lo que causa una entrada de agua en la célula
en un intento de equilibrar la presion osmoética interna con la del medio externo. Para que
esta respuesta se produzca, la membrana plasmatica del espermatozoide debe estar
integra y con los mecanismos de intercambio de fluidos funcionando correctamente. La
entrada de agua provoca en estas células un hinchamiento y enrollamiento del flagelo
(Fotografia 3). Las células con la membrana fisica o funcionalmente danada no
experimentan cambios en la forma del flagelo. Los valores obtenidos en esta prueba se
correlacionan con otros parametros de calidad seminal, como la motilidad, la viabilidad o

la morfologia.

4.11 ESPERMATOZOIDE SIN MOTILIDAD

La motilidad es uno de los parametros mas importantes de la analitica seminal.
Hasta hace pocos anos el estudio de la motilidad espermatica se hacia exclusivamente

mediante métodos semicuantitativos.
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Estos métodos evaluan el porcentaje de espermatozoides moviles, asi como el tipo de
movimiento que presentaba la media de una poblacién espermatica. Estas medidas ofrecen
una descripcion general de la motilidad espermatica, pero la exactitud y precision estan

limitadas por las condiciones del sistema de medida y por la destreza del observador.

A pesar de ello, la valoracion subjetiva de la motilidad hecha por personas experimentadas
es de gran valor, debido a que la informacion se presenta de forma inmediata, al tiempo

que es un método economico Yy de facil ejecucion

Los primeros intentos de objetivizar el movimiento espermatico se basaron en
exposiciones fotograficas multiples o video-micrografias. Estos métodos son tediosos,
largos y costosos, por lo que hoy en dia no son de eleccion. Sin embargo, la aparicion de
los sistemas informatizados de digitalizacion de imagenes abrid un nuevo campo en el
estudio de la motilidad de los espermatozoides. Estos sistemas, denominados

genéricamente CASA.

(Computer Assisted Motility Analysis), han automatizado y simplificado el proceso. El
analisis computarizado de la motilidad fue propuesto por primera vez hace 25 anos y es
usado actualmente en centros de investigacién en andrologia y centros de reproduccion
asistida. El CASA establece, de una manera efectiva, medidas cuantitativas del movimiento
individual de los espermatozoides. Con este tipo de analisis se espera obtener medidas
correctas de la motilidad espermatica que proporcionen informacion precisa acerca del
estado funcional del axonema y de las membranas espermaticas.

Los sistemas automaticos de medicion de imagenes se basan en la captura Sucesiva de
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espermatozoides en movimiento provenientes de un microscopio.

Estas imagenes se digitalizan identificando las células espermaticas que contienen la
primera imagen. Luego se procede al seguimiento de estas células en imagenes sucesivas y
al establecimiento de trayectorias definitivas. Las trayectorias se procesan
matematicamente, obteniendo asi resultados numéricos precisos. Los parametros
determinados para cada espermatozoide son la velocidad de movimiento sobre la base de
varios descriptores, las trayectorias que realizan la cabeza del espermatozoide y la
frecuencia de los cambios de direccion que efectia.

Actualmente, también existen en el mercado varios tipos de CASA que capturan el
movimiento espermatico y lo analizan, tanto en tiempo real, como de manera diferida,

aportando un gran volumen de informacion.

ups

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 116



