Sitio Argentino de Produccién Animal Enviado por el autor

Reproduccidon animal

El proceso reproductivo
+* Son mecanismos fisioldgicos en el animal adulto que persiguen como finalidad la perpetuacién de la
especie. Se inicia con la GAMETOGENESIS, continua con la FECUNDACION, IMPLANTACION DEL
CIGOTO, GESTACION, LACTANCIA y finaliza con el DESTETE.
La reproduccién es sexual y dioica, con alto grado de especializacidn de los sexos. Este proceso sigue
un orden previsible y regulado por el sistema hormonal, gobernado a su vez por el sistema nervioso.

Pubertad

@

% Es el comienzo de la funcién o capacidad reproductiva. Es la minima edad bioldgica para la
reproduccion.

o Caracterizada en la hembra por la presencia del primer celo (cuando maduran los receptores
hipotaldmicos para estrégeno, estos ultimos alcanzan el control ciclico y desencadenan la
ovulacidn y el ciclo estral).

o En el macho por el inicio de la actividad espermatogenica (eyaculado con suficientes
espermatozoides para prefiar una hembra).

Se manifiestan en la pubertad el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios. La edad de
aparicion de la pubertad en una especie es muy variable, generalmente es menor en las hembras
gue en los machos, y esta influenciada por la raza, clima, estacion, nutricidn, etc.

Madurez sexual

R/

% Es el estado de capacidad reproductiva completa o plena. Desarrollo del Hipotdlamo-Hip&fisis y de
los érganos genitales a medida que aumenta la produccién de hormonas gonadales.

Madurez de crianza
+* Es la madurez sexual con cierto grado de desarrollo corporal y funcional.
Vida util

+ Ladiferencia que existe entre la edad de descarte y la edad del primer servicio.
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Tipos de reproduccion y estacion reproductiva

Con estacion reproductiva

R/

< Animales que viven en condiciones naturales. El nacimiento de las crias es en épocas del afio con
temperaturas Optimas y abundancia de alimento, durante la estacion no reproductiva hay
inactividad o disminucién de la actividad de las génadas.
o Con ovulacion espontanea:
=  Poliestricos: mas de un ciclo estral por estacidon reproductiva. Ej.: yegua, oveja
inglesa, cabra.
=  Monoestricos: un ciclo estral por estacién. Ej.: perra
o Con ovulacion inducida: induccidn por la copula. Ej.: lama, visén, gato.

Sin estacidn reproductiva

@,

< Animales que han perdido la tendencia natural a la reproduccidn estacional como respuesta a la
domesticacion del hombre.

o Con ovulacidn espontanea: vaca, cerda, rata, oveja, hombre.

o Con ovulacién inducida: conejo de laboratorio.

El control de los tipos de reproduccidon se halla bajo la influencia hormonal y la respuesta
estacional esta desencadenada a su vez por factores como:

Luz

Y/

¢ El principal efecto de la luz se manifiesta en la duraciéon del dia (fotoperiodo) y de la noche
(nictoperiodo). El dia funcional se describe desde el punto de vista de la respuesta de la retina y
secreciones hipotaldmicas-hipofisarias, comienza 25" minutos antes de la salida del sol hasta
25’minutos después de la puesta del sol.
o El estimulo luminoso es captado por la retina y se extiende por el nervio dptico hasta el
S.N.Cy de alli al hipotdlamo, donde se encuentra la hormona GnRH.
o La duracién del dia determina reproductores de dia corto (ovinos) y dias largos (yeguas y
aves).
o Ligada a la latitud.

Temperatura

@

% La reproduccién tanto como la produccion requieren una temperatura optima o de bienestar
general (rango de T2 donde el requerimiento del organismo es minimo) para que sea maxima. Si las
temperaturas ambientales son muy altas o muy bajas los mecanismos de regulacion deben realizar
grandes esfuerzos para mantener la temperatura corporal, pudiendo ocasionar un consumo de las
reservas necesarias para la produccién y reproduccién. La TQ tiene influencia en el inicio de la
pubertad.
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o Altas T2: efecto negativo sobre la reproduccidn. Hipofuncién de la hipdfisis anterior:
insuficiente secrecién de tirotrofina que disminuye la actividad metabdlica. Disminuye la
produccion de LH y FSH, disminuyendo la produccion de estrogenos y progesterona
(carencia de deseo sexual).

o Bajas T9: se reduce la temperatura corporal, disminuye FSH y otras hormonas de hipdfisis
anterior. Incrementa la secrecién de tirotrofina y actividad tiroidea (aumenta el
metabolismo, presidn sanguinea, vasoconstriccion y consumo de alimentos).

Alimentacion

% Una insuficiente alimentacién produce trastornos en el desarrollo fetal o debilidad en el recién
nacido (como asi también en una madre flaca aumentan las causas de distocia), interfiere en el

desarrollo genital y en la funcién reproductiva total; la glandula hipofisaria secreta insuficientes
cantidades de hormona que deben actuar sobre las glandulas sexuales que dejan de funcionar de
manera correcta. Una buena alimentacion aumenta la actividad folicular.
o Golpe alimentario (flushing): consiste en aumentar la cantidad y calidad de alimentos varias
semanas antes de la fecundacidn, genera un aumento de la fecundidad, en bovinos aumenta

la tasa de celo diario. En politecas (cerda) aumenta el tamafio de la camada.

Feromonas

«+ Sustancias quimicas odoriferas producidas en la superficie externa de los animales. Estos mensajeros
guimicos actian como estimulos olfatorios. Estos llevan informacidn relativa a la reproduccidn, y son
identificables por el sexo opuesto. En general la presencia del macho acelera el estro en las hembras.

3 de 144



Sitio Argentino de Produccién Animal

Enviado por el autor

Caracteristicas reproductivas generales de las distintas especies de interés zootécnico
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Etapas criticas: aquellas donde se manifiesta el mayor numero de pérdidas de terneros potenciales. En
argentina en % de destete < al 60% y la produccion de 13 a 14 millones de terneros/afio (y cada vez menos).

Etapa de servicio: 65% de las pérdidas por fallas en la concepcién. Los fracasos se relacionan, en las hembras
adultas a la etapa de puerperio.

Etapa de partos: perdidas por errédneas decisiones de manejo, en la etapa de servicios y gestacion.

e Fertilidad
= Masculina: capacidad de producir en cantidad y calidad, espermatozoides viables,
detectar una hembra en celo y servirla.
= Femenina: capacidad de producir un ternero hasta el destete.
e Esterilidad: falta de capacidad para reproducirse. Falta o falla en las gametas.
e Subfertilidad: grado de fertilidad BAJO. (dificultad para concebir, fijar el ovulo fecundado, etc.).
¢ Infertilidad: ausencia de fertilidad, por infecciones, por partos distécicos, por retencién de placenta.
Puede ser temporario o permanente.

Hormonas

Son mediadores quimicos que actlan como sefales (mensajeros) capaces de inducir crecimiento,
diferenciacion y/o modificar la actividad metabdlica de las células.

Clasificacion: segun la distancia en donde actuan respecto a su origen.

e Autocrinas: actian sobre la misma célula que
las libera.

e Paracrinas: actuan sobre células ubicadas en
las proximidades de la célula que las
produce.(prostaglandinas)

e Endocrinas: sintetizadas vy liberadas al
torrente sanguineo, por glandulas
endocrinas, actdan en un lugar distante al
sitio de liberacién.(LH, FSH)

» Hormonas externas o feromonas: sustancias odoriferas volatiles, secretadas por glandulas de
secrecion externa. Actlan como estimulos olfatorios que son captados por otros individuos de la
misma especie.

5 de 144



Sitio Argentino de Produccién Animal Enviado por el autor

» Hormonas de origen nervioso
o Neurotransmisores

Neurona
Presinaptica

i "};‘é%;‘_‘ﬂeu rotransmisores

la Neurona
Q Postsinéptica

o Neurohormonas: producidas por cuerpos neuronales hipotaldmicos en un proceso llamado
neurosecrecion que lleva implicito un mecanismo de transporte a través del axon.

Quimicamente las hormonas

e Polipeptidos

e Derivados de amino acidos
e Esteroides

e Acidos grasos

v Hidrosolubles
o Se acumulas temporariamente en forma de granulos en las células que las
producen y son liberadas a la circulacidn por efecto de un estimulo.
Circulan en forma activa.
No atraviesan membranas celulares.
Se unen a receptores ubicados en las membranas celulares.
Utilizan 22 mensajeros para transmitir la sefial dentro de la célula.
Son removidas o destruidas minutos después de entrar en la sangre.

O O O O O O

Respuestas de corta duracién.
o Hormonas proteicas, neurotransmisores y factores de crecimiento.
v’ Liposolubles
o No se acumulan en los tejidos que las producen, se liberan a medida que se
sintetizan.
Se unen a proteinas especificas para circular en el plasma.
Atraviesan las membranas celulares.
o Se unen a receptores ubicados en el citoplasma o en el nucleo de las células
blanco.
o El complejo H/R se traslada en el citoplasma para ejercer su accion en el nicleo
(figura).
Persisten en sangre.
Respuestas de larga duracién.
Hormonas esteroideas y tiroideas (excepto prostaglandinas).
Célula Blanco

4 y

5:?.-"‘"-.,\_

4 5‘-—.__,.-—-""

Secretora K:;\‘}

M“-fon / - :._.‘L\ e

Viaso Sanguineo
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Mecanismos de accion hormonal

Determinados por receptores hormonales: todas las hormonas hidrosolubles y algunas liposolubles se unen
a proteinas receptoras especificas ubicadas en la superficie de las células que influencian. La unién H/R
produce sefiales que actian en la célula blanco.

Relacionados a canales: por acciéon de la hormona estos receptores modifican su conformacién y abren
canales que permiten la entrada o el pasaje de iones especificos a través de la membrana. Se modifica la
permeabilidad de la membrana. Es caracteristico de los neurotransmisores en su forma de accién sinaptica,
donde la transmision es muy rapida modificandose la permeabilidad de la célula post sindptica por un breve
periodo de tiempo. Cuando el potencial de accién llega al final del axdn, se abre un canal de Ca™ en la
neurona que deja pasar el Ca™ al interior celular.

El Ca™ rompe las vesiculas sindpticas del elemento pre sindptico, que se fusionan con la membrana liberada.
Los neurotransmisores que se van a unir a proteinas de membranas post sinapticas abriendo canales y
produciendo la despolarizacidon en la nueva neurona post sinaptica. Luego la membrana de la vesicula se
regenera. El Ca™ sale de la neurona y los neurotransmisores son inactivados y/o extraidos del especio
sindptico. Hay una repolarizacion volviendo a una situacién de reposo.

Cataliticos: proteinas que al ser activadas por la unién a la hormona, operan directamente en el citoplasma
como enzimas.
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Ligados a una proteina G: los receptores unidos a las hormonas activan o inactivan de forma indirecta, otra
enzima unida a la membrana o canal idnico. La interaccidon esta mediada por una tercera proteina llamada
proteina reguladora unida a GTP (proteina G). La enzima activada transmite la sefial por medio de 22
mensajeros o mensajeros intercelulares (AMP, Ca’).

Determinados por receptores celulares: utilizado por hormonas esteroideas y tiroideas, que atraviesan la
membrana por simple difusion y se unen fuerte pero reversiblemente a una proteina receptora,
complementaria en el ntcleo o citoplasma. Al unirse se activara el receptor que se separa de una proteina a
la que estaba unida y que bloqueaba la capacidad de unirse a determinados genes. De esta manera el
receptor se unird a genes especificos en el nicleo para regular la transcripcion.

La respuesta hormonal depende de:

Cantidad de hormona disponible.

Cantidad de receptores.

Afinidad a los receptores.

Disponibilidad de sustrato para los productos de sintesis.

LSRN NN

Naturaleza del estimulo.

Hormonas de la reproduccion

¢ Neurohormonas: actuan directamente como hormonas en circulacion general. Neurosecreciones
transportadas en pequefias vesiculas envueltas en una membrana, hacia abajo via axones nerviosos
hipotdlamo-hipofisarios, mediante el flujo axoplasmico y se almacenan en la neurohipofisis hasta
gue se liberan a la circulacion.
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o Vasopresina: no es una hormona relacionada con la reproducciéon. Hace que los rifiones
conserven agua mediante la concentraciéon de orina y la reduccién de su volumen,
estimulando la reabsorcion de agua. Recibe su nombre de esta importante funcion como
regulador homeostasico de fluidos. También tiene funciones en el cerebro y en los vasos
sanguineos. (cuando el animal tiene sed).

o Oxitdcina: también se produce en el cuerpo luteo. Tiene dos origenes: hipotadlamo y ovario.
Relacionada con los patrones sexuales y con la conducta maternal actia también como
neurotransmisor en el cerebro. En las hembras, la oxitécina 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 pezén por la succion del bebé, facilitando por tanto el parto y la lactancia.

= ACCION:

e Sobre la musculatura lisa

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

e Para ayudar al parto o a la expulsién de placentas retenidas

e Contractil sobre las fibras longitudinales del miometrio permitiendo la
expulsiéon del feto durante el parto y después del parto la involucién uterina.

e 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

e Hormonas reguladoras: actian en forma restringida sobre la hipdfisis para regular su funcién. 6
estimuladoras, 3 inhibidoras.

o Hormona liberadora de gonadotrofinas GnRH: Es una hormona liberada por el hipotdlamo
cuyo centro de accion es la hipdfisis. Es un decapéptido que estimula la liberacién de
gonadotrofina (hormona luteinizante o LH y foliculoestimulante o FSH) por parte de la
adenohipdfisis. Por otro lado, la gonadotrofina poseen su centro de accién en las génadas
masculina y femenina. induce la sintesis y liberacién de FSH y LH por adenohipofisis. La
secrecion estd regulada por un oscilador neural, liberandose episédicamente a las venas
portales hipofisarias imponiéndole un patrén de liberacidon pulsatil a la secrecidn hipofisaria
de gonadotrofinas que esta mas marcado en LH que en FSH. Se utiliza para inducir y
sincronizar ovulaciones, para tratar quistes ovaricos.
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e Hipofisarias: son de la adenohipofisis. (la neurohipofisis no es una estructura glandular, sino solo un

depdsito de hormonas sintetizadas o producidas por el hipotadlamo).

O

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

ala FSH, LH y TSH, y la B especifica en su actividad biolégica. El periodo de vida media es de

+/- 2.5 horas. FSH regula el desarrollo, el crecimiento, la maduracién puberal, y los procesos

reproductivos del cuerpo. FSH y LH actdan de forma sinérgica en la reproduccién.
= 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 estrégeno por los foliculos en
las células de la granulosa, una aromatasa que transforma sustancias
androgenicas a 17pB estradiol en la hembra también en las células de Sertoli
(macho).

En macho actua en las células de sertoli, dentro de los tubos seminiferos,
donde estimula la sintesis de inhibina, estrégenos y proteina transportadora
de andrdgenos. Es necesaria en la espermatogenesis.

Se utiliza en tratamientos de superovulacion para transferencias de
embriones.

Hormona luteinizante LH: glicoproteina, con caracteristicas quimicas y tamafio molecular

muy similar a la FSH, producida por las células basofilas de la adenohipofisis, su vida media

es de 30'minutos. La liberacidén de LH de la glandula hip&fisis es regulada por la produccién

pulsatil de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) proveniente del hipotdlamo.

Estos impulsos a su vez, estdn sujetos a la retroalimentacién del estréogeno proveniente de

las génadas.

= ACCION:

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

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 actua sobre las células de
Leydig.

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

Induce la ovulacion.

Se utiliza para sincronizar celos, para tratar quistes ovaricos.
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o Prolactina Pr: polipeptido secretado por las células acidofilas de la adenohipofisis. estimula

O

la produccién de leche en las glandulas mamarias y la sintesis de progesterona en el cuerpo

[Uteo.

= ACCION:

Forma parte del complejo lactogenico hipofisario junto a ACTH y STH.

Induce el desarrollo del sistema de conductos y el crecimiento lébulo
alveolar.

Favorece el pasaje de inmunoglobulinas hacia el calostro.

Inicia y mantiene la secrecién de leche.

Hormona de crecimiento STH: proteina secretada por las células acidofilas de la

adenohipofisis. Actia a nivel del hueso, musculo, rifién, tejido adiposo e higado. La STH

facilita el aumento de tamafio de las células y estimula la mitosis, con lo que se desarrolla un

numero creciente de células y tiene lugar la diferenciaciéon de determinados tipos de células,

como las células de crecimiento éseo y los miocitos precoces.
= ACCION:

Estimula el crecimiento y el metabolismo.

Facilita el pasaje de aminodcidos de la sangre a las células musculares.
Es glucogénica, aumentando los niveles circulantes de glucosa.
Estimula la actividad mitdtica en las epifisis de los huesos largos.
Aumenta la lipolisis y acidos grasos circulantes.

Incrementa la produccion de leche (galactopoyesis).

Estimula el crecimiento del Utero, ovario y produccién de estréogenos.

Tirotrofina TSH: glicoproteina secretada por las células basofilas de la adenohipofisis.
= ACCION:

La TSH hormona estimulante de la tiroides, aumenta la secrecién de tiroxina
y triyodotironina por las glandulas tiroides produciendo la TSH en todas las
actividades de las células glandulares tiroides.

Aumenta la protedlisis de la tiroglobulina intrafolicular, con lo que aumenta
la liberacién de hormona tiroidea hacia la sangre circulante y disminuye la
substancia folicular misma.

Aumenta la actividad de la bomba de yodo que incrementa el indice de
captacién de yoduro en las células glandulares.

Aumenta la yodacidn de la tiroxina y de su acoplamiento para formar
hormonas tiroideas.

Aumenta el tamafio y la funcidn secretoria de células tiroideas.

Aumenta el nimero de células de las glandulas y hace que se transformen
de cuboides en cilindricas

La estimulacién eléctrica del area paraventricular del hipotdlamo, aumenta
la secrecién prehipofisiaria de TSH y en consecuencia aumenta la actividad
de la glandula tiroides.
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o Hormona estimulante de la corteza adrenal ACTH: proteina producida por las células
basofilas con un ritmo diurno bien establecido: el nivel plasmdatico es maximo al amanecer y
es minimo al atardecer. estimula a las glandulas suprarrenales.

= ACCION:
e Regulala produccion de glucocorticoides por la corteza adrenal.

o Hormona melano estimulante: reguladora de los pigmentos cutdneos. Es una proteina, es
una hormona vestigial en los mamiferos.

NO hipofisarias:

o Gonadotrofina corionica equina CGe: glicoproteina con unidades ay B similares a FSH y LH,
pero con mayor vida media. Secretada por las copas endometriales del utero equino, en las
células trofoblasticas (entre el dia 40 y 85 de la gestacion), se la encuentra en la sangre de
donde se la extrae.

= ACCION: principalmente tipo FSH. Al estimularse el desarrollo de los foliculos del
ovario. Accidn LH, ya que algunos foliculos no ovulan y se luteinizan.

o Gonadotrofina corionica humana: sintetizada en el embridn y en la placenta de las mujeres
embarazadas. La hCG durante el embarazo previene la desintegracion del cuerpo Iluteo en el
ovario y por tanto mantiene la produccién de estrégenos, sumamente importantes para el
embarazo, y ademas interviene en la tolerancia inmunoldgica durante el embarazo. Como la
hCG se comienza a secretar después de los primeros 6 dias de embarazo, ésta se puede usar
como marcador de embarazo.

= ACCION: tipo LH y algo FSH.

o Lactogeno placentario: es una hormona proteica similar a la prolactina, producida en el
sincitiotrofoblasto la primera semana del embarazo, alcanzando su concentracién maxima
en el sexto mes (ultimo tercio de la gestacion). Mantiene el suministro constante de glucosa
estimulando la lipolisis materna por manipulacién de las concentraciones y la sensibilidad
materna a la insulina. También aumenta el flujo de aminodcidos hacia el feto.

Hormonas gonadales.

o Hormonas gonadales esteroideas: secretadas por los ovarios, testiculos, y corteza
suprarrenal a partir del acetato. La placenta carece de enzimas para la sintesis de NOVO,
pero puede sintetizar estrogeno y progesterona a partir del cortisol. Las hormonas
esteroideas tienen una estructura quimica bdsica comun: el nucleo estd formado por el ciclo
pentanoperhidrofenantreno, como el colesterol, difiriendo de las hormonas solo en las

cadenas laterales unidas a este nucleo.
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Progestdgenos: 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 lateo, y en menor medida

por las células de la granulosa, en el foliculo, poco antes de la ovulacién. También

por la corteza suprarrenal y por la placenta durante la prefiez. Es la hormona

responsable del desarrollo de caracteres sexuales secundarios en una mujer, y sirve

para mantener el embarazo.

e ACCION:

Prepara al Utero para la implantacién y mantenimiento de la
prefiez: “quietud uterina (inhibicién 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 I6bulo-alveolar, o secretor de
la glandula mamaria durante la gestacion.

Es anabdlica, contribuye a la ganancia de peso y deposicién de
reservas en la madre a pesar del crecimiento fetal.

Cierra el canal cervical.

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 dérganos, principalmente

endometrio, mama y el mismo ovario. Los estrégenos presentan su mayor concentracioén los

primeros 7 dias de la menstruacion. La principal NATURAL es el 17B-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:

e Caracteres sexuales secundarios de la hembra.

e Junto con progesterona, induce a nivel del SNC, el comportamiento del celo

y la libido.

e Desarrollo del sistema de conductos mamarios.

e Crecimiento endometrial, aumentando la irrigacion de los érganos de la

reproduccién y provocando hipertrofia, aumentando el didmetro y la

secrecion de la mucosa.

e Durante el estro se observa, edema genital e hinchazén de vulva.

e Estimula la sintesis de oxitocina en utero.

e Regulalasecrecion de LHy FSH.

e Ovulacion.
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Relajacidn del cérvix.

Estimula la asimilaciéon de calcio y la osificacion, impidiendo el desarrollo
posterior.

Se utiliza para el control de los ciclos estrales, induccidon de parto, expulsion
de placentas, etc.

Androgenos: Los andrégenos son hormonas sexuales masculinas y corresponden a la

testosterona, la androsterona y la androstendiona. Funcion principal es estimular el

desarrollo de los caracteres sexuales masculinos. Son segregados por los testiculos, en las

células de Leydig, cuando son estimulados por LH. También por los ovarios en la células de

la teca del foliculo, y por la corteza suprarrenal de las glandulas suprarrenales.
= ACCION:

Caracteres sexuales secundarios masculinos.

Comportamiento sexual masculino vy la libido.

Crecimiento, desarrollo y actividad secretora de los drganos sexuales
secundarios masculinos.

Funcionalidad de la tinica Dartos.

Estimula la Ultima etapa de la espermatogenesis.

Regula RAN sobre hipotalamo e hipdfisis a LH y FSH.

Se utiliza en animales como marcadores para la deteccidn de celos.

Hormonas gonadales NO esteroideas.

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

Su funcién 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 hipotdlamo e
hipdfisis, frenando la sintesis de FSH-Rh y FSH.

o ACCION:

= Control en la secrecién de FSH.
= Accidn paracrina en el desarrollo folicular.

e Relaxina: polipeptido producido por el cuerpo luteo del ovario durante la prefiez. En

algunas especies también por la placenta y el utero.
o ACCION:

= Dilatacion del cérvix y vagina antes del parto.
= Inhibicién de las contracciones miometriales.
= Mejora la motilidad del esperma en el semen.
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o Hormonas uterinas.

e Prostaglandinas: sustancias de caracter lipidico derivadas de los acidos grasos de 20
carbonos. Hormonas de accidén paracrina en algunos casos endocrina no especifica,
producidas por todos los tejidos del cuerpo. Tienen receptores de membrana que
median respuestas rapidas y de corta duracién.

o ACCION:
e Control de la presién sanguinea, lipolisis, coagulacion de la sangre,
secreciones gastricas, funcion renal y respiratoria.

Ovulacion.

Contracciones uterinas:
» Facilitan el parto.
> Facilitan el transporte de espermatozoides.
> Involucién uterina.

Luteotrofica.

Luteolisis.

Se utiliza para la sincronizacién de celos.

Correlacion fisiologica del sistema nervioso y endocrino

Homeostasis: es la capacidad de un organismo de mantener constante el medio interno en condiciones
ambientales diversas. Incluye el balance de calor y termorregulacion, balance de agua y electrolitos, balance
circulatorio y respiratorio. Se relaciona con el estado de salud del animal. Mantenimiento de un equilibrio
fisiolégico.

Medio interno: liquidos extracelulares, vasculares e intercelulares, que proveen a las células un ambiente
compatible con las funciones vitales.

Homeorresis: son los sistemas con homeostasis que no son estaticos en este estado, de modo tal que no
siempre tendran su estado de equilibrio presente en el sistema. Son cambios coordinados del metabolismo
de los tejidos corporales necesarios para soportar un estado fisioldgico.

Sistema nervioso: capta por medio de neuronas especializadas receptoras de estimulos, que pueden
provenir del ambiente externo o interno. Los estimulos son transformados en impulsos nerviosos vy
transmitidos por otras neuronas a centros de integracion ubicados en el encéfalo, donde se desencadena
una respuesta nerviosa, muscular que es rapida y localizada (precisa). Solamente cuando se libera el
neurotransmisor en las terminales nerviosas el impulso eléctrico se transforma en una sefial quimica que
puede actuar de forma sinaptica o paracrina. Los neurotransmisores se diluyen poco, pudiendo alcanzar
concentraciones locales muy altas. Los receptores tienen relativamente baja afinidad a sus ligaduras.
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Sistema endocrino: efectos altamente especializados del sistema nervioso, que transmite respuestas hacia
el medio interno mediante sefales quimicas que se distribuyen por la sangre, produciendo respuestas lentas
y duraderas. Las respuestas pueden ser de corta duracién mediante hormonas hidrosolubles o de mayor
duracion mediante hormonas esteroideas y tiroideas (liposolubles). Las hormonas actian en
concentraciones muy bajas, ya que se diluyen en la corriente sanguinea y en el liquido intersticial, tienen una
alta afinidad con el receptor y actlian con una gran especificidad que esta determinada por la quimica de la
sefial y de los receptores de la célula blanco.

La especificidad se complementa con mecanismos que protegen al organismo de una accion exclusiva o
indeseada de las hormonas:

DS

*  RAN.
RAP.
Especificidad de las proteinas plasmaticas que se unen a hormonas.

X3

8

5

8

X3

*

Presencia, en la célula blanco, de sistemas enzimaticos que transforman una
prehormona u hormona débil en otra biolégicamente mas potente.

X3

¢

Destruccion rapida de los mediadores quimicos locales.

X3

8

Mecanismos de amplificacion de las seiiales.

Sistema hipotalamico-hipofisario: control nervioso de la actividad endocrina a nivel hipotaldmico.
Hipotdlamo:

e importante drgano integrador de los mecanismos homeostaticos.

Nexo fundamental entre los sistemas nervioso y endocrino.

Se encuentran los centros de control de:

Termorregulacién.

Consumo de agua y de alimentos.
Osmoregulacion.

Respiracion.

YV V V V

Actividad cardiovascular.
» Funciones reproductivas.
e Anatdmicamente es una parte del mesencéfalo constituido por numerosos grupos celulares o
nucleos que difieren en las caracteristicas estructurales y funcionales.

Tiene dos formaciones importantes para las funciones sexuales:

e Hipotdlamo medio basal o region hipofisiotropa: regula los procesos
tréficos (ténicos). Centro tonico: produce las neurohormonas u hormonas
reguladoras (recibe estimulos en forma de impulsos nerviosos y responde
con secrecion de hormonas).

e Region preoptica: relacionada con la captacién de estimulos y la regulaciéon
de los centros ciclicos. (ausente en el macho)
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Hipofisis:

Glandula pituitaria. Glandula de secrecién interna, que no solo elabora hormonas de accidn especifica, sino
que ejerce control sobre otras glandulas. Tiene dos porciones o estructuras anatdmicas, de origenes
embrioldgicos diferentes:

«* Adenohipofisis o hipdfisis anterior: deriva de la cavidad oral primitiva. Es una estructura glandular
gue no estd conectada anatémicamente con el hipotdlamo, sino que se relaciona a través del
sistema porta HPOTALAMO-HIPOFISARIO (importante red de capilares sanguineos), via humoral, es
decir que la actividad secretora de esta glandula esta regulada nerviosamente por la actividad
neurosecretora del hipotdlamo, pero las neurohormonas son liberadas a los capilares del sistema
porta hipotdlamo-hipofisario, llegando a los receptores de la adenohipofisis por via sanguinea.
También hay flujo sanguineo retrogrado venoso en sentido inverso, hacia el hipotdlamo desde la
adenohipofisis. Produce:

STH

ACTH

TSH

FSH

LH

o PRL

** Neurohipofisis o hipéfisis posterior: prolongacion neural del piso del encéfalo. Es parte del sistema

nervioso, formado por neuralgias y terminaciones nerviosas de los axones que provienen de los

O O O O O

nucleos supraoptico y paraventricular que la conectan anatomicamente con el hipotalamo,
relacionandose con el via nerviosa. Sirve como depdsito y centro de liberacion de las hormonas
oxitdcica y vasopresina que son sintetizados por el ndcleo supraoptico y paraventricular del
hipotalamo (células secretoras).

Mecanismos de regulacién hormonal

Mecanismos muy sensibles de autocontrol que permiten mantener la sintesis y liberacién de hormonas
dentro de los estrechos mdargenes compatibles con las funciones normales, a un costo minimo de
funcionamiento. El proceso reproductivo basa su regulacion en mecanismos de retroalimentacion o RAN. En
la hembra hay excepciones habiendo RAP.

% Centro ténico: controla la liberacién tdnica o basal, compatible con las funciones tréficas (normales)
de las hormonas. En el area hipofisiotropa, generadora de pulsos.

+ Control ciclico: ausente en el macho, es responsable de la ciclicidad, es decir de que ocurra una
periodicidad ciclica intrinseca de la especie, la ovulacién. En el area preoptica, generadora del pico
preovulatorio de LH.

Liberacidn tdnica de LH y FSH: se liberan a sangre en forma ténica y continua, tanto en el macho como en la
hembra. Las concentraciones basales de FSH y LH se mantienen oscilando dentro de los rangos normales,

Nivel ténico o basal es el necesario para las funciones normales de las gldndulas.
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mediante un mecanismo de retroacciéon negativa con las génadas a través de sus hormonas que se ejerce
tanto a nivel hipotaldmico como hipofisario.

Regulacién en el macho:

= Por el eje hipotalamo-hipofisis-testiculo. Factores ambientales sobre GnRH.

=  GnRH producida por el hipotdlamo en el area hipofisiotropa, estimula la liberaciéon de FSH y LH por la
adenohipofisis.

= La LH actua sobre las células intersticiales del testiculo o de Leydig, posterior a una sensibilizacion
sobre ellas de la FSH, e induce la sintesis y liberacidn de testosterona.

= La FSH actua sobre las células de Sertoli en los tubos seminiferos, transformando parte de la
testosterona en estrégenos. El resto de testosterona va a los vasos sanguineos para dar los
caracteres sexuales secundarios o a los tubos seminiferos para funciones propias de la testosterona.

= Testosterona y estrogenos en la sangre actuan sobre el hipotalamo e hipdfisis frenando la
produccién (RAN) de LH-RH (GnRH) y LH.

= Las inhibinas realizan RAN sobre el hipotalamo e hipofisis frenando la sintesis de FSH-RH (GnRH) y
FSH.

Regulacion en la hembra:

=  Por el eje hipotalamo-hipofisis-ovario-utero.

= Estrégenos y progesterona, producidas respectivamente por los foliculos del ovario pequefios y por
el cuerpo lateo funcional, sinergizan para llevar a cabo una RAN sobre hipotalamo e hipdfisis.

= Liberacién preovulatoria de LH y FSH, y ovulacién.
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Hormaonas secretadas porla pituitaria anterior
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Cuando descienden los niveles de progesterona por la luteolisis y como consecuencia de un marcado
incremento en el la concentracién de sérica de estrégenos cuando el foliculo se hace preovulatorio,
se produce la descarga preovulatoria de LH y FSH (imagen) durante 6-12 hs. y 24-48 hs. antes de la
ovulacion. Los altos niveles de estrégeno anulan la RAN en hipotalamo y estimulan el centro ciclico
(RAP) que responde mediante un aumento en la produccion de GnRH, aumentando también la
sensibilidad en hipdfisis a la hormona hipotaldmica, dando por resultado el pico de LH que al actuar
sobre el foliculo maduro desencadenan la ovulacién.
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Ovarios.

Oviductos o trompas de Falopio.

Utero.
Vagina.
Vulva.
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=1 QOvarios: organos sexuales primarios pares, ubicados en la cavidad abdominal, region sublumbar, por
detrds de los rifiones, sostenidos por un pliegue de peritoneo, el ligamento ancho, que en el ovario
se denomina mesovario.

]
Tromps e
Falopio

Cugrpo
Foliculg Niteo
madurg

Falicule
SECUNGAno

del toliculn

o Son glandulas mixtas:
v'Funcidén endocrina: es la secrecién de hormonas (E,, por ejemplo).
v'Funcidn exocrina: produccidn de évulos o gametas.
o Estructura:
v’ Zona externa: corteza rica en foliculos.
=  Epitelio germinal.
= Albuginea.
= Capa parenquimatosa, o estroma.
v Zona central: medula, rica en vasos sanguineos y nervios.

=1 Oviductos o trompas de Falopio:
o Estructura:
v" Anatdmica:
= [|stmo: extremo unido al cuerpo uterino.
=  Ampolla: parte media, lugar de la fecundacion.
= |nfundibulo: extremo libre, dilatado, cerca del ovario.
v Histoldgica:
= Serosa.
=  Muscular.
=  Mucosa.
o Funcion:
= Nutricion del ovocito y capacitacion del esperma.
= Lugar de la fecundacion (ampolla), transporta y nutre al ovulo; y transporta los
espermatozoides con contracciones musculares.

21 de 144



Sitio Argentino de Produccién Animal Enviado por el autor

22

-1 Utero:
o Estructura:
v' Anatdmica:
=  Cuello o cérvix: gruesas paredes. Comunica a la vagina.
=  Cuerpo.
= Cuernos: comunica con istmo.
v' Histolégica:
= Serosa.
=  Miometrio.
=  Endometrio.
o Funcion:
= Transporta, selecciona y capacita los espermatozoides.
= Regula la funcidén del cuerpo lateo.
= Contracciones durante el parto.
= Inicia la implantacidn del huevo. Lugar de la gestacion. Nutricion.
= Tapdn cervical durante la prefez.

=1 Vagina:
= Deposito de semen hasta su transporte.
=  Recibe el pene durante la copula.
=  Produce inmunoglobulinas.
= Conducto excretor de secreciones del cuello.
=1 Vulva:
= Porcion terminal del tracto genital.
= Recibe el pene durante la copula.
=  Proteccion externa.
Ovogénesis

e proceso de origen de los oocitos u dvulos.

o Comienza en la etapa fetal, en la cual se originan ovogonias (2n), estas se dividen mitéticamente y se
transformaran en oocitos, los cuales inician la meiosis, deteniéndose en estado de diploteno
(profase 1) a los 80 dias del periodo fetal (+/-).

e son rodeados por células foliculares (pregranulosa), el individuo en este estado tiene oocitos
primarios (2n), estos se encuentran en un numero fijo al nacer que se transformaran en évulos.

e Enla pubertad, cuando se produce el pico preovulatorio de LH, el oocito primario reinicia la Meiosis,
hasta la metafase Il, pasandose a llamar oocito secundario (n).

e seformatambién el cuerpo polar, en este estado se produce la ovulacidn, permaneciendo asi hasta
la fecundacidn con la que se completara la meiosis y se transformara en ovulo.
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Foliculogenesis

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.

Comienza en la etapa fetal en la cual se forma la reserva de foliculos primordiales, que estan
formados por el oocito primario rodeado de células foliculares planas o de la granulosa.
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e Un grupo de estos se activan y comienzan a crecer, transformandose en foliculos primarios.la
pregranulosa se transforma en granulosa. Aparece la zona pelucida (matriz proteica que separa el
oocito de las células de la granulosa).

e Elfoliculo sigue su crecimiento, aumenta de tamafio las células de la granulosa se multiplican en
varias capas, se diferencia la teca interna de la externa, en este estado se lo denomina foliculo
secundario (estadios preantrales).

e Llas células de la granulosa secretan un liquido (licor folicular), que forma lagunas que coleasen
formando el antro folicular, el tamafio del foliculo aumenta a su mdximo, denominandose foliculo

terciario o de Graff.

cans

e Elfoliculo terciario en condiciones de ovular, formado por el oocito 1°, células de la granulosa que lo
rodean (corona radiada), comulo ooforo que fija el oocito.

Dinamica folicular
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Es la secuencia de crecimiento y atresia de foliculos antrales que determinan la presencia de ondas de
crecimiento folicular. 3 etapas:

I.  Reclutamiento: inicio de la onda. Un grupo de foliculos antrales pequefios son reclutados por accién
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 sinteticen estrégenos para la activacidon de una aromatasa. Dura de 2 a 4 dias.

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

lll. Dominancia: el foliculo seleccionado crece mads que los otros, que se atresian paulatinamente. En
esta etapa hay 3 fases:

1. De crecimiento

2. Estatica:

1. Temprana.
2. Tardia.

3. Regresion: atresia en presencia de un cuerpo luteo funcional siendo alta la concentracién de P4
en la fase luteal. El estrégeno 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 concentracién de estrégeno, aumenta FSH y se inicia una nueva
onda de crecimiento folicular.
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< Enlavacadura 20-21 dias (+/- 18 dias en vaquillonas).
+% El periodo de CELO o receptividad sexual dura unas 18 horas, manifestandose en la vaca por

actitudes como:

Cuando se debe Servir una Vaca en Celo

Inicio del celo Vaca se deja montar Final del celo
& haras (D-24 b 16 horas {3-30 h) a8 horas (2-24 h)

24 Horas

Tardia

hdorta Matural

Inquietud, mirada en accién de busqueda.

Orina con frecuencia.

Pasividad ante la monta.
Actitud homosexual (variable).
Vulva tumefacta y hiperhemica.
Mucosidad que cae de la vulva.

= La ovulacién ocurre de 10 a 12 horas después de finalizado el celo y +/- 30 horas después de iniciado.
+ Se puede considerar en las hembras mamiferas como bifasico:

=  Fase folicular.
=  Fase luteal.

o “separadas por un periodo preovulatorio en el que ocurre la ovulacion”
= Eldia cero del ciclo es el dia del CELO.
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+ Fases:
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% Fase folicular o de regresion luteal

*

PROESTRO: dura 3 o 4 dias (corresponde al dia 17-21 del ciclo), representa
aproximadamente el 15%. Comienza con la luteolisis o regresién del cuerpo luteo
(finaliza con el celo), cayendo abruptamente las concentraciones de P,
(progesterona), a las 24-36 horas. Esto sumado a los bajos niveles de E,,
estimulandose la secrecion de LH que se libera en pulsos de mayor frecuencia y
menor amplitud, en menor medida la secrecidon de FSH, que estimula el desarrollo
de un foliculo terciario o de Graaf, que secreta cantidades crecientes de E, en forma
de pulsos. Las células de la granulosa de los foliculos antrales adquieren receptores

para LH aumentando mucho la produccién de E, produciéndose un pico de este 8

horas antes del inicio del celo
Cuando se induce la luteolisis con PGF2aq, el foliculo dominante solo puede

®
ovular si se encuentra en las etapas de crecimiento o estadios tempranos (3-
4 dias); si el foliculo se encuentra en etapas tardias o ha iniciado la atresia
folicular, ovulara el foliculo que se seleccione en la onda de crecimiento
folicular siguiente (a los 4-6 dias).
La luteolisis se producira cuando el organismo no detecta la presencia de un
embrién en el Utero. Disminuyen los receptores endometriales para
progesterona y aumentan para estrogeno, que inducen sintesis para
receptores de oxitécica. La oxitdcica de la nerohipofisis y el C.L aumenta el
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numero de receptores de PGF2a y la sintesis en endometrio de PGF2a, que
por contracorriente llega al ovario y estimula la sintesis de oxitocica (RAP).

e Esta PGF2a disminuye el aporte sanguineo y la irrigacién. Provoca
vasoconstriccién, hipoxia, disminuye el nimero de receptores para LH,
aumenta la formacién de radicales superoxidos, disminuye la cantidad de
progesteronay se produce LUTEOLISIS.

o El efecto luteolitico estaria mediado por un aumento en la concentracién de
calcio intracelular libre que induce apoptosis (al estimular endonucleasas
gue fragmentan el ADN, finaliza con el celo.

¢ Periodo preovulatorio:

¢ Fase luteal:

ESTRO: el aumento en los niveles de E,, con muy bajos niveles de P, circundante
inducen en el sistema nervioso modificaciones en la conducta animal caracteristica
del periodo de receptividad sexual o celo.

Los E, ejercen RAP a nivel del centro ciclico del hipotadlamo, provocando la liberacidn
de una descarga muy grande de GnRh y LH (descarga preovulatoria de
gonadotrofinas) aumentando la frecuencia y disminuyendo la amplitud de los
pulsos, incrementandose los niveles basales de LH que alcanzan un pico maximo +/-
alas 6 horas del inicio del celo (+/- 24 horas pre ovulacién). Este hecho desencadena
la ovulacidn, que ocurre a las 12 horas de terminado el celo (30 horas de iniciado).
El pico de LH aumenta el riego sanguineo, disocia el cumulo ooforo, se sigue con la
meiosis. La PGF2a estimula el plasminogeno que se transforma en plasmay junto a
enzimas lisosomales liberadas por la PGF2a, digieren la pared folicular, formandose
el estigma.

La PGF2a produce contracciones ovdricas, produce la rotura del foliculo y expulsion
del oocito.

METAESTRO: el foliculo se llena de sangre, transformandose en cuerpo hemorragico
que luego se luteiniza, por una serie de cambios quedando constituido por dos tipos
de células luteales las pequefias derivadas de la teca interna y las grandes derivadas
de la granulosa. Se va a empezar a formar el cuerpo lateo (las células foliculares se
transforman en células luteales) que va a secretar cantidades crecientes de
progesterona (CL en formacién).

DIESTRO: dura 10-12 dias representa +/- el 60% del ciclo. Comprende desde que el
cuerpo luteo es capaz de producir progesterona en respuesta de la LH la cual
interviene en el desarrollo y mantenimiento del mismo. Este mecanismo se produce
a través de la formacion de AMP ciclico y activacidon de la proteina quinasa A, con el
consiguiente aumento en la produccién de progesterona. Si el oocito NO es
fecundado el cuerpo luteo permanece funcional hasta el dia 16-19, luego del cual
empieza a regresionar en preparacién de un nuevo ciclo estral.
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Hormaonas secretadas por la pituitaria anterior
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Fecundacion

Fecundacion- fertilizacidn: se trata de una serie de eventos que ocurren entre el esperma y el tracto
reproductivo de la hembra, y entre los espermatozoides y el ovocito, que dan por resultado la fusion de
gametas masculinas y femeninas. La penetracidon de un espermatozoide a un ovulo produce la formacién de
un pronucleo masculino y femenino que se fusionan dando por resultado la formacidn del cigoto.

Fases:

% Maduracién de las gametas:
X Maduracion del ovulo: antes de la ovulacidn la vesicula germinal se rompe activado por el
pico de LH y continua la meiosis hasta la metafase Il, transformandose el ovocito primario
(2n) del foliculo de Graaf en ovocito secundario (n) con formacién del primer cuerpo polar.

La meiosis no se completa hasta luego de la fertilizacién.
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x  Maduracion espermadtica: se produce en su pasaje por el epididimo entre el dia 12 y 15.

v

Pierde un resto de citoplasma.

Desarrolla una motilidad progresiva sostenida.

Adquiere glicoproteinas que secretadas por el epitelio del epididimo en la
superficie espermatica le permite al espermatozoide adherirse a la zona
pelucida.

Estabilidad de la cromatina del nicleo espermatico.

Estabilizacion de la cabeza y cola: el espermatozoide se transforma en una
célula queratinoide dura.

Transporte espermdtico: Es un fendmeno complejo en donde los espermatozoides

interactian entre ellos mismos y con las secreciones y la actividad del tracto reproductor femenino.

La eficiencia del transporte estd asociada con cambios en el control endocrino del tracto reproductor

femenino, poco antes y durante el estro.

El estrégeno promueve secrecion de mucus cervical muy fluido y abundante.

El estrégeno estimula la sintesis de receptores de oxitocina en el Utero y esta de PGF2a, quienes

estimulan fuertes contracciones musculares.

M Fases: se pueden distinguir 2:

» Fase rapida: los espermatozoides son transportados al oviducto, sin la

participacidn activa es estos. Los espermatozoides que entran al oviducto
inmediatamente después del servicio no permanecen en el mismo, o si se
encuentran presentes al momento de la ovulacion no son capaces de
fertilizar al ovocito. Estarian muertos o con dafo durante rapido asenso,
estos se eliminan rapidamente del tracto femenino, y los moviles se
adhieren al epitelio o se introducen en los pliegues del cérvix y utero
evitando su expulsion, sino que nadan por los pliegues del cérvix y entrarian
al dtero sin exponerse al flujo de mucus.

Fase prolongada: los espermios capaces de fertilizar llegan al oviducto a las
+/- 8 horas después del servicio. Las contracciones durante el estro se
prolongan desde el cérvix hasta los oviductos, y estarian asociadas con el
transporte espermadtico por el Utero. Las contracciones al final del estro en
direccién inversa estarian asociadas con el movimiento de esperma a la
porcién caudal del istmo (Ultimos 2 cm) y con la mantencidn en esa posicidén
durante 18 horas o mas, hasta la ovulacion.

Luego el esperma avanza hasta el sitio de la fertilizacidon cerca de la unién
del istmo con la ampolla, por la motilidad hiperactiva de los espermios, que
seria esencial para la penetracién de la zona pelucida.
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e Los reservorios de espermatozoides de donde se liberan
secuencialmente, estdn en sitios de restricciéon anatémica al asenso
espermatico y son:

e Cérvix: mayor % de reserva.
e Uniodn utero-ovarica.
e |stmo.

e La perdida espermdtica se debe a la eliminacion al exterior por el

mucus cervical o a la fagocitosis.

% Encuentro y fusion de las gametas:

x Capacitacidon espermatica: proceso en el cual el espermatozoide adquiere la capacidad
fertilizante durante su paso por el tracto femenino (dura 6 horas). Implica:

Eliminacion de glicoproteinas: las adquiridas en el epididimo y plasma seminal, son
cambios en el espermatozoide calcio dependientes.

Reaccion acrosomica: cambios que ocurren sobre los espermatozoides, que se
encuentran alrededor del ovocito en el oviducto, que finalizan en la pérdida del
acrosoma. El acrosoma se hincha y se pierde, la membrana acrosomal externa y la
membrana plasmadtica se fusionan en varios puntos y se vesiculan. El contenido de la
vesicula acrosomica y la membrana acrosomica interna se expone al exterior.

Se forma una capa alrededor del acrosoma de doble pared, hecha con los remanentes
del plasma y membranas acrosomicas externas. A través de los poros de esta capa la
matriz acrosomal y enzimas seran liberadas al espacio extracelular.

Las enzimas mas importantes para la funcién espermatica en la fertilizacion seran la
hialuronidasa, esta, encargada de digerir la matriz intracelular de acido hialuronico que
mantiene unidas a las células de la granulosa, permitiendo entonces llegar a los
espermatozoides a la zona pelucida.

La acrosina que se convierte en su forma activa en su liberacidon durante la reaccidn
acrosomica, es una enzima proteolitica que digiere la superficie a través de la zona
pelucida por la cual pasan los espermatozoides ayudados por la propulsidn activa hacia
delante de su cola.

Cambios en los movimientos de la cola del espermatozoide, los movimientos regulares
se remplazan por movimientos mas episddicos con mayor amplitud que empujan al
espermatozoide hacia delante, para penetrar la zona pelucida y el cumulus oophorus.
Cambios en la superficie de la membrana a la altura de la mitad posterior de la cabeza
del espermatozoide. La membrana se transforma en fusionable.
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x Interaccion del espermatozoide con el ovocito: los espermatozoides una vez activados
comienzan a reducir su viabilidad, por lo que es importante la presencia de estos en el
oviducto un poco antes de la ovulacidn, ocurren 3 eventos:

™ Migracion espermatica: entre las células del cumulus oophorus.

™ Adosamiento espermatico: a receptores especificos de la zona pelucida.

M Penetracidn espermatica: los espermatozoides migran a través de la zona
pelucida abriéndose paso por efecto del acrosoma y con una fuerza motriz
positiva por la cola del mismo, la penetracién es a 45  con respecto a la
tangente de la superficie del oocito.

% Fusion de gametas

Corona  Primer cuerpo polar Reconstrucdon de lazona pelicda.
radiada b m Inactiv acidn de |os receptores
- (5[ (),  CEpErmEtOZOicE de espermatoz oides.
@y UTe /| 5, eriranda en el dvula.
! bl 4 . Reacciin
i a { Granulos cortical ™

Frimar

cuerpo polar Fronucleo

masculing

Metafaee de la primera Aproximacion Segundo enformacdan
divisidan del cigoto de los pronudeos cuerpo polar

Frondcleo
femenino

Atravesada la zona pelucida, el espermatozoide mueve su cabeza en el espacio perivitelino y contacta con la
membrana vitelina, propulsado por la movilidad de su cola fusionandose finalmente con la membrana
plasmatica (zona ecuatorial).

Activacion del oocito y bloqueo de la polispermia: Luego de la fusion del oocito con el espermatozoide se
producen una serie de cambios con hiperpolarizacion de toda la membrana vitelina del oocito (cigoto en
formacidon) durante varias horas debido al incremento de la conductancia potdsica, hay un desplazamiento
de calcio al citoplasma del oocito que resulta en la fusidn de los granulos corticales en el limite del oocito
con la membrana vitelina liberando su contenido dentro del espacio perivitelino. Los granulos contienen
enzimas que actlan en la zona pelucida previniendo la penetracién de otros espermatozoides.

La fusién posibilita la continuacién de la division meiotica, con la formacion del 2 cuerpo polar y el ovulo
(sigue en n).

Formacion de pronucleos y singamia: Se forma el pronucleo femenino rodeado de una capsula que se
dispersa cuando la cabeza del espermatozoide penetra al ooplasma. Habria un periodo posterior de
transicién en la cromatina masculina en la que es particularmente sensible a la insercién de material
genético extra, ya sea por infeccién viral o por inyeccién de genes. La cromatina espermatica expandida
gueda reconstruida como pronucleo formandose la membrana nuclear.
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El pronucleo masculino es el mas activo de los dos, aproximandose al femenino y fusiondndose a las 8 horas

de la ovulacion o mas aproximadamente.

Finalmente se produce la singamia (unién de nucleos) por la ruptura en sitios de las membranas de los

pronucleos determinados al azar, formandose el CIGOTO.

La cromatina se organiza conformando los cromosomas y microtubulos como precursores de la primera

divisién mitdtica que ocurrird +/- a las 24 horas posteriores a la ovulacion.

Gestacion

Periodo comprendido entre la fecundacion y el parto, en el que por medio de una serie de reacciones

guimicas y fisicas a partir de una célula se va a formar un individuo.

Diagnostico:

o Visual: ausencia del celo (45/60 dias post servicio), deformacion del vientre, aumento del

tamano de las glandulas mamarias.

Clinico: tacto rectal, asimetria de los cuernos uterinos. Cuerpo lUteo gestacional.
Bioquimico: Pg, Gch, etc. 1ng/mg de plasma, dia 18/24 = 80% de seguridad de prefiez.
Ecografia: ultrasonografia.

Periodos o etapas:

Fecundacion, implantacion y desarrollo temprano

OO @& O

Primera division Fase de

o cigoto (dia 1) mérula {dia 4 Blastula (dia 7)

Fecundacidn

Las células internas se

diferencian {dia 10}. El Se forma el Desarrallo del cordan & los 25 dias

embridn se alimenta par  caco vitelino {dia 15) umbilical {dia 200
difusion a través de las

vellosidades coridnicas
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Duracion: del dia 0 al 12.

Caracteristicas: activa la divisidn celular, practicamente una cada 24 horas desde que se
forma el cigoto, sin que aumente la masa celular total, mientras se produce el descenso
por el oviducto hasta el Utero, mecanismo facilitado por la accién de estrégenos.

El Utero es alcanzado a los 3-5 dias en un estado de 16 o 32 células o blastomeras,
estando el desarrollo del huevo en perfecta sincronizacidn con el desarrollo uterino.
Durante el tiempo que demora el transito a través del oviducto, en el ovario se agranda
el cuerpo luteo que comienza a secretar cantidades crecientes de progesterona. El Utero
se modifica por accién de los estrégenos, creciendo la mucosa interna y transformando
un epitelio uniestratificado en uno pluriestratificado, con gran cantidad de glandulas que
liberan una secrecion serosa, transparente y filtrante. Por accién de la progesterona, la
mucosa aumenta de espesor por hipertrofia de las células, las glandulas completan su
desarrollo e inician la secrecion de leche uterina.

Cuando el cigoto llega al Utero se denomina mdrula, continuando con las divisiones
celulares 1 o 2 dias mas. La masa celular comienza a llenarse de liquido hasta formar una
cavidad (blastocele). Al dia 7 u 8 es un blastocito, posteriormente comienza la
diferenciacidn celular: se produce la polarizacién del huevo, ubicdndose en un extremo
una masa de células, formando la masa celular interna embrionaria, disco embrionario o
nodulo y otra masa de células mds grandes que rodean la cavidad se llaman trofoblasto.
Una dard origen al embridon y la restante a las membranas extraembrionarias
placentarias. En el dia 8-9 el blastocito crece presionando contra la zona pelucida,
liberandose de esta y eclosionando.
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-1 Nutricion histotrofica: regulada por la zona pelucida que actia como membrana
selectiva para la entrada de nutrientes y como protectora del cigoto. Por medio de las
reservas del ovulo, por las secreciones del oviducto y por la leche uterina que permitiran
la supervivencia del embrién desde la llegada al Utero hasta que se haga funcional la
placenta.

Embrién
** Duracion: del dia 12 (fijacién del huevo. Img) al dia 45 de la gestacion.
*»* Procesos caracteristicos:
= Diferenciacion celular y organogénesis.
= Formaciéon de la placenta, la implantacion del huevo (no hay una verdadera
implantacién) comienza el dia 12, el concepto (vesicula blastodermica) adquiere una
posicién central en el cuerno uterino (luz uterina), hay adhesidon pero no invasién
permanente de la mucosa uterina.
= El blastocito eclosionado se alarga y crece rapidamente.
= A partir de la masa celular interna, embrionaria se forman 3 capas u hojas
embrionarias:
e Ectodermo: origina:
e Epidermis
e Sistema nervioso
e Organos de los sentidos
e Tejido muscular
e Mesodermo: origina:
e Sistema circulatorio
e Tejido conectivo
e Sistema urogenital
e Endodermo: origina:
e Glandulas, higado, pancreas
e Revestimiento interno del A. digestivo y respiratorio
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A partir del trofoblasto se originan las membranas extraembrionarias o placentarias:

Y

=  Amnios: es la mas interna, 2° bolsa de agua, funcion protectora y humectante. es
una fina membrana que envuelve y protege al embrién y esta lleno de fluido salino
llamado liquido amnidtico. El amnios permite los movimientos fetales, ofrece
proteccién contra eventuales golpes, ya que flota en el liquido, y permite que las
sustancias de desecho ingresen a la circulacién materna para su excrecion.

= Alantoides: 1° bolsa de agua. comunica la vejiga del feto a través del uraco con el
saco alantoideo. tiene funciones de excrecidn.

= Corion: mas externa en contacto con el Utero materno, muy irrigada.

El endometrio desarrolla tejido caruncular involucrado en el proceso de implantacién.

Alrededor del dia 13 las células del trofoectodermo (trofoblasto + ectodermo), desarrollan
proyecciones vellosas en direccion del lumen de las glandulas uterinas. Estas microvellosidades
inmovilizan el concepto y facilitan la adsorcién de secreciones del utero.

En el dia 16 se adhieren el trofoectodermo vy el epitelio caruncular, hacia el dia 18-19 se adhiere en
forma tenue al epitelio uterino.

El tracto reproductor femenino contiene leucocitos para la proteccién contra las infecciones, sin
embargo a pesar de la amenaza inmunoldgica al embridn, la prefiez ocurre debido a que a que en el
Utero se produce un ajuste inmunolégico para evitar la destruccion de los espermatozoides primero
y del concepto en desarrollo después. Esto es porque en el trofoblasto esta alterada la expresion de
los antigenos de mayor histocompatibilidad y porque la prefies esta asociada con cambios regulados
localmente en funcidén de linfocitos endometriales maternos.

En los rumiantes ungulados las células mononucleadas del trofoectodermo producen durante el
periodo de implantacion el interferon TAU, que tiene accion reguladora sobre la actividad de ciertos
genes, activando la transcripcién y sintesis de proteinas que bloquean estas, la sintesis de PGF2a
por la mucosa uterina, lo que se conoce como accion antiluteolitica.la funcidn del TAU es informar
de la presencia del embridon y rescatar al cuerpo IUteo de la luteolisis, para que se transforme en
cuerpo luteo de la gestacién, esto ocurre aprox. en el dia 16.
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> Esta etapa se caracteriza por el rapido crecimiento, se profundiza la diferenciacién celular y ocurre

la organogénesis, formandose los principales tejidos, drganos y sistemas primordiales. De manera

gue al concluir este periodo al dia 45 el embrién se reconoce como un ejemplar en miniatura de la

especie.

R/

O

O

< Placentacion:

Al dia 30.
Es un dérgano temporario formado por la unién del corion con la mucosa uterina materna a

través de los puntos o placentomas formados por la unién de cotiledones y carunculas
maternas.

La placenta bovina es de tipo epiteliocorial.

EH LA PLACENTA

VASOS
SANGUINEOS

l ATERHOS
\ ;

St

VASOS SANGUINEOS
DEL FETO

Funciones:

Alimentacion del feto: permite el transporte de numerosos nutrientes hacia el feto,
sintetiza sustancias y almacena comportdndose como érgano de reserva.
En bovinos las macromoléculas son transportadas con dificultad, no hay
transferencia de inmunoglobulinas por la placenta, desde la sangre materna a la
fetal, es permeable al agua y a electrolitos, a aminoacidos (en contra del gradiente
de concentracidn), como asi péptidos y proteinas de bajo peso molecular, vitaminas
hidrosolubles (B y C) y algunas hormonas.
Excrecidn de productos del feto: N no proteico, UREA, etc.
Intercambio gaseoso.
Barrera defensiva.
Funcién endocrina: produccién de 4 hormonas:
® Estrogeno: crecimiento del Utero, genitales externo femeninos, glandulas,
mamas, velocidad de crecimiento del embridn, relaja los ligamentos pélvicos
en el parto facilitdndolo.
M Progesterona: producciéon de leche uterina y secreciones oviductales,
quietud uterina, mantenimiento de la prefiez. Proviene principalmente del
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CL del ovario, también de placenta y glandulas adrenales. La presencia del CL
es esencial durante los primeros 5 meses y el Gltimo mes de gestacién.
Gonadotrofina corionica: no es importante en bovinos. Estimula la actividad
ovdrica, regula el aporte de nutrientes.

Lactogeno placentario: desarrollo de mamas, produccion de leche, hormona
metabdlica en la particion de nutrientes, facilita la sintesis y acumulacién de
proteinas, y disponibilidad de glucosa por el feto, liberacién de acidos grasos
de los depdsitos maternos. La concentracion aumenta en el dltimo tercio de
la gestacion.

Clasificacion de placentas:
Morfolégicamente:

@ Difusa: muchos puntos de contacto, las microbellosidades del corion se

distribuyen por toda la superficie. Se desprende facil. No hay intercambio
de inmunoglobulinas. En yegua y cerda.

Localizada (ecuatorial): en carnivoros. La unién se encuentra en la zona
media.

Discoide: un punto de contacto. Hay intercambio de inmunoglobulinas,
proteinas. Hay dano y lenta recuperacion post parto. Mujer y mona.
Cotiledonar: la placenta se constituye por pocos puntos de contacto entre la
madre y el feto, por placentomas constituidos por la unién de las carunculas
endometriales a los cotiledones. Rumiantes.

Histolégicamente:

@ Epiteliocorial: 6 capas de tejido:

o Tejido materno: endotelio- tejido conectivo- y epitelio o

endometrio.

o Tejido fetal: epitelio (alantocorion)- tejido conectivo- endotelio
Fijacion difusa y cotiledonar. No hay pasaje de inmunoglobulinas.
Endoteliocorial: 4 capas:

o Tejido materno: endotelio vascular.

o Tejido fetal: epitelio- tejido vascular- endotelio.

Fijacidn localizada.
Hemocorial: 3 capas.

o Tejido fetal- epitelio- tejido vascular- endotelio.

Fijacidn discoide.
Hemoendocorial: 1 capa.
o Tejido fetal, endotelio vascular.

Duracién: del dia 46 al dia 280 +/- 5 dias.

Procesos caracteristicos:
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Crecimiento fetal e histogénesis: Los tejidos se especializan y el embridn crece desde una
longitud de 3mm y un peso de 2-3 gramos al dia 45, hasta 900mm o mas y 30 kg al momento
de nacer.

Las células de cada tejido adquieren su morfologia caracteristica mientras ocurren cambios
como la osificacién, pigmentacion, aparicién de foliculos pilosos, esmalte dentario.

La mayor acumulacién de masa ocurre al final de la prefiez. El Utero aumenta 10 veces su
peso por hipertrofia masiva de las células musculares, sintesis de colageno y aumento de
sustancias extracelulares e interfibrilares.

Gran desarrollo de la glandula mamaria. Los requerimientos de una vaca prefiada son un
75% mayores de una que no lo estd. La competencia entre la lactancia y el crecimiento fetal,
por los nutrientes, es minima, ya que durante los primeros 7 meses el feto adquiere solo el
40% de su peso de nacimiento y en los ultimos 2 meses el 60 %, equivalentes a una glandula
mamaria que produce 3-6 kg leche/dia (donde la vaca ya deberia estar seca).

Se produce hiperactividad en el tejido adiposo materno que crea una tendencia a engordar
durante la prefiez, pero no justifica la hiperlipemia ya que la mayor liberacidn de lipidos del
tejido adiposo a la sangre es compensada por aumento de la lipogenesis, glicerogenesis y
reesterificacion, permitiendo a la madre un balance positivo hacia la conservacién de grasas
mas que a su liberacion. Esto permite mantener una abundante reserva metabdlica para
situaciones de restriccion alimentaria.

La glucosa y la insulina son reguladores homeostaticos del metabolismo de los lipidos en el
tejido adiposo.

El tejido materno completa su diferenciacion y desarrollo y adquiere capacidad de sintetizar
los componentes de la leche. Las concentraciones de progesterona en sangre comienzan a
disminuir durante las ultimas semanas de prefiez y luego bruscamente en el preparto. Asi la
glandula mamaria se libera de la inhibicion de la progesterona. Los niveles de estrégeno
aumentan vy sinergizan con la prolactina siendo el “empujon” necesario para la
diferenciacién del tejido mamario y la capacidad de sintetizar los componentes de la leche.
Hay un transporte activo de inmunoglobulinas estimulado por la prolactina, formandose el
calostro en los ultimos dias de la gestacion.

Parto
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I.  Terminacidn fisioldgica de la gestacion mediante la expulsién de uno o varios fetos maduros por vias
naturales. Se produce en un momento preciso que coincide con dos hechos: 1) la completa madurez
del feto para adaptarse a la vida extrauterina, 2) el declinar de la placenta (comienza a ser
insuficiente).

1. El inicio del parto estaria dado por un aumento en la liberacién de un tipo de ACTH de la
adenohipofisis del feto durante la prefiez tardia, que estimularia la liberacion de grandes cantidades
de cortisol por la corteza adrenal. El cortisol actla a nivel de la placenta para la 17a-hidroxilasa
placentaria, que permite a la placenta metabolizar progesterona a estrégeno, induciendo un
aumento en la relacion estréogeno/progesterona materno.

1. La progesterona actla previniendo la reiniciacion de la ciclicidad, prepara al utero para la
implantaciéon y mantiene la quietud miometral. La concentracién plasmatica de progesterona
aumenta durante la prefiez temprana, se mantiene a niveles elevados y cae antes del inicio del
parto.

Iv. El estrogeno aumenta y activa al miometrio, que aumenta su excitabilidad y se hace altamente
sensible a agentes uterotonicos (oxitocina, prostaglandinas).

V. El aumento de la excitabilidad del miometrio y de la frecuencia de la amplitud de las contracciones
(20-30 por hora) que se propagan por el Utero, puede deberse a una accién directa del estrégeno
sobre el miometrio, por el aumento de la expresién de proteinas asociadas a la contraccién o
indirectamente a través de la produccién de prostaglandinas y liberacion de oxitocina.

vI. Las prostaglandinas actuan a nivel de la placenta, Utero, cuerpo luteo y neurohipofisis, induciendo
una mayor liberacién de oxitocina (Utero y neurohipofisis) que aumenta la contractibilidad del utero,
luteolisis y liberacién de relaxina en ovario, suspensiéon de la produccién de progesterona y
liberacion de relaxina en placenta. La relaxina prepara el canal de parto para el pasaje del feto,
dilatando el cérvix y vagina.

Fases del parto:

I Caracterizada por la relajacion del cérvix y activacion de las contracciones de las fibras musculares
lisas de la pared uterina.
¢ Relajacidn del cérvix: requiere un mecanismo que involucre una degradacién enzimatica
del colageno cervical, por efecto del aumento de la relacidn estrégenos/progesterona.
La peristalsis uterina es iniciada por las contracciones de las fibras musculares
circulares y es propagada por las fibras musculares longitudinales. Las contracciones
fuerzan a las membranas fetales y sus liquidos contra el cuello relajado (en vacas
multiparas esta abierto y en vaquillonas cerrado hasta el dia anterior al parto). La
dilatacién cervical se produce unas 2-4 horas desde que el orificio externo alcanza
un didmetro de 8-12 cm a las 6-12 horas todo el cuello tiene un diametro de 12-15
c¢cm conformando con la vagina un canal continuo lleno de alantocorion.
Las contracciones uterinas aumentan en intensidad, frecuencia y duracion hasta que
se producen de 3 a 5 minutos con una duracién promedio de 15 a 30 segundos. Se
visualizan cambios de comportamientos como intranquilidad, anorexia, sudacion,
dolor abdominal, postura de la cola levantada y dorso arqueado. La T° corporal
disminuye entre 1y 1,5°C (relacionado con la caida de progesterona).
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Al final de la primera fase el alantocorion se rompe al ser forzado hacia la vagina, el
amnios junto con el feto son empujados a través del cuello.
Presentacion, posicion y postura del feto:

—>Longitudinal—|::anterior

Presentacion —— posterior
dorsal

Ly transversa 4E:ventral

Posicion indica la relacién del dorso del feto en presentacién longitudinal: puede ser

sacra, iliaca izquierda o derecha, pubica.
Postura indica la relacion de las extremidades o cabeza con respecto al cuerpo del
feto: extremidades contraidas, extendidas, etc.

Parto normal en animales monotocos:
e Presentacién: longitudinal anterior.
e Posicién: dorso-sacra.
e Postura: con la cabeza apoyada sobre los metacarpios y rodillas
de los miembros anteriores extendidos.
e Elresto de las posiciones resultan en distocia.

Caracterizada por las contracciones uterinas, la entrada del feto al canal de parto dilatado, la

ruptura del saco alantoideo, contracciones abdominales y la expulsion del feto por la vulva.

Contracciones uterinas: llegan a una frecuencia de 4 a 8 cada 10 minutos, duran de 80 a
100 segundos. Cuando las manos del feto pasan a la vulva se rompe el saco amnidtico.
Contracciones abdominales: comienzan una vez que la hembra se coloca en posicién
decubito esternal: una vez que el feto coloca los miembros anteriores a través del cérvix
hacia la vagina. El pasaje de la cabeza, hombros y cadera por la pelvis materna incrementa
las contracciones, que se producen por estimulos reflejos.
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Ruptura del saco amniético, cuando el feto pasa las manos por la vulva.
Expulsién del feto por la vulva.
El tiempo de duracidon de esta fase es de media hora a 4 horas.

1. La tercera y ultima etapa del parto es la expulsion de las membranas fetales.

El Utero mantiene contracciones fuertes después de la expulsién fetal por otras 48 horas y
luego se van debilitando.

Las ondas peristélticas y contractiles reducen el tamafio del Utero y ayudan a empuijar la
placenta y las membranas fetales hacia el canal de parto, reduciendo la cantidad de
sangre que circula por el endometrio.

La arteria uterina media se contrae.

Dura entre 1 a 8 horas. Los animales domésticos (menos la yegua) ingieren las membranas
expulsadas.

Luego del alumbramiento el cérvix secreta un mucus espeso que tiende a sellar el cuello y
ayuda en la prevencion del ingreso de agentes infecciosos.

El periodo de gestacidn se separa del parto por la transformacion del cérvix y del
endometrio.

Distocia

Significa parto dificil, en la hembra primipara tiene una incidencia del 2% al 25%, ocurre generalmente

cuando la 2 fase del parto se prolonga demasiado y se le hace muy dificultoso a la hembra seguir sin ayuda

artificial.
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Factores involucrados:

a)
b)

Peso del ternero al nacer: resultado de la tasa de crecimiento fetal. (35%)
Abertura pélvica materna. (15%)

Factores que afectan a la tasa de crecimiento fetal (TCF)

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

j)

k)

o)

Efecto padre-madre: la heredabilidad del peso del ternero al nacer es del 0.4-0.45.
Efecto raza: diferencias entres bos taurus y bos indicus, se visualizan al dia 100 de la gestacién a
través de un examen DEP (diferencias esperadas de progenie)
Efecto de la consanguinidad: produce PN (peso del ternero al nacer) menores, afectaria mds ala
hembra que al macho.
Efecto del sexo del ternero: diferencias para PN de 2.3 kg (entre un 4-8%), siendo mayor en los
machos. La diferencia entre sexos puede estar relacionada con la produccion de hormona
androgenica (testosterona).
Efectos debidos a anomalias genéticas y malformaciones: hipertrofia musculas o doble musculo,
cardcter hereditario.
Efectos ambientales: dos ambientes interactuantes:

+Ambiente materno.

+Ambiente externo.
Efecto del peso materno o tamaio: el PN expresado como % del peso materno es aproximadamente
el 7%. Los PN aumentan con el aumento del peso materno.
Efecto de la edad de la madre: el PN es menor en las vaquillonas, incrementandose hasta las 5-6
afios de edad, se mantiene y comienza a declinar a los 9 a 11 afios.
Efecto de la habilidad materna: capacidad fisiolégica de la hembra de nutrir un feto en desarrollo.
Heredabilidad 0.4.
Efecto del numero de fetos: estan correlacionados con el PN negativamente, por la competencia que
ejercen los fetos en desarrollo por los nutrientes maternos.
Efecto del largo de gestacion: correlacion positiva pero baja. Un mayor tiempo de gestacion permite
mayor crecimiento fetal.
Efecto de la nutricion de la madre: en general el PN no es afectado porque el desarrollo del feto es
prioritario, si las deficiencias son grandes, si es afectado.
Efecto de la temperatura ambiental: correlacidon negativa, exposiciones crénicas a elevada T°
reducen drasticamente el PN. Debido a una alteracion del flujo sanguineo de la madre que es
desviado a la piel y otros érganos involucrados con la regulacidn térmica.
Efectos de la estacion del afio: variables.
Otros efectos:

+Defectos hereditarios de la madre.

+Infecciones o enfermedades que afectan al Utero gestante.

+Traumas.

+Inercia uterina: falta de contracciones uterinas, durante o luego del parto. En

animales obesos.
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Puerperio

Periodo de recuperacion pos parto en el que se realizan una serie de ajustes fisioldgicos y anatémicos para el
restablecimiento de la capacidad reproductora hasta el comienzo del ciclo estral. se considera que
transcurre desde la expulsidon de las membranas fetales hasta que se reinstaura la actividad ciclica normal en
la hembra. Durante esta etapa, ademas, se inicia la lactacion por lo que es muy importante que el animal
llegue a la misma en perfectas condiciones fisicas. En el puerperio se produce la involucion del utero, la
regeneracion del endometrio y la expulsidon de los denominados loquios.

Involucion uterina

Se caracteriza por la reduccién del tamafo del Utero debido a las
sucesivas contracciones. Estas son proporcionalmente mas
intensas que las del parto pero no se dilata el cérvix uterino ni se
estira el suelo de la pelvis. Comprende dos fases: una de expulsién
de los tejidos placentarios y sus liquidos, y un proceso de
restitucion tisular.

Restitucion del Eje HipotalamoHipofiso-Ovarico
Consecuencia de una serie de sucesos que acontecen de manera
secuencial en contraste con la regeneracion uterina.

Liberacion de la inhibicion de las gonadotrofinas inducidas por el amamantamiento

A la inhibicion impuesta por la prefiez se encuentran asociados el mamado u ordefio que actian también
inhibiendo al GnRH requerida para el restablecimiento espontaneo de la LH. El mecanismo por el cual el
amamantamiento prolonga la inactividad sexual seria una inhibicidn hipotaldmica que se manifiesta en una
falta de secrecién de GnRH.

Ovulacion y desarrollo luteal

El incremento de progesterona que precede al primer estro es un signo indicativo de que la inhibicidn que
ejerce el amamantamiento u ordefie sobre la actividad sexual posparto ha cesado.

Factores que afectan la infertilidad post parto y el intervalo parto concepcién

e Infertilidad general: componente general de infertilidad, disminuye en un 20-30% en cualquier estro,
independientemente de cuando ocurra, después del parto o en cualquier otro estado reproductivo.

e Involucién unterina: después del parto las ondas peristélticas y contractiles, reducen el tamafio del
Utero, que también reduce su peso, volviendo a su posicién natural en 25-30 dias después del parto. Es
independiente de la longitud del periodo de anestro. La involucidn uterina es una barrera para la
fertilidad durante el periodo temprano del posparto. La infertilidad durante los primeros 20 dias después
del parto esta provocada por una barrera fisica al transporte del esperma y no por defectos inherentes
del ovulo o a otros mecanismos fisioldgicos. NO afecta y es INDEPENDIENTE del anestro.
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e Ciclos estrales cortos: afectan la fertilidad durante los primeros 40 dias después del parto, siendo,

después de ese periodo los ciclos estrales de duracidon normal. Inducen el retorno del celo antes de que

ocurra el reconocimiento de la prefiez, es decir el cuerpo IUteo se lisa antes de que el ovario reciba el

signo desde el utero que le informe la concepcidn. Los celos son cortos porque:

o El cuerpo luteo no es capaz de funcionar normalmente, es mds pequefio, secreta menos

progesterona y es menos sensible a la estimulacion.

o Elcuerpo luteo es inducido a regresionar prematuramente antes de que se manifieste la sefial

de que existe la prenez, por las anormales concentraciones de PGF2a, que es metabolizada y

producida en grandes cantidades por el Utero post-parto, por estar involucrada en los

mecanismos de involucién uterina.

e Anestro posparto: principal componente de infertilidad post parto, pudiendo afectar la fertilidad por

largo tiempo (hasta el dia 70-80 post parto). Es llamado también intervalo post parto (IPP), es decir el

tiempo que transcurre entre el parto y el primer estro.
o Factores menores que afectan el IPP:

+

*
*

Estacion: disminuye a medida que avanza la estacidn de partos en primavera o
principios de otofio. A comienzos de primavera y otofo, IPP mas largo. Esto se debe a
cambios estacionales en la luz y temperatura, y pueden ser modificados por la nutricién
y otros factores como el fenotipo y la succidn.

Raza y genotipo: las razas lecheras ordefiadas tienen un IPP mas corto que las de cria
succionadas, pero cuando las lecheras son succionadas tienen un IPP mas largo que las
de cria. Los genotipos lecheros tienen un IPP mds largo que los genotipos de cria.

Edad y paridad (n° de partos): hembras mayores a 2 o 3 afos tienen IPP mas cortos que
animales mas jovenes.

Distocia: incrementa el IPP y demora el servicio.

Presencia del toro: disminuye el IPP.

o Factores principales:

+

Succion: efecto mds notorio sobre el IPP. Aumenta el IPP, que se puede disminuir con
técnicas de manejo como el destete que disminuye el IPP.
El destete puede ser:
= Completo.
= Temporario o por corto plazo.
= Destete parcial (restriccion de la succion a periodos cortos de
tiempo por dia).
Nutricidn: la distribucion de estos para proveer las diferentes funciones del cuerpo se
denomina particion de nutrientes. En general deficiencias pre-parto son de mayor
importancia que las post-parto. Los efectos de las diferencias nutricionales post-parto
son mas importantes con una condicién corporal baja al momento del parto. La particidon
de nutrientes se orienta primero a la mantencién de la vida del animal y posteriormente
a la propagacion de la especie. El orden de prioridades para la particién de nutrientes es:
x  Metabolismo basal.
x  Actividad.
% Crecimiento.
%X  Reservas de energia.
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Prefiez.
Lactancia.
Ciclos estrales (C.C. >4) e iniciacion de prefiez.

X X X %

Exceso de reservas.

4+ Mecanismos de control del anestro post-parto: el control de la reiniciacion de los ciclos
estrales después del parto, en vaca, estd determinado por complejas interacciones entre
el hipotdlamo, la hipodfisis y los ovarios. Habria una inhibicion del pulso generador de
GnRH en hipotalamo, y una baja frecuencia en el patrén de secrecién pulsatil de LH,
ocasionando una baja concentracion de LH en suero. El ovario participa en el anestro ya
que el sistema hipotalamico-hipofisario es hipersensible a la RAN del estrégeno, esta
hipersensibilidad se supera gradualmente. La infertilidad y el anestro post-parto son
fendmenos complejos controlados por diversos factores que acttan individualmente o
en conjunto para disminuir la produccién potencial del rodeo de carne.

4+ Opciones de manejo:

x  Restriccion del periodo de servicios a 45 dias o menos (280 de gestacién+ 40 de
anestro o infertilidad+ 45 de servicio=365= 1 ternero/ vaca/ afio)

% Nutricion y condicién corporal adecuados (5-7 CC al parto), alimentacién
posparto adecuada.
Minimizar la incidencia de distocia.
Tratamientos de sincronizacion con P, para aumentar la respuesta al estro y
disminuir la incidencia de los ciclos cortos.

% Disminucién del estimulo de succion, usando criteriosamente el destete.
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Aparato reproductor del macho
Organos:

@ PRIMARIOS:
-1 Testiculos.
@ SECUNDARIOS:
-1 Sistema de conductos:
= Conductos eferentes.
=  Epididimo.
=  Conducto deferente.
= Uretra.
-1 Organo copulador: pene.
-1 Glandulas accesorias:
= Vesicula seminal.
=  Préstata.
= Glandula de cowper.

e Testiculos: son drganos primarios, se encuentran de a pares, ubicados fuera de la cavidad
abdominal, en posicién ventral, en la cavidad escrotal.

x  Medidas:

o Peso: +/-300gr c/u.

o Didmetro: +/- 12-16 cm.

o Circunferencia: +/- 30-38 cm.
e Ancho: +/-5-8 cm.

%  Origen: se forman en la embriogénesis, en una regién préxima a los rifiones, comenzando su
descenso y saliendo de la cavidad abdominal en la etapa fetal (+/- 130 dias de gestacidn). Se
alojan finalmente en la bolsa escrotal.

X Funcion: El testiculo es una glandula par que posee doble funcién o glandula mixta:

- Funcién exocrina: Produccién de espermatozoides.
- Funcién endocrina: Produccion de hormonas sexuales masculinas (andrégenos).
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%  ZONAS EN RELACION AL EPIDIDIMO:

% Estructura:
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=  Escroto: cubierta de piel que sostiene y protege los testiculos. Tiene abundantes
glandulas sebdaceas y sudoriparas, para la termorregulacién.

= Tunica Dartos: muscular y fibroelastico. Separa los testiculos a través del tabique
escrotal y controla o regula la temperatura (tejido muscular involuntario).

= Tunicas vaginales: delgadas capas de tejido seroso que el testiculo arrastra en su
descenso desde la cavidad abdominal (peritoneo). Puede ser: 1) comun o parietal, 2)
propia o visceral: tapiza al testiculo.

= Tunica albuginea: mantiene a presion al testiculo. Capsula fibrosa que rodea a los
tubos seminiferos del testiculo, lo rodea mas intimamente. Envia septos al interior
dividiéndolo en lébulos que contienen gran cantidad de tubos seminiferos, estos se
entremezclan formando la rete testis juntandose en una zona llamada mediastino
testicular (unidn de los septos).

Los tubos seminiferos son los encargados de la espermatogenesis. Contienen a las células de Sertoli
(que protegen y nutren a las espermatogonias, regulan el metabolismo de los espermatozoides y
producen estrégeno, inhibinas y PTA), a las espermatogonias (células madres de los
espermatozoides), y a los espermatozoides.

En el espacio intersticial se encuentran las células de Leydig (responsables de la produccion de
testosterona).

Los tubos seminiferos constituyen el 80% del peso del testiculo, de ahi la importancia de la
circulacién escrotal.
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La criptorquidia es un trastorno del desarrollo que consiste en el descenso incompleto de uno o
ambos testiculos a través del canal inguinal hacia el escroto. a criptorquidia conduce a
la esterilidad permanente. Puede ser unilateral cuando desciende un testiculo o bilateral cuando no
desciende ninguno.
Mecanismos de termorregulacion:
= Escroto
= Tdnica Dartos
= Cremaster: musculo que levanta a los testiculos.
= Plexo pampiniforme: red de venas del cordon
espermatico que drena los testiculos en la vena
espermatica, en el abdomen inferior.

e [laalta T° conduce a un aumento del metabolismo, aumentando la
concentracion de O,, que llega en poca cantidad al testiculo, por el plexo que
se alarga, hay hipoxia, disminuyendo la espermatogenesis.

Cordon espermatico o vinza: estructura que conecta al testiculo con el resto del cuerpo, lleva
arterias, vasos, nervios y linfaticos, conducto deferente y cremaster interno.

Conducto eferente: comunica al rete testis y el epididimo.

Epididimo: situado en la parte superior del testiculo, formado por la agrupacién de los conductos
seminiferos. Transporta a los espermatozoides y es el lugar donde maduran.

Conducto deferente: Son un par de tubos musculares rodeados de musculo liso. conectan

el epididimo con los conductos eyaculatorios intermediando el recorrido del semen entre éstos.
Uretra: 6rgano urogenital que conduce orina y semen. Tiene funcidén excretora y reproductiva.
Pene: 6rgano copulador, rico en tejido cavernoso y eréctil, constituido por un extremo libre (glande),
un cuerpo intermedio y una raiz, cubierto externamente por el prepucio.

Glandulas accesorias: aportan la fraccion liquida al semen, que brindara movilidad real y nutricidn a
los espermatozoides, al momento del eyaculado.
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o Vesicula seminal: productoras de aproximadamente el 60% del volumen del liquido seminal.
Secreta un material mucoide rico en fructosa, y otras sustancias nutritivas, asi como grandes
cantidades de prostaglandinas y fibrindgenos, durante el proceso de emision y eyaculacion.

o Préstata: Contiene células que producen parte del liquido seminal que protege y nutre a
los espermatozoides contenidos en el semen. Aporta antiglutamina espermaticay
espermina (solucidn alcalina que le da el olor caracteristico al semen), fructosa y acido
citrico.

o Bulbouretrales: o de cowper. Sobre la uretra caudal a la préstata. Aporta un liquido viscoso
que lubrica y limpia la uretra previo al eyaculado. lubrica y neutraliza |a acidez de
la uretra antes del paso del semen en la eyaculacion.

e Semen: Es el conjunto de espermatozoides y sustancias fluidas que se producen en el aparato
genital masculino.

o Fraccion solida: espermatozoides10-40% (testiculos y tubulos seminiferos)

o Fraccion liquida: plasma seminal 60-90% (desde glandulas accesorias)
=1 Volumen de eyaculado en Toro: 5-15 mililitros.

Espermatogenesis

Proceso que ocurre en los tubos seminiferos y en el cual se originan los espermatozoides. Comienza en la
pubertad y desde entonces se sucede de manera continuada. El proceso dura 60 dias y tiene dos etapas:

1. Espermatocitogenesis: estimulada por FSH. Las espermatogonias (2n) se dividen mitéticamente
dando origen a 2 espermatocitos primarios (2n) cada una, que se dividiran meioticamente dando
origen a 2 espermatocitos secundarios, estos posteriormente daran origen a 2 células llamadas
espermatides (n).

2. Espermiogenesis: estimulada por testosterona. La s espermatides sufren una metamorfosis
originando los espermatozoides.
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Inseminacion artificial

Método de reproduccién mediante el cual se sustituye el apareamiento por un sistema de instrumental, en
el que el hombre participa en cada etapa.

% Objetivo: mejoramiento genético (no se mejora la fertilidad). Permite un uso mas amplio del
potencial genético del animal ya que puede servir a un nimero mayor de hembras reproductoras.
Un macho bovino, en monta natural o dirigida puede prefiar anualmente hasta 80 hembras, gracias
a la inseminacion artificial, de un macho es tedricamente posible obtener hasta 14.600 crias anuales,
diseminando sus genes en todos ellos.

* Ventajas:
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Control de enfermedades venéreas.

Planes de cruzamiento a largo plazo.

Multiplica la cap. Reproductiva del toro.

Incorporacién de genética en lugares donde hay toros de baja calidad.
Mejor administracién de la explotacion.

AUANE NN NEN

Posibilidad de utilizar machos con problemas traumaticos.

% Limitantes:
v" Deteccion de celo.
v" Costo.

* Aplicaciones

v Producciones de carne:
Mejorar la raza.
Cruzamiento entre dos razas.

N A~

Cruzamientos multiples.
v Produccién de leche:
M Mejorar la calidad de la leche.
M Mejorar la cantidad de leche.
v Produccion de reproductores:
M Mejorar parametros productivos.
M Produccién de biotipos compuestos.

% Meétodos de implementacion
v Celo natural:
% Ventajas: ceros costo de farmacos.
% Limitantes: personal, pasturas y potreros. Tiempo de deteccidn de celos.
v’ Con sincronizacién de celos:
e Ventajas: tiempo, personal y pasturas.
e Limitantes: costo de farmacos y deteccion del celo.
v' A tiempo fijo:
x  Ventajas: tiempo, personal- pasturas.
x  Limitantes: costo de farmacos.

* Meétodos de extraccion del semen: a los 15-16 meses se pueden utilizar estos métodos.

v Vagina artificial: graduada en ml. La eyaculacién es estimulada por la temperatura (+/- 40
°C), esta formada por una doble pared de caucho, por dentro de la cual circula el agua a esta
temperatura, un embudo de latex y un tubo colector. Se toma al animal del prepucio NO del
pene porque lo retrae.

v’ Electroeyaculador: 1a eyaculacién es estimulada por descargas eléctricas a través del recto.
Puede o no haber ereccién. Se utiliza en toros que NO son mansos o con problemas de
aplomo. Principalmente actia sobre las glandulas accesorias.

v' Masajes manuales en el recto: a través del recto sobre las ampollas y glandulas accesorias.

% Evaluacion de la calidad seminal
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v' Prueba macroscépica: con el semen a bafio maria.

Volumen: 6-8 ml o cm® en bovinos. Carnero y chivo 2 ml. Potro 100-150 ml. Porcino
250-500ml.
Aspecto: denso cremoso
Color: blanco, ligeramente amarillo.
x  Anormal:
e Amarillo: pus u orina.
e Rojo: sangre fresca.
e Marrdn: sangre vieja.
PH: ligeramente acido, 6.5-6.9 en bovinos.
Olor: particular, dado por la espermina.
Viscosidad media: 3.74 en relacién al valor 1 normal del agua destilada.
Motilidad ondulatoria: ondas.

v Prueba microscodpica.

Densidad o concentracién: 1 milldn de espermatozoides/mm?, o 6-8 mil millones
por eyaculado.

Motilidad: la motilidad es una caracteristica de la célula espermatica y se trata de
uno de los parametros mds importantes en las contrastaciones seminales, debido a
gue es imprescindible para que se produzca la fecundacion. Los espermatozoides
pueden presentar dos tipos de movimiento:

-Movimiento de rotacidn (alrededor de su eje).

-Movimiento progresivo (desplazamiento de la célula):

-Lineal.
-Circular. Para la realizacion de esta valoracion todo el material usado debe estar en
condiciones de normocinesis (temperatura de 37°C).

Motilidad masal: Es un movimiento de superficie que refleja la proporcién de
espermatozoides que presentan algun tipo de movimiento. Para observarlo se
deposita una gota de semen puro (a gota gruesa) y se coloca en un portaobjetos, se
examina en un microscopio 6ptico a 40 aumentos y se valora la velocidad con la que
se mueven los remolinos que se forman en la superficie de la gota de semen. Se les
da una valoracién de 0 a 5, siendo solamente utilizados para inseminacién aquellos
gue presenten una motilidad masal buena (4) o muy buena (5).

Motilidad individual: Para la estimacion de la motilidad individual presente en un
determinado eyaculado debemos diluir en 1 en 10 previamente el semen con un
diluyente seminal (citrato de sodio al 2.92%) y con posterioridad, por medio de una
pipeta Pasteur, procedemos a colocar una gota sobre un portaobjetos debidamente
atemperado; se coloca encima un cubreobjetos y se valora, por medio de un
microscopio éptico, el porcentaje de espermatozoides que presentan un
movimiento rectilineo y progresivo (correcto), descartando de esta forma aquellos
gue presentan un movimiento circular (anormal).
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= Concentracion espermatica: se puede calcular por varios métodos, destacando la
espectrofotometria y el uso de cdmaras de recuento celular (Birker, Neubauer,
Thoma). el método mas extendido y mas barato es la utilizacion de cdmaras de
recuento celular, que permiten determinar el nimero de células, generalmente
sanguineas, por unidad de volumen, necesitando para ello la ayuda de un
microscopio dptico con el que se examinara la muestra de semen previamente
diluida y fijada con glutataldehido al 2%. En cada camara estdn grabadas una serie
de lineas formando una cuadricula y, dependiendo del hematocitémetro usado,
tendremos que contar los espermatozoides de una secuencia de cuadros
determinada, contabilizando aquellos cuya cabeza esté totalmente dentro del
cuadro y aquellos otros que estén pegando, tanto por fuera como por dentro,
con cualquiera de los dos bordes que elijamos de los cuatro que lo delimitan, siendo
éstos, los mismos bordes validos para el resto de cuadros. No voy a entrar en las
diferencias de una camara a otra, pero si indicaré que la concentracién viene
determinada por la siguiente férmula:

Particulas/ pl = Particulas contadas

Superficie contada (mm?) x Profundidad de la cdmara (mm) x diluciéon

Un punto importante es saber cuantos millones de espermatozoides por dosis son
necesarios. Se han realizado varios estudios al respecto y utilizando una cantidad de
4 millones de espermatozoides por hembra inseminada, se ha obtenido un
porcentaje del 74% de fertilidad y una media de 9,5 nacidos vivos. Por tanto, por
encima de esta concentracion tendriamos una cantidad suficiente, si bien hay que
matizar que la fecundacién no depende exclusivamente, ni mucho menos, de la
concentracidn espermatica, por lo que tenemos que valorar otros parametros

del semen.
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morfologia espermatica: El semen siempre va a contener un porcentaje de
espermatozoides con alguna morfoanomalia, si bien ésta no puede correlacionarse
con una bajada de fertilidad hasta que estos niveles superen un 20-30%. Dentro de
dichas alteraciones cabria distinguir las que afectan al acrosoma y aquellas que
afectan al resto del espermatozoide. A grandes rasgos, podriamos dividir a los
espermatozoides en dos partes:
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Cabeza. En cuya region apical se encontraria el acrosoma.
Flagelo: Dividido en dos: porcion intermedia y cola.

= Coloracidn vital: se utilizan dos colorantes, eosina (rojo) y nigrosina (negro). Se
hace un preparado, se expresa el % de espermatozoides muertos (rojos) y vivos
(transparentes). El % de muertos no debe superar el 30%
=  Pruebas bioquimicas: aportan informacidn sobre el metabolismo del
espermatozoide. Son:
e Reduccidn del azul de metileno.
e indice de espiracién y fructolisis.
e Pruebas de resistencia.
Tiempo de las pruebas:
o <3":alta act. Metabdlica.
o 3-6": buena act. Metabdlica.
o 6-9":regular.
o >9":escasa.
=  Dilucién del semen: para aumentar el nimero de dosis.
= Caracteristicas del diluyente:
= ph que el semen.
= presidon osmética.
Aséptico.
Debe aportar lipoproteinas y fosfolipidos.
Debe contener una sustancia crioprotectora.

0O 0O O O O O

De facil preparado.
=  Composicion del diluyente:
Yema de huevo 20%, la yema es espermaticida.
Glicerina 7%.
Rafinosa (componente energético) diluida en agua
destilada al 18%, de la cual se toma un 73%.
o Se mezcla el semen con el diluyente, que se prepara en una probeta, en
proporcién 1:2 o 1:3 si la concentracidn espermatica fuera muy alta.
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La concentracion minima de espermatozoides para lograr una prefiez es de
5 millones.

Durante el congelamiento el 50% pierde movilidad, por tanto para
asegurarme sea pajuela, pastilla o ampolla debo tener 20 millones!.

++ Enfriamiento y estabilizacion(descenso térmico)

0
0‘0

Enfriamiento: |la mezcla (diluyente-semen) se lleva a heladera para bajar la temperatura de

37°C a 5°C durante 4-5 horas con el objetivo de disminuir la actividad y el metabolismo

espermatico.

Estabilizacion: efecto producido por la glicerina a nivel citoplasmatico de los

espermatozoides, evita que cuando a los espermatozoides se los expone a temperaturas de

congelamiento se formen macrocristales que provocarian la ruptura de las membranas.
Congelamiento:

Zona caliente

La boca del termo constituye la zona menos fria del mismo ya que a
medida que uno se aleja de la superficie de nitrégeno, la temperatura
aumenta. De alli la importancia de exponer lo menos posible las dosis a
los rigores térmicos de esa zona.

2.

Pastillas: se pipetea 1 o 2 gotas de la mezcla y se las deja caer en
concavidades de una plancha de hielo seco que se encuentra a -79°C. al
tocar el hielo quedan formadas las pastillas, luego se dejan caer las pastillas
en un termo de nitrégeno liquido a -196°C. posteriormente se pueden
extraer 1 o 2 pastillas a las que se les hace fundamentalmente la prueba de
motilidad individual, comparandolo con una prueba de semen fresco recién
eyaculado. Superada la prueba las pastillas se conservan en nitrégeno
liquido.

Pajuelas: para estas el congelamiento lo realiza una maquina que produce el
descenso térmico a -79°C y posteriormente se conservan en termo de
nitrégeno liquido a -196°C.

Formas de presentacion del semen congelado

Pastillas: pildoras amarillentas (por la yema del huevo), de 0.12-0.15 cm?, con una
concentracion de 20-30 millones de espermatozoides/pastilla (+/- 200 pastillas /eyaculado).
Generalmente no poseen rotulacién. Su ventaja es que son de facil procesamiento y ocupan

menor espacio, las desventajas es que son de dificil identificacion y hay que rediluirla (citrato

de sodio al 2.98%).

Pajuelas: se diluyen en yema de huevo o en leche en polvo descremada. Tienen un volumen
de 0.25-0.50 cm®. La concentracidn espermatica debe ser mayor a 30 millones de
espermatozoides por pajuela. Dentro de las ventajas contamos con que vienen identificadas
y no se rediluyen, pasa directamente al aparato reproductor femenino.

Ampolletas: es la menos utilizada, son de vidrio y al sacarlas del termo suelen explotar.
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«* Técnicas de inseminacion artificial e instrumental

+ Métodos:
% Historicos:
e Método del especulo: puede transmitir enfermedades venéreas.
e Pinzado del cuello: habia lesiones en el cuello.
x  Actual: método recto-vaginal o de Hunter
=  Pasos:

l. Lavado de la region vulvar, con agua, teniendo cuidado de no introducir
bosta, mas que por las infecciones posibles por una disminucién de la
fertilidad. Secar. El inseminador se coloca un guante en la mano
izquierday se lubrica.

. Separacién de los labios vulvares, e introduccion con mano derecha del
pistolete a +/- 45°apuntando hacia el techo de la vagina.

[l Introducciéon de la mano izquierda en el recto, localizacidn y fijacion del
cuello uterino.

V. Localizacién del pistolete a la altura del cérvix, con la mano izquierda se
va traccionando hacia adelante hasta insertarlo en el cérvix y atravesar el
1°,2° Y 3° anillo con movimientos de rotacion y desplazamiento.

= Recto
Ligamento
ancho
Coteter Ovario
Cuamo
Hueszo utenno
pelvico
Vejiga

V. Se localiza el extremo de la pipeta en la terminacion del conducto

cervical, procediendo a la descarga de la dosis del semen en el cuerpo
del Utero. Se retrocede lentamente hacia atras sin interrumpir la presién
ejercida sobre el pistén de la jeringa.

VI.  Seretira el pistolete, se masajea suavemente el cuello del Gtero, y se
retira la mano izquierda del recto. Se masajea el clitoris de la vagina
estimulando la liberacién de oxitocina, que junto a la motilidad de los
espermatozoides permiten que lleguen a la ampolla del oviducto.
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+* Inseminacién con pastillas
=1 Instrumental:
= Termo de N liquido.
= Pinza o cuchara.
=  Tubo recuperador con diluyente.
* Jeringa de 3 cm®.
= Pipeta.
=  Tuvo intermediario de goma.
= Guantes.
=1 Las pastillas se extraen del termo, primero se introduce
la pinza o cuchara en el N liquido para que no se
produzca un choque térmico y se pegue en la pastilla.
Se toma una pastilla y se la rediluye colocandola en un
tubo recuperador con el medio rediluyente consistente
en citrato de sodio al 2.92%, y se lo descongela
llevandolo a temperatura corporal (35°-38°) puede

Enviado por el autor
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hacerse al bafio maria. Se ensambla la jeringa con el tubo intermediario y luego con la pipeta

se carga primero 1cm?® de aire luego la dosis de semen y finalmente aire, quedando la dosis

entre dos burbujas de aire. Finalmente se procede con el método recto-vaginal.

+* Inseminacién con pajuelas
=1 Instrumental:
= Termo de N liquido.
= Pinza o cuchara, mas papel secante.
=  Pistolete de cassou.
= Vaina protectora.
= (Corta pipeta.
= Guantes.
=  Termdmetro y reloj.

o Equipo necesario para la inseminacion artificial

Tijeras

Espéculo con
fuente de luz

S

Vaina para el inyector [
de inseminacion ;|
¥

Se debe limpiar y desinfectar todo el egquipo antes de cada inseminacion
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=1 Las pajuelas se extraen de una canastilla que esta en el termo, donde se almacenan varias
pajuelas, se extrae cada pajuela de la boca del termo con una pinza de plastico. El
descongelamiento es en un recipiente con agua a 38°C durante 40 segundos, secandolas
posteriormente con papel secante (h20 es espermicida). Se cortan con un cortapajuelas a
0.5 cm. del extremo sellado térmicamente. La pajuela se introduce en la vaina (vaina
protectora del pistolete de cassou) y ambas se insertan en el pistolete. Luego se coloca el
cafio y se fija con una arandela. Se introduce un embolo que empuja al algoddn de la pajuela
hasta que sale una gotita del extremo del pistolete. Finalmente se procede con el método
recto-vaginal.

o Descongelacion

Na manipular
las pajuelas
con los dedos

- L e
Verificar regularmente la temperatura
del agua y mantener a 379C

Colocacion de la funda

Usar una vaina
nueva con cada
pajuela, para
garantizar buenas
condiciones

3 higienicas
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Métodos de deteccion de celos:

Observacion visual directa.

Pintura en la base de la cola.

Toros retajo (toros con una intervencidn quirurgica para evitar que copule a la hembra) marcadores.
Vacas androgenizadas.

Elementos electrdnicos.

oV .k wN PR

Modificaciones fisioldgicas.

% Periodo optimo de inseminacién artificial: entre la hora 12 y 24 de comenzado el celo.

= Duracién del celo 18 hs.

= Sobrevida espermatica en el tracto femenino 24 hs.

= Capacitacion espermatica 6 hs (dentro de las 24 anteriores).
= Sobrevida del ovulo 8 hs.

= QOvulacién en la hora 30 de iniciado el ciclo.

% Seinspecciona el rodeo cada 12 hs (en dos turnos por dia). Se detecta celo en un corral donde estan
encerradas las vacas, durante 45 minutos a una hora por turno. La vaca detectada se insemina en el
turno siguiente. En rodeos de cria comenzar a inseminar a las vaquillonas.

% Celos de las distintas categorias de la hacienda

= Vaca con cria al pie (lactancia): celo mas restringido, debido al balance desfavorable (energético)
causado por la lactancia y al efecto de succidn del ternero que afecta el ciclo post parto. Las
vacas de cria entran a ciclar mas tarde que las de tambo.

= Vaquillonas (similar a vacas secas): tienen mayor tasa de celo diario (TCD).

= Periodo de inseminacidn: no mas de 2 ciclos (45 dias) en el que deben quedar prefiadas el 80%
de las vaquillonas, las no prefiadas se descartan.

% Parametros reproductivos en IA

= Tasa de celo diario: el maximo tedrico es 5%. En vaquillonas la TCD debe ser > 4-4.5% para
poder inseminar al 80% de las vacas, si la TCD es baja aplicar un flushing alimentario.

TCD: vacas en celo *100

Total de vacas del rodeo * n° dias del ciclo
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= Tasa de retencion de primera siembra: entre un 65-70 %, la segunda siembra entre un 25-30 %.

Vacas inseminadas — vacas que retornan *100

Total de vacas inseminadas
= Porcentaje de prefiez: mayor al 80% en todos los ciclos.

Total de vacas prefiadas *100

Total de vacas inseminadas (puestas en servicio)

= Factores que condicionan los resultados:
l. Deteccidn de celos.
Il Momento de siembra.
M. Calidad del semen.
IV. Lugar de la siembra (cuerpo del ttero, 85% vuelve a vagina, solo el 15% alcanza el oviducto).
V. Destreza del inseminador.

Sincronizacion de celos

Es una técnica complementaria a la inseminacién artificial que modifica los ciclos de un grupo de hembras,
permitiendo que presenten un celo fértil en un o unos dias programados, pudiendo realizar inseminacidn
artificial, si se quiere sin deteccidn de celos a tiempo fijo.
«* Historia: surge para solucionar las limitaciones de la IA principalmente, la deteccion de celos. Surge
también para poder realizar transferencias de embriones.
<+ Objetivos:
= Acortar el periodo de servicios y por lo tanto de pariciones.
= Realizar IA sin deteccidn de celos.
= Inducir la actividad sexual en animales en anestro.
= Realizar transferencia de embriones.
< Ventajas:
= Facilita la implementacién de la IA:
o Reduce el tiempo de trabajo.
o Elimina el problema de la deteccién de celo.
o Se concentran las tareas de manejo.
=  Posibilita un mejor aprovechamiento del forraje.
= Aumenta la cabeza de paricion y de destete.
= Se aumentan los pesos promedios de terneros al destete.
= Se obtienen lotes de terneros con pesos uniformes.
= Reduce el intervalo entre partos: incrementa en n° de terneros por afio y la produccion
de carney leche.
=  Permite comprobar con exactitud si existe baja fertilidad en el rodeo causada por una
mala deteccion de celos.
= Estimulala reanudacién de la actividad ciclica ovarica en las vacas que se encuentran en
anestro post parto.
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<+ Control del ciclo estral para la sincronizacion de celos.
£ En general, podemos dividir a los protocolos de IATF en aquellos que utilizan combinaciones de

X
GnRH y prostaglandina F2a (PGF), Ilamados protocolos Ovsynch y los que utilizan dispositivos con

progesterona (P4) y estradiol.

Utilizacion de prostaglandinas: induccion de la lisis del CL por agentes luteotroficos que induce

acortamiento de los ciclos, celo y ovulacidn fértil al descender los niveles de progesterona en

plasma. Solo actua en animales que se encuentran ciclando y con CL funcional. Regulan la

duracion de vida del CL.
Tratamientos de sincronizacion de celos con PGF,a

Se utiliza en vaquillonas y vacas secas, ya que tienen mayor % de celo diario.

Tratamiento A: 2 aplicaciones mediante inyecciones intramusculares con dosis de PGF,a sintéticas
(500pg cloprostenol), separadas por un intervalo de 11 dias.
La primera inyeccion lisa todos los CL que se encuentran en la fase luteal (+/- el 60 % de las hembras con
el ciclo entre el dia 5y 17) ya que la PGF,a no afecta a los foliculos ni a los CL en formacién. El estado
fisiolégico de las vacas queda como en el dia 17 bajando los niveles de progesterona en 24-36 hs. a <
1ng/ml.
La segunda inyeccion encontrara a todas las hembras, si estaban ciclando normalmente con el CL
funcional (fase luteal), causara la regresion de todos los cuerpos luteos y sincronizara los celos de todo el
rodeo ya que en ese momento a los 11 dias todas las vacas se encontraran entre el dia 6 y 16 del ciclo:

o Lamayoria que respondieron a la primera dosis por estar en la fase luteal: dia 7-9 (van a entrar

en celo mas rapidamente: 57 hs vs 66 hs).
Las que estaban en periodo preovulatorio (dia 21 +/- 5) van a estar en el dia 11-16.

Las que estaban en fase folicular (dia 17-21) van a estar en el dia 6-11.
Se va a inseminar a las 72 y 76 hs sin deteccion de celos (fase folicular dura +/- 3 dias), o a las 84

hs. si se hace una sola inseminacion, pero el % de prefiez disminuye un 10%.
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o Lalongitud del intervalo entre la inyeccidon de PGF,a y la ovulacién depende del tamario y fase
del foliculo dominante, viable al momento del tratamiento:
=  Foliculo en fase de crecimiento o estatica temprana, ovulacion a las 72-96 hs.(3-4 dias)
= Foliculo en fase estatica tardia o de regresion, ovulacién del foliculo de la onda siguiente
después del 4 dia (4-6 dias).
PGF,a: solo regula la duracidn del CL, pero no sincroniza el crecimiento folicular y la ovulacion. No tiene
una precision como para inseminar a tiempo fijo (menor % de concepcion), no hay que esperar un 100%
de respuesta.

PGF a las que no
PGF entraron en celo
1A 1A

H

[ &

Dia de tratamiento: 0 5 11 14 15
Horas 0 72 96

v/ Tratamiento B: 2 aplicaciones de PGF,a, separadas por un intervalo de 11 dias. Después de la aplicacion
de la 1 dosis de PGF,q, se hace deteccidn de celo, entran en celo y serdn inseminadas un 65-70%, de las
hembras que estan ciclando:

=  Vacas con CL funcional que fueron afectados por la PGF,a.

= Vacas en fase folicular que, inician la lisis natural del CL, presentando celo naturalmente.
La segunda dosis se aplica a los 11 dias, a aquellas hembras que presentaban un CL en formacion no
sensible ala PGF,a y a aquellas que estuvieron en anestro. Se insemina a las 72-92 hs. es un programa
para rodeos lecheros. Fue desarrollado como tratamiento individual para vacas con estros no visibles o
no detectados.

PGF a las que no
PGF entraron en celo
DC + 1A 1A 1A

U

| ] B

Dia de tratamiento: 0 5 11 14 15
Horas 0 72 96
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v/ Tratamiento C: se insemina con deteccién de celo después de la 2 dosis de PGF,a, no se gastan dosis de
semen en animales con anestro.

PGF alas que no
PGF entraron en celo
DC + 1A DC + 1A
[ 2 | g
Dia de tratamiento: 0 5 11 16

v" Tratamiento D:

Palpacion ovarica y
PGF a las que
tienen CL

IA TA obien DC+ 1A

1

Dia de tratamiento: 0 3 4 5
Horas 0 72 96

v" Tratamiento E: se detecta celo y se insemina mientras se espera que las hembras que tenian el CL en
formacidn alcancen la fase luteal. Se aplica a los 7-8 dias una dosis de PGF,a, a todas las hembras que
NO han manifestado celo hasta ese momento y se continua detectando e inseminando durante 5 dias.
La deteccion de celos incluye a animales en la fase folicular y a aquellas que estaban en la fase luteal y
respondieron a PGF,a.
Es un programa practico para los rodeos de carne, relativamente econdmico ya que solo se gasta una
sola dosis de semen por animal y los que estan ciclando y requiere una sola dosis de PGF,a, en el 75-80%
d los animales. Es mas bien corto, pero inefectivo para animales en anestro.

En general las tasas de fertilidad son mds altas cuando los animales se IA, luego de la deteccion de celo, que
cuando se inseminan a tiempo fijo.

La seleccion del método mds adecuado, depende, de factores como, eficiencia de deteccion de celos, dinero
disponible para las dosis de PGF,a y semen, mano de obra y objetivos del programa.
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+ Utilizacién de progesterona: Los progestagenos constituyen un grupo de hormonas esteroides
caracterizadas por ser liposolubles, termoestables y que no se inactivan por via digestiva. Estas
propiedades permiten administrarlos por via oral, a través de la mucosa vaginal o en implantes
subcutaneos de liberacion prolongada. Dentro de este grupo de hormonas se encuentra la
progesterona, la cual es un progestageno natural, y los progestagenos sintéticos como el acetato
de melengestrol (MGA), acetato de fluorogestona (FGA) y Norgestomet. Los progestagenos
suprimen la secrecién de LH, lo que resulta en la inhibicion de la maduracién final del foliculo y la
ovulacion. Durante el periodo de administracién el cuerpo ldteo sufre regresidon natural, de tal
forma que al retirar el tratamiento los animales presentan estro sincronizado entre las siguientes
48 y 96 horas.

Los tratamientos cortos consisten en la insercién, en la parte externa de la oreja, de un implante
gue contiene Norgestomet —que permanece por nueve dias— y, al mismo tiempo, la inyeccién
intramuscular de valerato de estradiol y Norgestomet en el momento de poner el implante. Bajo
este esquema, el estradiol y el Norgestomet pueden evitar el desarrollo normal del CL o
provocar la regresiéon del mismo en forma indirecta, ya que cuando se administra estradiol en el
diestro tardio, se puede adelantar la secrecién de PGF,a de origen uterino. El tiempo de
presentacién del estro después de retirado el implante es de 48 a 72 horas y la proporcién de
animales en estro con frecuencia llega a ser de mas de 80%; no obstante, la fertilidad lograda
después del servicio en el estro sincronizado es baja si se compara con la fertilidad obtenida en
el estro natural. Los dispositivos intravaginal de liberacién de progesterona (PRID), es un
implante de forma especial que se inserta en la vagina de la vaca por un periodo de 7 a 12 dias.
Consta de un muelle espiral de acero inoxidable revestido de plastico e impregnado de 1.55 mg
de progesterona, que se libera lenta y progresivamente. En su parte interna se encuentra una
capsula de gelatina que contienel0 mg de benzoato de estradiol; este se absorbe rapidamente
actuando como luteolitico.

Al retiro de este dispositivo, cae la concentracién de progesterona y, en consecuencia la vaca
presentara calor en las siguientes 48-72 horas. Acto seguido se procede a la IA.

4+ mantenimiento de la concentracidn plasmatica de Py, a niveles superiores a 2ng/ml,
manteniendo las caracteristicas de la fase luteal, demorando la ocurrencia del celoy la
ovulacion, hasta que se suspende el tratamiento. Se sincroniza alargando el celo, se busca
inducir el efecto “caida de los niveles de progesterona”, en el mismo momento en todas las
hembras, lo cual estimulara la maduracion folicular preovulatoria, el celo y la ovulacién.
La progesterona es una hormona liposoluble que se utiliza generalmente diluida en un vehiculo
oleoso y que aplicada inyectable, tiene una vida media corta en el organismo y resulta muy
dificultoso mantener constantes los niveles de P, circulantes en plasma (>2ng/ml).
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Efectos de la P,

Si los niveles de P, del tratamiento se suman a los de P, enddgeno de la fase luteal, la dinamica folicular NO
se altera; los foliculos dominantes se atresian y se inicia una nueva onda de crecimiento folicular, cuando
termina el tratamiento ovula un foliculo nuevo.

La P, no afecta a los CL en formacion que se desarrollan.

Si el tratamiento se inicia poco antes o después de la luteolisis (en fase folicular), la Unica P, circulante hasta
el final del tratamiento es la del dispositivo. Los niveles medios liberados de P4 (2-2.5 ng P4/ml) inhiben el
celoy la ovulacién, que solo ocurren con niveles de P, en plasma < 1ng/ml, pero son insuficientes para
inducir a la atresia del foliculo dominante, es decir, no afectan la liberacién de FSH necesaria para estimular
el reclutamiento folicular e inicio de una nueva onda. El foliculo dominante sigue creciendo y se transforma
en persistente, situacion que si se mantiene por mas de 5 dias y al retirar el implante de P,, produce la
ovulacion de este foliculo cuyo ovocito estara envejecido y ha perdido viabilidad a causa de que al descender
los niveles de P, a niveles medios de 2-2.5ng/ml, se induce un incremento en la frecuencia de los pulsos de
LH que induce la reactivacién de la meiosis y maduracién del ovocito sin inducir la ovulacion.

El tratamiento con P, puede ser:
e corto (no excesivamente)
e inducir la ovulacién de un foliculo nuevo.

Eliminacion del efecto del foliculo dominante: el foliculo dominante impide el desarrollo de una nueva onda
de crecimiento folicular, se envejece el ovocito.

Administracion de GnRH: induce a las dos horas de la administracién un pico de LH similar al preovulatorio.

El foliculo dominante ovula en un 85% de los casos y los que no ovulan se luteinizan y corresponden al inicio
de una nueva onda folicular. En todas las hembras se inicia una nueva onda de crecimiento folicular alos 1.6
dias después de la inyeccidon de GnRH con bastante viabilidad.

Administracion de LH: el efecto es similar a la GnRH, se induce el desarrollo de una nueva onda de
crecimiento folicular provocando la ovulaciéon del foliculo dominante.

Administracion de estréogeno: si se aplica 17Bestradiol, un dia después de colocar P,4, se induce el
crecimiento sincréonico de una nueva onda de crecimiento folicular 4.3 dias después.

El estrégeno y la progesterona sinergizan, suprimiendo la liberacidon de gonadotrofinas (FSH y LH),
atresiandoce el foliculo en el momento en que este inicidndose una nueva onda en todos los animales al
mismo tiempo, cuando los niveles de E, decaen y se incrementan los de FSH.

Tratamientos de sincronizacién con P,

= Tratamiento 1: con acetato de melengestrol (MGA): se administran 0.5 mg de MGA durante 14 dias, y a
los 17 dias de suspendido el tratamiento se suministra una dosis de PGF,aque encuentra a todas las
hembras sincronizadas con CL funcional. El celo aparece después de la luteolisis, si es fértil
normalmente, se detecta celo e IA 12 hs después (+/-72 hs post PGF,a).
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= Tratamiento 2: doce o nueve dias de duracion e IA sin deteccién de celo:

@)

12 dias: el tratamiento con P, dura 12 dias como limite para no afectar la fertilidad de los celos
inducidos y se acompafia con la administracidon de una dosis de E, al inicio del tratamiento.

En hembras con CL en formacion el E, sinergiza con P, produciendo una accién antiluteotrofica
(RAN sobre la liberacién de LH) y/o luteolitica (estimulacion de la sintesis de PGF,a por la
mucosa uterina), impidiendo la formacién del CL o afectando su funcionalidad.

En animales en la fase folicular los niveles subletales de P, y E; no van a permitir la ovulaciéon
demorando la maduracién folicular y el celo (excepto cuando se produce la DPG), se genera una
nueva onda de crecimiento folicular (por el E2).

Cuando se retira la P, al dia 12, tolos los animales estan en el mismo momento con una nueva
onda de crecimiento folicular, IA a las 48-72 hs de retirada la P, (1 dia antes que PGF,a porque
no hay lisis del CL).

Se utiliza en vacas de tambo con ternero al pie. A partir de 50 dias de paridas como tratamiento
de los anestros sin causas aparentes. En vacas de cria puede utilizarse a partir de los 60 dias de
paridas y los resultados son mejores si se hace un destete temporario al retira el dispositivo con
P, (la P, puede sacar del anestro fisioldgico o lactacional).

Nuevos tratamiento de sincronizacidn de celos para IATF: Métodos que tienden a sincronizar la ovulacion

ademads de regular la funcion del cuerpo luteo.

@

% Sincronizacion de celos con GnRH y PGF,a: |ATF sin utilizacion de progesterona.
» Meétodo Ovsynch: La primera GnRH se da para inducir la ovulacién (simula la descarga fasica

preovulatoria de LH y gonadotrofinas) y promover la formacion de un nuevo cuerpo liteo (CL)
y una nueva onda folicular; es decir, para devolver a la vaca “al comienzo de ciclo estral”. La
prostaglandina administrada 7 dias después se utiliza para provocar la regresion del nuevo CL
y la Gltima GnRH se administra 48 horas después para inducir la ovulacion del nuevo foliculo.
La inseminacion a tiempo fijo (IATF) se lleva a cabo de 16 a 24 horas después; o antes del
tiempo esperado de ovulacidn el cual es aproximadamente 24 a 34 horas después de la
segunda GnRH en el protocolo ovsynch clasico.

70 de 144



Sitio Argentino de Produccién Animal Enviado por el autor

71

x  Ventajas:
= Este método es aplicado en vacas de tambo en lactancia, pero NO en vaquillonas.
= Es efectivo en hembras que aun NO estan ciclando, en las cuales induce una ovulacién
sincronizada.
=  Puede tratar quistes foliculares.
= Sirve para razas indicas con celo NO visible.
x Desventajas:
=  Costos de las hormonas.
=  9%de prefiez normal.
= Enmascaramiento de vacas en periodo de baja fertilidad o que no muestran celoy
permanecen en el programa.
= NO sincroniza ovulacidn en vaquillonas. (no hay respuesta).

«»+ Sincronizacion de celos con progestdgenos combinados con otras hormonas: en general una de las
hormonas complementarias debe ser luteolitica, a fin de acortar el tratamiento con P, y no afectar la
fertilidad del celo inducido.

> Norgestomet (P,) con PGF,a: para acortar el periodo de accion con P,4, se completa con una
dosis de PGF,a, que se aplica al retirar la P, (9 dias), asegurando la lisis de los CL funcionales. El
% de prefiez aumenta un 10% si la PGF,a, se aplica 48 hs antes de retirar el progestageno. La
IATF se realiza a las 48 hs de retirado el progestdgeno en vaquillonas y 56 hs después en vacas.

> Norgestomet (P,) con valerato de estradiol y GnRH: se aplica Norgestomet con valerato de
estradiol (9 dias), induciendo la regresién del foliculo dominante existente y ocurre el
crecimiento de una nueva onda folicular a los 4-6 dias después. A las 30 hs de retirado el
implante con P, se inyecta GnRH para sincronizar la ovulacion, realizdndose IATF 54 hs después
de retirado el implante.
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> Progesterona con 178estradiol y PGF,a: se aplica 17Bestradiol, un dia después de colocado el
dispositivo intravaginal con P,4, para que sea efectivo (el E, solo es efectivo con niveles de P,
gue no sean bajos, sinergizan juntos). Al dia 7 se retira el dispositivo y se aplica PGF,a. La IATF
se realiza a las 54 hs. Este método puede utilizarse en animales con cria.

Transferencia de embriones

La transferencia de embriones es una biotecnologia aplicada para el incremento de la produccion animal
y la conservacion e intercambio de material genético a nivel mundial. El trasplante de embriones es un
meétodo de reproduccion artificial basado en la transferencia de embriones producidos por una hembra
donante (madre genética superior) a hembras receptoras (madres portadoras) que lo gestan hasta su
nacimiento.

v' Objetivos: incrementar la tasa reproductiva de las hembras genéticamente superiores.

v' Ventajas:

e Laprincipal ventaja de esta técnica es el incremento de la capacidad reproductora de una vaca o
ternera valiosa; por si sola, una vaca puede producir 6 o 7 terneros en su vida; la TE incrementa la
eficiencia reproductiva a numerosos descendientes por afio.

e Disminuye el intervalo generacional, obteniendo un gran nimero de progenie de jévenes
donantes, lo cual acelera la evaluacion y seleccidn de los mejores ejemplares.

e Método excelente para transportar genética.

e bajo riesgo de transmisién de enfermedades.

e Permite la reproduccion de ejemplares infértiles debido a enfermedades, traumas o edad
avanzada.

e Eleccidn de sexos.

v Limitantes:
e Alto costo.
e Personal capacitado.
e |Instalaciones.
e Tasa de supervivencia de los embriones.

Para realizar el trasplante de embriones se deben tomar en consideracion los siguientes factores:
a) Anatomia, endocrinologia y cambios genitales en el ciclo estral de la vaca.

b) Deteccidn oportuna del celo.

¢) Seleccion y manejo adecuado de las hembras donadoras.

d) Técnicas de superovulacion mediante tratamiento hormonal.

e) Inseminacidn artificial.

f) Desarrollo embrionario.

g) Factores que causan fallas en la fertilizacidn y la muerte embrionaria.

h) Recoleccion de embriones.

i) Preparacion del material para la recoleccién y la transferencia.
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j) Seleccién, manejo y sincronizacion estral de las receptoras.
k) Busqueda, manejo y evaluacion de los embriones obtenidos.
1) Métodos de transferencia.

m) Diagndstico de gestacion.

n) Congelacion y descongelacién de embriones.

0) Reglamentacion de asociaciones de raza pura.

Los pasos a contemplar son los siguientes:

. Seleccién de la donante

. Tratamiento de superovulaciéon

. Sincronizacidn de las receptoras

. Inseminacion

. Obtencién de los embriones (lavado uterino)
. Busqueda y seleccidn de los embriones

. Transferencia en fresco

00N O U A WN P

. Congelacion del embrién

+» Tratamiento de superovulacion:
Tratamientos para rescatar de la atresia a un grupo de foliculos y permitir que puedan ovular todos
juntos.

» Consiste en la administracién de FSH (hormona estimulante de los foliculos) para inducir una
ovulacidon multiple. Después de un celo natural o inducido, se inicia el tratamiento entre los
dias 82y 122 del ciclo estral (generalmente al 112 dia), para evitar la presencia de un foliculo
dominante que eclipse el desarrollo de nuevos foliculos. Debemos confirmar la presencia de un
cuerpo luteo activo.
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Donanfes (superovulacion y colecta)
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Dia 0: progesterona + CIDR (dispositivo de aplicacidn intravaginal a base de progesterona)
Dias 4-5-6-7: dosis crecientes de FSH a la mafiana y tarde (cada 12 hs).

>
>
> Dia 6: FSH + PGF,0, a la mafiana y a la tarde se saca el CIDR.
» Dia 8: celo. Alatarde IA.

» Dia9: 1A ala mafiana.

>

A los 7 dias del celo se recogen los embriones (estadio de mérula compacta).

Sincronizacion de las receptoras
Suelen utilizarse novillas como receptoras: tienen el tracto reproductivo virgen, menos problemas clinicos,
menos alteraciones ovdricas... se logran mejores porcentajes de gestacion. Se utilizan 10 receptoras por
donante ya que no todas responden igual que para la IA. Las receptoras ideales son las holando.
Hay dos métodos de sincronizacién:

x  PGF2a en dos dosis separadas entre si 14 dias. La Ultima dosis debe darse 12 horas antes que a la

vaca donante (suelen responder peor a la prostaglandina).
x  Progestagenos, aplicando PGF2a antes de retirar el implante

Inseminacién

Hay que observar atentamente los signos del celo; a causa del tratamiento superovulatorio, no siempre
muestran un celo evidente. El semen debe ser de primera calidad y de toros de primera categoria. Para
asegurar la fertilizacién de los ovocitos, es conveniente efectuar tres inseminaciones artificiales, separadas
12 horas entre si, y aplicar mds semen del que se usa normalmente.

Lavado uterino (Flushing)

La recogida de los embriones se efectla entre el 62 y el 82 dia después de la |.A.; antes, puede haber
embriones en el oviducto que no seran recuperados y después, los embriones rompen la zona peltcida
(barrera protectora muy importante) y empieza la implantacion en el Utero.
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La técnica mas cominmente usada es el lavado uterino; se introduce un catéter por via transcervical y se
hacen diversos lavados con un medio especial (PBS; tampdn fosfato salino con antibidticos y proteinas
séricas). Sonda doble via: por una se produce el lavado con una solucién fosfatada del cuerno y por el otro
se forma un globo, para que se fije la sonda en la curvatura mayor de los cuernos y evitar el reflujo. El liquido
se aspira con la misma jeringa. Por gravedad: el lavado se hace de 9-10 veces por cuerno, primero se vacia y
luego se recoge.

Busqueda y evaluacién de los embriones
El liquido recogido es filtrado y depositado en placas de Petri, los embriones se buscan al microscopio a 40x.
Una vez encontrados, se transfieren a pequefios discos con medios de cultivo para ser lavados, identificados
y clasificados.
Busqueda de los embriones Aspecto de los embriones Los embriones viables pueden seguir 3 caminos:

x  Transferencia en fresco

x  Conservacion en frio (024 C, durante 24 h.)

x  Congelacidn

Transferencia del embrién

Se seleccionaran las receptoras con un buen cuerpo lUteo, que asegure niveles elevados de progesterona,
indispensables para la implantacién del embridn y el mantenimiento de la gestacion.

El método es similar al de la inseminacidn artificial, con la diferencia que el cuello uterino se encuentra
cerrado, por lo cual el operador debe extremar las precauciones al momento de atravesarlo. El embridn se
deposita en el cuerno uterino ipsilateral al cuerpo lGteo activo.

Congelacién del embrién

La congelacidn permite el mantenimiento de la viabilidad por largos periodos de tiempo, asi como un
transporte comodo y seguro.

Dos factores fundamentales causan la muerte celular durante la congelacidon/descongelacion: la formacion
de cristales de hielo en el citoplasma y las fuertes concentraciones salinas. Para evitarlo, se usan
crioprotectores, que deshidratan al embridn parcial y progresivamente. Los productos usados son el glicerol
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y el etilenglicol, siendo mas usado éste ultimo porque la descongelacidon es directa, mientras que el glicerol
requiere un proceso en etapas. El embrién, después de ser inmerso en el medio crioprotector, es introducido
en una pajuela, la cual serd congelada. Al llegar a los -302C, la pajuela se introduce directamente en
nitrégeno liquido.

RESULTADOS
La media obtenida por tratamiento, teniendo en cuenta una enorme variabilidad individual, es la siguiente:
e 8-12 embriones recuperados
e 6-7 embriones transferibles
e 4-5gestaciones
Se considera que:
x  25% de las colectas no producen ningin embridn viable
x  30% de las donantes producen el 70% de los embriones viables
La tasa de fertilidad es de un 65% para la transferencia en fresco y de un 60% para embriones congelados,
aunque varian del 20 al 70%, dependiendo principalmente de la habilidad del técnico.

Factores que inciden en la respuesta superovulatoria (SOV):

e  Factores individuales:
Edad éptima: 2-5afios. A partir de los 7-8 afos disminuye la respuesta
Nivel de produccidon: >40 kg leche/dia no se recomienda la SOV
Intervalo parto-SOV: minimo 90-120 dias
Patologia: tanto sistémica como del aparato reproductor

O O O O

Repeticidn del SOV: Esperar al menos 60 dias entre 2 SOV. Si se superovula varias veces,
tiende a disminuir la respuesta

e  Factores ligados al rebafo:
o Alimentacion: equilibrada. Evitar excesos de grasa, proteina y carencias especificas.
o  Estrés: evitar cualquier factor estresante
o Ganadero: es muy importante que comprenda todo el proceso de SOV. La deteccién de
celos es basica para el éxito del programa.

Seleccion de hembras bovinas

Vaquillonas: hembras que entran en servicio por primera vez. Tienen una edad promedio de entre 16-
26 meses y un peso de entre 240-300kg. Es la categoria mas delicada y la que marca el futuro de la
produccién. La seleccién comienza a los 7 meses con el destete. Se debe asegurar la fertilidad que es
ademas un cardcter de alta repetitividad importante en la cria. El % de reposicidn es de alrededor del
20% (5 afios de vida util), dependiendo de que si el rodeo esta estabilizado o en crecimiento.
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o Aspectos a seleccionar:
a) Fertilidad.
b) Crecimiento.
c) Desarrollo o estructura fisica.

Seleccion al destete: ternera al destete 6-12 meses, 160-230 kg. Es el primer momento de seleccion. La
seleccion se hace mediante el refugo de animales por problemas sanitarios, de desarrollo, de estado
corporal, biotipo (malas conformaciones, aplomos).

Seleccion preservicio: en vaquillonas de reposicidn, de 16-24 meses de edad, 210-300 kg. Un mes antes
del servicio se realiza una revisién clinica y se analiza como criterio de seleccion:

a) Estreches de la cadera.

b) % de celo diario.

¢) Anormalidades (menor tamafio y peso).

Seleccion durante el servicio: mediante una prueba bioldgica, se seleccionan las que se ponen en celo
antes de primer ciclo que son las mas fértiles.

Seleccion postservicio: en base a la concepcidn o prefiez postservicio. Se descartan las vacas y en caso
de una seleccién, quedan aquellas que fueron prefiadas primero (caracter repetible) y las con menor
indice servicio/concepcion.

Seleccion al parto: vaquillona o vaca de primera paricidn, 3 afios o 340 kg (+/-18%). Se descarta a
aquellas que han quedado prefiadas y que por diferentes causas han abortado, o que han perdido el

ternero por causas de distocia; se las engorda y se las vende.

Seleccion al destete: se pueden seleccionar a las madres de los terneros destetados con mayor peso,
ya que la madre es un factor fundamental en esto (aptitud maternal).

Vacas: vientres adultos, desde su 1° paricion en adelante. Edad de 3.5 afios en adelante, con un peso
de 380-400 kg.

Seleccién preservicio: ciclicidad/condicion corporal.

Seleccion postservicio: vacas vacias o vacas secas se descartan. Los descartes también son por edad o
por desgaste dentario (8 afios y % diente), estos animales se venden.
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Seleccidon de toros

Toros:

% Macho reproductor. Madurez de crianza a los 22-24 meses. Para IA a los 15-16 meses.

% Porcentaje 3%(llano)-10%(sierra). Reposicion del 25% (4 afios de vida util).

%* IMPORTANCIA: participa en la etapa de mayores pérdidas potenciales de terneros: etapa de
servicios, perdiéndose también kilos de ternero y disminuyendo la posibilidad de prefiez temprana al
afio siguiente, cuando no se logra la prefiez en cada celo. Resulta muy importante la evaluaciéon y
seleccion correcta de los reproductores por su capacidad reproductiva.

o 95% de prefieces en rodeos de cria en ARG. Son producto de servicio natural.
o Laimportancia del macho en el proceso reproductivo es del 50%, pero en el mejoramiento
del rodeo es del 80%.
% Un toro puede utilizarse para servir a 25-40 hembras en servicio natural, para miles mediante IA.
% Enrodeos de cria la seleccion por fertilidad resulta muy importante.

Atributos de toros fértiles y eficientes:
I.  Sanidad.
» Sangre: brucelosis y leptopirosis.
» Raspaje: tricomoniasis y resto.
Il.  Estado fisico: habilidad para prefiar a una hembra.
lll.  Conformacién y aplomos.
Iv. Circunferencia escrotal: estima la produccién espermatica.
V. Libido y capacidad de servicio: evalla la capacidad de servicio.
vI. Calidad del semen.

GENOTIPO

/ | '\\
medio ambianta
|

Compartamiento Medidas
sexual tasticulares
Caoncentracion Produccion de

de hormonas espermatozoides
. W ¥

medio ambiente

~ K

| SEMEN EYCULADO !

Y v
FERTILIDAD
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Evaluacion de la capacidad reproductiva de los toros para seleccionar toros con alta fertilidad potencial:

x  Através de un examen fisico y revision clinica del aparato reproductor del toro.
o Epoca:

= Al destete: examen fisico (aplomos) y circunferencia escrotal (+23cm).

= Al afo: circunferencia escrotal (+30cm).

= Dos afios: CE>32 cm.

=  Antes del servicio: (1 o 2 meses) buen estado corporal, sin exceso de grasa. Es dificil
encontrar fallas importantes en su aptitud reproductora (vienen de un largo periodo
de descanso).

= Después del servicio: se detectan problemas mas facilmente, que se ponen en
evidencia post-servicio. Hay tiempo para reponer en caso de descarte.

x  Examen fisico y estado general
o Estado fisico general

o Conformacion y aplomos (especialmente cuartos traseros, que son los que soportan el peso

durante la monta), facilidad de movimientos (los problemas de aplomos son heredables).

| R

—_—

Fatizambe
Garrén raets, Carein, seodudn. Aplomo periseis,

% En un corral: examen sanitario.

x  Examen individual: en manga, encepado.

o Dentadura: edad y vida util.

o 0Qjos.

o Genitales internos: mediante palpacidn rectal se controla:

=  Glandulas o vesiculas seminales (presencia de semino vesiculitis).

= Glandulas bulbouretrales, no son palpables.

=  Préstata, no se han detectado toros con aumentos de tamafio.

=  Ampollas de los conductos deferentes (no se detectaron patologias).

=  Ampollainguinal, puede haber predisposicién a desarrollar hernia escrotal durante el
servicio cuando se encuentra agrandado.
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o Setiende a realizar la palpacidn rectal porque:

No se sabe el efecto de las anormalidades sobre la fertilidad (ej.: semino vesiculitis no
tendria efecto).

En toros jévenes la semino vesiculitis es solo temporaria y existe alta correlacion entre
vesiculitis y epididimitis.

o Genitales externos: revision clinica externa.

Testiculos: posicion: descendidos y correctamente alojados en las bolsas escrotales
(criptorquidia= desciende uno de los testiculos, origen genético, alteracién de las
funciones exocrinas ya que dependen de la T°).

Tamano: medido mediante la circunferencia escrotal, permite estimar la cantidad de
espermatozoides producidos (80% del volumen producido en tubos seminiferos). Se
puede ver hipoplasia testicular (heredable), donde hay disminucidn del volumen;
orquitis que produce degeneracién testicular que lleva a la infertilidad.

Consistencia: se palpa con la yema de los dedos, combinacion de:
e Firmeza: se infiere por la distancia que se puede presionar el parénquima
testicular.
e Elasticidad: fuerza del parénquima testicular para restablecer su forma normal.
Tiene una heredabilidad del 0,4 y esta correlacionada con la calidad seminal (fldcidos o
blandos, degeneracion testicular y pobre calidad seminal).

Movilidad: dentro de la bolsa escrotal. Su ausencia o reduccién (por adherencia)
representa un problema al afectar la espermatogenesis.

o Epididimo: se palpa el tamafio y tonicidad de cabeza, cuerpo y cola. Puede haber lesiones como

fibrosis, granulomas espermaticos, abscesos y epididimitis (cabeza, cuerpo y cola duros y

agrandados), afectan la calidad de los espermatozoides.

o Escroto y cuerda escrotal: se examina el espesor de la pared, cantidad de tejido adiposo,

lesiones y el largo del escroto, que le permite cumplir las funciones de termorregulacion,

movilidad de los testiculos dentro del escroto. El cuello del escroto es una regién importante

ya que es donde se produce intercambio de calor.

o Peney prepucio: se examina desde un costado, revisando la flexura peneana puede ocurrir

guebradura de verga que es una hinchazén en la base del pene.
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x  Tamano escrotal y circunferencia escrotal: estima la produccién espermatica (cantidad y calidad). La
medicion es simple, con cinta métrica alrededor de la circunferencia mayor de los dos testiculos (firme
pero NO apretada), alta heredabilidad 0,67.

Se deben comparar toros por edad y dentro de las mismas razas y ambientes.

Edad.:
4 Al destete, 205 dias de vida, castracidn a animales con CE<23cm.
+ Al afio: CE>30cm.
+ Dos afios: CE>32cm.

Razas: las razas indicas tienen testiculos mas largos y tubuliformes con <CE que razas europeas.

Ambiente:

+ Nutricion: muy importante en el desarrollo testicular. La tasa de crecimiento testicular es
maxima durante la pubertad, siendo muy importante la nutricién de los toros jovenes en
crecimiento, pero no debe ser excesiva, ya que una esto puede disminuir la calidad seminal por
degeneracidn testicular a causa de una mala termorregulacién por una acumulacion de grasa en
el cuello del escroto.

+ Relacién tamafio testicular/fertilidad: utilizando toros con alta CE se logra un aumento de la
fertilidad que se trasmite a los hijas, las cuales ademds logran alcanzar mds temprano la
pubertad, la edad al primer servicio y al primer parto, tienen un mayor % de prefiez y mayor
productividad.

+ La CE estd relacionada también positivamente con la intensidad de crecimiento y peso vivo.

4+ Toros con alta CE producen mayor cantidad de semen de mejor calidad y por lo tanto fertilidad,
pueden aparear a mas hembras y obtener un % de concepcion al primer celo mayor.

Libido y capacidad copulatoria: evallia la capacidad de servicio, habilidad para prefar vacas.

+ Libido (macho): deseo de montar y completar el servicio de la hembra, heredabilidad 0,59, es
sindnimo de instinto sexual.

+ Capacidad copulatoria (CC): es |a cantidad de servicios que un toro logra realizar a campo
durante un periodo de tres semanas. Puede ser pronosticada mediante la prueba de capacidad
de servicio.

+ Prueba de capacidad de servicio (PCS): prueba que consiste en el niimero de servicios
completos (salto, penetracion y eyaculacion) que un toro realiza a corral en 20 minutos. Si la
prueba se realiza en toros jovenes estos deben haber tenido alguna experiencia sexual previa.

o 0-1: baja.
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o 2-3: media.

o 4-5-6: alta.

o 7-8-9: muy alta.

4+ CCy relacion con la fertilidad: alta correlacién positiva entre CC y % de prefiez al primer celo y
total al final de todo el periodo y se debe a:

o A mayor CC, mayor proporcion de vacas en celo que el toro capaz de servirla.

o A mayor CC, mayor proporcion de vacas en celo que el toro sirve mas de una vez.

o A mayor CC, mayor cabeza de paricién y mayor cabeza de destete y peso al destete de
los terneros.

o ConlaCE vy CCse puede calcular el potencial de entore: numero de vacas que puede
servir satisfactoriamente un toro en un servicio de 3 semanas.

o Alta correlacion entre la PCS y la dominancia social y el comportamiento a campo de los
toros. La dominancia social esta relacionada principalmente con la edad y antigliedad
dentro del rodeo, también influye el peso corporal y la edad (no hay que mezclar toros
jovenes con viejos). Un toro nuevo demora +/- un mes en adaptarse.

+ Evaluacién del semen: permite conocer la calidad seminal.

Programacion de los servicios en los rodeos de cria

Cria: es el primer eslabdn en el proceso o cadena de la produccién de carne, responsable por lo tanto, EN
PARTE de la eficiencia del proceso reproductivo (cria—>recria—>invernada).

e Objetivo: un ternero por vaca por afio, destetandolo con el maximo peso posible y vendiendo vacas
descartes en las mejores condiciones posibles.

e Lugar: en los paises con ganaderia extensiva ocupa los lugares marginales por razones técnicas y
econdmicas. En argentina se realiza en la region semidrida (NOA, sur de Bs. As., norte de Cérdoba)
son campos de baja calidad que deben presentar estacionalidad forrajera, haciendo coincidir, la
mayor demanda con la maxima oferta forrajera, que generalmente ocurre en épocas estivales.

¢ Eficiencia en la produccién de carne (EPC): kg producidos/kg de mantenimiento= +/- 30-32%,
vendiendo la produccidn al destete y suponiendo una eficiencia reproductiva del 85%. Es
relativamente baja, ya que en invernada, por ejemplo, la EPC= 50-55% y se debe a que en cria hay
gue cubrir los requerimientos de la madre y de la cria (producir un kg de peso en el termino requiere
el doble que un novillo).

e LaEPCdepende:

e Eficiencia de la reproduccién.

e Peso al destete de los terneros.
e Pesodelavacaal descarte.

e Edad de entore de la vaquillona.

e Caracteristicas y requerimientos de las vacas de cria: necesitan +/- 6 meses de buena disponibilidad
de nutrientes (2 meses antes del parto, hasta el destete) y 6 meses de menores requerimientos
nutritivos, pero mantiene constante durante todo el afio su peso, con variaciones que dependen de
la oferta forrajera y estado fisioldgico. La época de menores requerimientos debe coincidir con la
época de menor oferta forrajera.
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Los 365 se dividen en:
e 250gestacion.
e 45-60puerperio.
e 30-45época de servicios.
Requerimientos maximos:
e En el dltimo tercio de la gestacidn, se cubre principalmente con energia
endogena.
e Post-parto, lactancia, puerperio y servicios, coincide con la época de maxima

oferta forrajera.

Manejo de servicios:
o Periodo de servicios:
= Servicio continuado: servicio natural a campo en el que el toro estd en contacto con
todas las categorias de hembras durante todo el afio. Las vacas van quedando
prefiadas segln la disponibilidad de forrajes. No se puede llevar un control.

= Servicio estacionado: aquel en el cual se hace coincidir la mayor demanda o
requerimientos fisiolégicos de nutrientes, con la mayor disponibilidad forrajera. Se
debe tener en cuenta que en la época de pariciones no haya altas temperaturas, ni
moscas ni parasitos.

e Ventajas:
Mejor aprovechamiento de forrajes.
Nacimientos en una sola época (concentracién de
pariciones), lotes parejos, destetes a fecha fija>
simplificacion en el manejo.
Control de la eficiencia reproductiva del rodeo.
Planificacién de la explotacion.

o Pasaje de un servicio continuado a estacionado:
= Retiro los toros y planifico una sola época de servicios. Para zona con marcada

estacionalidad forrajera.
= En pampa himeda se realizan dos servicios (para buena disponibilidad forrajera):
e Otoio-invierno: no se reponen las vaquillonas. al cabo de 5 ainos desaparece
gradualmente.
e Primavera-verano: no se pierden tantas crias.
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Epoca y duracién de los servicios: primavera verano y parte del otofio.

Diciembre- enero- febrero (segln alimentacién, clima y comercializacién).
Cualquiera sea la época que elijamos para dar servicio, debemos tener prevista la
alimentacién posterior al parto de manera de lograr un buen ternero, un buen
desarrollo de la vaquillona y una buena prenez en el segundo servicio. Si no lo
hacemos, el resultado puede ser muy malo y lo que es peor, muy caro, afectando el
resultado general del establecimiento.

Duracidn: 25-45 dias (1 o 2 ciclos).

Tipos de servicio:

Natural:
e A campo: vacas junto a los toros en una época definida del afio.
e A corral: en cabaiia. Se identifica el servicio: se detecta la vaca en celo y se
lo lleva al toro (permite identificar paternidad).
Artificial: mediante las técnicas de IA, dura +/- 40 dias el periodo de servicios. Al
resto se lo hace en servicio natural. IA: +/- 84% de prefiez (en 2 ciclos y con un 4% de
CD) + repaso = 95% de prefiez.

Comparacion de necesidades alimenticias de rodeos de cria con entore tradicional y
estacionado

Manejo

Sistema g
tradicional

estacionado
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Coincidencia de los periodos de maximos requerimientos del rodeo con los de mayor oferta
forrajera
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o Programacion de los servicios de las distintas categorias:

Vaquillonas:

Vacas:

Pubertad:

o Practico: se observan las primeras manifestaciones al celo
(receptividad al macho), hay un marcado crecimiento de los érganos
reproductivos 5-15 meses.

o Tedrico: maduran los receptores hipotaldmicos a E2, que alcanzan el
centro ciclico y desencadenan por RAP, la DPG, el celoy la
ovulacién.

Madurez de crianza: madurez sexual, es decir plena capacidad reproductiva,
siempre y cuando el animal alcance un cierto grado de desarrollo corporal.
Peso adecuado 60-75% del peso adulto (280-330 kg). Edad 15-24/25 meses
(problemas de entore a los 15 meses, largo anestro por problemas
alimenticios), se debe garantizar el 4% del celo diario del rodeo.

Epoca de servicio: se adelanta un mes con respecto a las vacas adultas, si
hay reservas adecuadas para la época del parto.

o Servicio: N-D-E.

o Parto: J-A-S-O.

o Ventajas:

x  Mayor periodo de descanso (tienen que terminar de crecer
y amamantar).

% Tardan 20-25 dias mas que el resto en volver a ciclar.

x  Se les puede brindar atencién especial.

o Duracién:

% Conviene 1 o 2 ciclos con IA y el repaso con toros a campo.
x  20% de reposicién (5 afios de vida util).

Plantel %:

o Vaquillona 12 paricién: +/-18-19%.

o Adultas: 56-59%.

o Viejas: lo menor cantidad posible 4%.
Servicio: D-E-F (duracion +/- 4 meses).
Parto: S-O-N.

%: del 3-10% (dependiendo si es llanura o sierra).

% reposicion: 25%.

Pubertad: 8-9 meses.

Madurez de crianza: 22-24 meses. Para |A 15-16 meses.
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Evaluacion del proceso reproductivo en los rodeos de cria
Las mayores pérdidas son producidas por:

© Etapa de servicios: (PRINCIPAL) relacionadas con el puerperio y los factores que afectan la fertilidad
post parto:
= |nfertilidad general.
= Involucién uterina.
=  Ciclos estrales cortos.
= Anestro post parto.
© Durante la gestacion: generalmente por enfermedades como brucelosis, tricomoniasis, vibriosis,
leptospirosis.
€ Muertes perinatales: hasta las 72 horas post parto. (22 en importancia).
€ Muertes de ternero al pie: entre el nacimiento y el destete.

La eficiencia del proceso reproductivo en los rodeos de cria se puede evaluar mediante indices o
parametros:

I. % de celo diario:

+» Cantidad de hembras que ciclan por dia.

% Indica el estado reproductivo del rodeo.

++ Se obtiene observando el celo y se toma antes de empezar los servicios (+/-
1 mes en vaquillonas, en vaquillonas se puede evaluar con mas
anticipacidn), y o durante el periodo de servicio si es con IA.

% Valores dptimos del 5% de celo diario (CD).

7
0‘0

Valores normales.
a. Vaquillonas o vacas secas: 3,5-4%.
b. Vacas 19 paricién: 2,5-3%.
c. Vacas adultas: 3-3,5%.
** Factores que lo afectan:
1. Anestro post parto.
2. Vacas con quistes:
a. Quiste luteal: CL persistente. El animal
NO entra en celo (vaca machorra).
b. Quiste folicular: celo persistente. Vaca
repetidora.
% EI %CD sirve para:
a. Evaluar la ciclicidad del rodeo.
b. Cuando comenzar los servicios.
c. Que % de toros utilizo.
d. Sies necesario un golpe alimentario.

¢ [ - """ - - - - - "= "= -==-=-"=-"=-"=-"="-"="="="=""="="=""=-"="=-"="=-"=-"==== |

e
© 1 %CD: vacas en celo * 100 |
Total de vacas* N2 de dias de deteccion |
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Il. % retencion de primera siembra: se evalua principalmente cuando utilizo IA.
+* Valores normales: 65-70% (valor méaximo alcanzado cuando el inseminador es muy
bueno como asi también la calidad del semen)
%+ Factores que influyen:

a. Trabajo del inseminador.

b. Calidad del semen.

c. Deteccidn del celo.

d. Vaquillonas con problemas hormonales, actividad ciclica
anormal, ciclos estrales cortos, problemas de reconocimiento
del embridn.

e. Presencia de cuerpos extrafios en el aparato reproductor

femenino.

%R12 S: vacas inseminadas * vacas que retornan * 100
Vacas inseminadas

lll. % de prefez: se realiza por tacto rectal a los 60 dias post servicio.
+* Valores normales:
a. Vaquillonas y vacas secas: 85-90% - 56% en el 1 ciclo.
b. Vacas 12 paricién: 75-80% - 35% en el 1 ciclo.
¢. Vacas adultas: 85-90% - 49% en el 1 ciclo.
% Factores que producen variacion: enfermedades en los primeros periodos de prefiez.
+* Permite seleccionar por fertilidad que es un caracter repetible y heredable.
¢ Varia del 75-90% dependiendo de la categoria.

% de prefiez: total de vacas prefiadas * 100
Total de vacas puestas en servicio

v. % de paricion:

DS

* Se toma al momento de las pariciones.

X3

8

Valores normales del 4-5% menos que el % de prefiez.

DS

» Enfermedades como brucelosis, leptospirosis, aftosa influyen en él %, como asi también
un mal manejo.

| % paricion: vacas paridas *100 |
| Vacas puestas en servicio |

V. % de mortalidad al parto:

D)

Hasta las 72 horas post parto.

)

Valores normales < 4%, varia segun las razas.

3
2
«» Causas:

++» Distocia +/- 79%

R/

< Anormalidades del ternero +/- 21%.

% de mal parto: terneros muertos * 100
Terneros nacidos
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Se evalula al destete.
Nos da la eficiencia reproductiva total.
Valores normales:

a. 2-3% menos que él % de paricion.
b. Actual: 60-70%.

s Influyen: enfermedades y mal manejo.

% destete:

terneros destetados
Vacas puestas en servicio

Programacion de los servicios en los rodeos lecheros

*sistema pastoril con suplementacion de silo y grano (centro este de arg.)

Leche —

— abasto: (consumo diario) todos los dias del afio es importante la época de servicios. Durante todo el afio.

“—>» |ndustria.

*El consumo aumenta en invierno mds del doble, época que coincide con una disminucion de la produccion
de leche de casi el 50% y un 20-30% menos de vacas en produccion. Bache: se cubre con IA + sincronizacion y

con recria.

x  Tipos de servicio:

Natural:

Artificial:

O

% Eleccion de toros:

Razas:
o]
o
Objetivos:

o O O O

A campo (no recomendado).
A corral.

IA + sincronizacion de celo: cuando se quieren concentrar las
pariciones, por ejemplo para cubrir el bache forrajero de invierno.

IA + servicio natural a corral: 1 o 2 ciclos con IA y luego un repaso con
toros.

Holando argentino (holstein)
Jersey.

Produccion (antecedentes).

Tipo de animal.

Performance o desempeiio reproductivo.
Tipo de parto.

Sanidad.
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o Obijetivos:
=  Mayor produccion de leche (cantidad y calidad).
=  Facilidad del parto.
= Sanidad.
= Mejoramiento genético.
o Se hace todos los dias del afio, no se diferencia entre categorias (vacas y vaquillonas). A los
30 dias de paridas se comienzan a observar. Se detectan los primeros celos. Al 22 0 32 celo
se les da el servicio, se lleva un registro individual.

x  Recria de la hembra:
o Objetivos:

=  Reposicién de un 20-25%.

=  Venta como futuras reproductoras (poco).

= Elemento regulador de la distribucién de las pariciones (se alimenta con mucha
intensidad, para que llegue la época de servicios y el parto se produzca en la época
del bache)

= Vida util promedio en tambos: 3,5-4 afios.

X  Primer servicio:

o Peso: 2/3 del peso adulto (550-600kg)—>350Kg.

o Edad: 15-16 meses—> parto: 24 meses.

o Ganancia diaria: servicio y recria: 0.5kg/dia, la edad de la vaquillona a la que alcanza el

primer parto afecta:

= Tasa de reposicion.
=  Produccidn por dia de vida.
=  Distribucion de las pariciones.

% Primer servicio-parto: (3,5 condicion corporal)
o Adecuado crecimiento del vientre. Peso al parto 90% del peso adulto:
475kg.
o Alta produccion de leche.
o Segunda prefiez: después del periodo post parto 80-82 dias.

x Ganancia diaria de la ternera en cria recria: 0.5-0.75kg/dia.
o Exceso: disminuye la produccion de leche, al aumentar el tejido adiposo en mamas, que

desplaza al tejido productor de leche.
o Déficit: no permite alcanzar el peso de servicio y la edad. No hay desarrollo adecuado del

canal de parto.

x  Seleccion de vaquillonas: en pre servicio y por tacto.

o Facilidad al parto.

o Docilidad.

o Facilidad de ordefie.

o Produccidn (selecciona con el pico de lactancia).
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x  Balance energético: energia (E) incorporada por la alimentacién- E mantenimiento- E lactancia.

e Con el calcio pasa lo inverso a otros alimentos nutritivos: se debe disminuir su ingesta +/- dos
meses antes del parto para que se active la actividad hormonal.
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e Relacidén entre condicion corporal y fertilidad:
CC al parto: 3,2-3,5. Para una buena lactancia y para que vuelva a ciclar.

o CCa 6 semanas post parto: al menos 2,5.
o CCa120dias de la lactancia: al menos 2,75.
o CCalsecado: al menos 3,25.

e Retencién primera siembra
(70%-70 dias post parto)

o %de prefez al 12 servicio
(65%-90 dias post parto)

e Produccién/ dia de lactancia
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Evaluacion de la eficiencia reproductiva en rodeos lecheros.

€ Importancia: permite obtener informacién para:

Conocer la eficiencia reproductiva.

Detectar y analizar las posibles causas de fallas.
Hacer un diagnostico.

Adoptar decisiones.

o O O O

Prevenir futuros desordenes reproductivos.
@ Registros: en planillas:

e Actividad productiva. Se necesita: S
Registros individuales.
Identificacion segura.
Servicios identificados.

Atencidén veterinaria.

e Actividad reproductiva.

X X %X %

€ Parametros para evaluar eficiencia reproductiva.
o Intervalo entre parto (IEP):
=  Optimo: 365 dias.
= Metareal: 13-14 meses. 85,7% de pariciones en el afio.
= Tiene dos componentes:
e Periodo parto-concepcion (IPC): se puede modificar. Optimo: 80-90 dias.
e Periodo de gestacion: 9 meses. NO se puede modificar.
= factores que determinan su duracion: (puerperio, involucion uterina, ciclos estrales
cortos, anestro):
¢ inicio del ciclo estral post parto: (parto a 12 celo). En el puerperio hay
involucidn uterina (20-25 dias), y restauracién del eje hipotalamo-
hipofisiario-génadas: las funciones reproductivas se restauran a los 40-45
dias. Es muy importante la alimentacidn en el PRE y POST parto, para la
produccion y fertilidad (ej.: dieta rica en proteinas alarga el puerperio).

o intervalo parto-12 servicio: (espera voluntaria). El 12 celo es silente (ovulacion sin conducta
de celo), o son ciclos estrales cortos. Recién al 22 o 32 celo (+/- dia 70) hay mayor retencién
(el % de retencién aumenta hasta el dia 70)

= deteccion de celo:
= intensidad: vacas que se detectan en celo de las que estan
en celo.
=  Precisidn: vacas vistas en celo y % de las que realmente lo
estan.
= Factores:
o Actividad ciclica post parto.
o Esperavoluntaria.
o Deteccidn de celos
=  Optimo: de los 45-70 dias.

o Intervalo parto-12 celo: 25-30 dias. Primer celo silente o ciclo estral corto.
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o Intervalo parto-concepcion:

=  Factores:
Anestros post servicio.
Calidad del semen y técnica de inseminacion.
Vacas repetidoras: fallas en la concepcion y muerte embrionaria
precoz.

o Quistes ovaricos.
= 80-90 dias

o % retencion al 19 servicio: (= a cria) 60-70%

o lIndice servicio —concepcion:

=  Factores:
Fertilidad de la hembra y del toro.
Calidad del semen.
Eficiencia del inseminador.
Anestros post servicios

o O O O O

Vacas repetidoras.

o % de prenez: es dificil de estimar (en un periodo de tiempo)
=  Factores:
o Fertilidad de la vaca y el toro.
o Eficiencia de la deteccién de celo y del inseminador.
o Ambiente.

Ignacio Pascual
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TEMA 1. FUNCIONES DE REPRODUCCION. BASES FISIOLOGICAS DE LA
REPRODUCCION EN EL MACHO

Bases fisiologicas de la reproduccion en el macho. Fisiologia testicular: funciones exocrina y
endocina. Termorregulacién testicular. Conductos excretores. Epididimo. Glandulas sexuales
accesorias. Pene. Factores que afectan a la produccion espermatica.

1. OBJETIVOS

» Conocer las funciones del testiculo.
» Entender la importancia de las glandulas accesorias.
e Conocer los factores que modifican la produccién espermatica.

2. CONTENIDOS
2.1. Introduccién

La reproduccién en el macho es una funcion integrada, dependiente de la interaccion de sefiales
hormonales y nerviosas entre el SNC, hipotalamo, hipdfisis y testiculo. Los testiculos, al igual que los ovarios,
producen y liberan células germinales y sintetizan hormonas esteroideas y peptidicas.

El sistema reproductor masculino estd formado por las génadas (testiculos), los conductos excretores
(epididimo, conducto deferente y conducto eyaculador), varias estructuras accesorias (préstata, vesiculas
seminales, glandulas bulbouretrales) y el pene.

2.2. Fisiologia testicular
Estructuralmente, los testiculos estan formados por un parénquima rodeadtipicalaaginal la cual

penetra en el parénquima y lo divide en lébukg.(1-1). En el interior de los I6bulos se encuentran los tibulos
seminiferos.

Tubulo
seminifero
Concuctos . _
eferente Ret_e Espermatidas Espermatocito
Epididimo testis
Espermatezeides
Células deSertoli
Espermatogoénias
Conducto
deferente Tubulos seminiferos

Figura 10-1. Esquema de la estructura del testiculo (Moffet et al., 1993).

Los tubulos seminiferos muestran un patron irregular de circunvoluciones pero sus dos extremos forman
un solo conducto, que termina en una serie de canadgs testisEstos tibulos estdn formados por un epitelio
poliestratificado con una luz central. En el epitelio se encuentran dos tipos celulares, las células germinales en
distinto estadio de maduracién y las célulasdgoli.
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Las células d&ertolison de gran tamafio y estdn adosadas a la capa mas interna de la membrana basal,
desde donde se extienden radialmente hasta la luz del tibulo. Su citoplasma forma prolongaciones que rodean
las células germinales. Entre las célulasdgoli existen unas uniones estrechas, formando la barrera hemato-
testicular. Esta barrera divide el epitelio germinal en un compartimento basal y otro adluminal de forma que
aisla a las células germinales y evita la difusion de autoantigenos del interior del tibulo a los vasos sanguineos.

En el tejido intersticial se encuentran las célulakegalig fibroblastos, macréfagos, vasos sanguineos y
linfaticos y pequefios nervios no mielinizados.

El testiculo posee dos funciones:
» Exocrina (espermatogénesis).

» Endocrina.
2.2.1. Funcién exocrina testicular

La funcién exocrinacomprende la formaciéon, almacenamiento y posterior expulsion de los
espermatozoides a partir de las espermatogonias. Paspdematogénesse necesitan dos grupos celulares:
espermatogonias g€lulas de Sertali

Dentro del testiculo se puede observar las tres etapas de la espermatogénesis. La primera se realiza en el
compartimento basal de los tlbulos seminiferos, y la segunda y tercera en el compartimento adluminal.

12 faseProliferacion mitotica En esta fase las células germinales se dividen por mitosis para obtener
espermatocitos primarios y para mantener el nimero de espermatogonias. Durante la espermatogénesis,
las espermatogonias que inician su diferenciacidon dan lugar a distintos tipos de espermatogonias en
diferentes estadios de maduracion y morfolégicamente definibles, llamadas A oscuras, A claras y B que
finalmente se transforman en espermatocitos primarios. EI nimero de divisiones varia segun la especie.

» 22 faseDivisibn meidtica Se produce una transformacién por meiosis de los espermatocitos primarios
(nimero diploide de cromosomas) en dos espermatocitos secundarios (nimero haploide, uno con el
cromosoma sexual X y otro con el Y). Los espermatocitos secundarios se dividen rapidamente por
mitosis y se transforman en espermatidas que se encuentran localizadas cerca de la luz del tabulo.

» 32 fase: Diferenciacion de la espermatidaspermiogénesisjue consiste en la maduracion de la
espermatida hasta convertirse en espermatozoide. Comprende la formacion de la cola, desarrollo de
mitocondrias y desarrollo del acrosoma.

La actividad de las células &ertoli se encuentra regulada por la FSH y entre sus funciones estan:

* Nutrir y proteger a las células germinativas.

 Fagocitar espermatogonias en largos periodos de abstinencia sexual.

 Transformar la testosterona en dihidrotestosterona.

» Secretar estrogenos, enzimas y metabolitos implicados en la maduracion de los espermatozoides.
* Secretar liquido.

* Secretar la proteina ABP4&fidrogen binding proteif) para el transporte de la testosterona.

» Producir la hormona inhibina.

2.2.2. Funcién endocrina testicular

La funcién endocrina se realiza mediante las hormonas que sintetizan las célidgdigg las células
de Sertoli que se encuentran en el testic@. 1-2). Las células dd.eydig sintetizan y secretan varias
hormonas esteroideas, que se conocen globalmente como andrégenos. Sin embargo, en estas células también se
sintetizan pequefias cantidades de estrogenos.

Los andrégenos mas importantes producidos por el testiculo son la testosterona, dihidrotestosterona y
androstenodiona. La testosterona es de gran importancia para el desarrollo y mantenimiento de la
espermatogénesis y favorece el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios masculinos. A su vez la
produccion de testosterona esta controlada por la LH (ICSH), la cual se une a receptores de membrana
especificos de esta célula activando al AMPc.
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HIPOTALAMO

v
A

Céls.Leydig Céls.Sertoli

Testosteror

Estréaenac

Vaso sanguined Céls. germinales

Figura 1-2. Esquema de la funcién endocrina testicular.

2.3. Termorregulacion testicular

Para obtener un funcionamiento eficaz, los testiculos de los mamiferos domésticos deben mantenerse a
una temperatura menor que la del cuerpo. En la piel del escroto existen receptores de temperatura y gracias a
ello se regula la temperatura a la que tiene que estar el testiculo. La regulacion de la temperatura se lleva a cabo
mediante el siguiente proceso:

 La arteria testicular es una estructura contorneada en forma de cono cuya base descansa en el polo
craneal de los testiculos. Esos espirales arteriales se enredan en el fleraduampiniformale las venas
testiculares. En este mecanismo de contracorriente, la sangre arterial que entra a los testiculos se enfria por la
sangre venosa que sale de ellos.

» La piel del escroto carece de grasa subcutdnea y esta dotada de grandes glandulas sudoriparas
adrenérgicas y su componente musculani¢a darto$ la capacita para alterar el grosor y area superficial del
escroto, y hacer que varie la cercania del contacto de los testiculos con la pared del cuerpo. En algunas animales
como en el caballo, esta maniobra es apoyada por el musculo liso del cordon espermatico y de la tlnica
albuginea.

2.4. Conductos excretores

Los conductos excretores gonadales se pueden clasificar en endotesticulares (tibulosos seminiferos, red
testicular y conductos eferentes) y exotesticulares (epididimo, conductos deferentes, conductos eyaculadores y
uretra).

2.4.1. Epididimo

Los espermatozoides testiculares se transportan desde el testiculo a través de un conducto altamente
contorneado llamado epididimo. Este conducto no sélo transporta los espermatozoides en direccion distal desde
el testiculo hasta el conducto deferente sino que durante este transito el espermatozoide sufre una serie de
modificaciones que le confieren la capacidad para fecundar el ovocito. El epididimo es una estructura alargada
dispuesta a lo largo del borde medial del testiculo que se divide en cabeza, cuerpo y cola. Entre sus funciones
destaca la maduracién, transporte y almacenamiento de los espermatozoides. A nivel de la cabeza se absorbe
liquido proveniente del tibulo seminifero pero no ocurre la fagocitosis de los espermatozoides. En el epididimo
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se secreta una proteina de motilidad de avance y aqui los espermatozoides adquieren la capacidad de
movimiento. El metabolismo se encuentra enlentecido ya que el substrato oxidable es escaso, existe una alta
concentracién de potasio y de £el pH es acido.

2.5. Glandulas sexuales accesorias

Se localizan en torno a la uretra pélvica donde vierten sus secreciones en el momento de la eyaculacion.
Todas las glandulas accesorias son tubulares y estan ramificadas con musculo liso abundante en el tejido
intersticial. Encontramos, dependiendo de la especie: glandulas vesicales, préstata, glandulas bulbouretrales y
las glandulas uretrales o parauretrales.

El desarrollo y funcién de estas glandulas se encuentra bajo el control de la testosterona. Su secrecion
aporta la mayor parte del volumen del eyaculado y asegura el substrato idéneo para el metabolismo y la
motilidad espermatica. En fin, es un medio de suspension espermatica.

+ Lasglandulas vesicales o vesiculayeiesembocan en el conducto eyaculador. No existen ni en el perro
ni en el gato y estan muy desarrolladas en los équidos. Su secrecidn actia como sistema tampén para
evitar los cambios del pH. El principal componente es la fructosa la cual sirve como fuente de energia a
los espermatozoides.

« La préstataelabora la proteina antiglutinina que previene la aglutinacion de los espermatozoides y en
algunas especies produce prostaglandinas para favorecer las contracciones uterinas.

* Las glandulas bulbouretrale® de Cowpersecretan mucina y aportan el componente gelatinoso al
eyaculado siendo de especial relevancia en el verraco.

» Lasglandulas uretrales o parauretralggrincipalmente vierten su contenido al inicio de la eyaculacion
par limpiar la uretra. No obstante, muchos autores no las consideran.

2.6. Pene

Es el 6rgano encargado de depositar el semen en el aparato genital femenino. Para ello posee un tejido
eréctil que garantiza la turgencia o ereccidén necesaria para la cépula y eyaculacion. El tejido eréctil esta
formado por los cuerpos esponjosos y cavernosos y segun el predominio de uno u otro se clasifican en penes
fibroelasticos (toro, carnero y verraco) y vasculares (caballo y perro).

2.7. Factores que afectan a la produccion espermatica

* Fotoperiodo. En algunas especies como las ovejas y cabras, los machos pasan por periodos de
involucién y activacion testicular consecuencia de los cambios del fotoperiodo. A mayor fotoperiodo
menor actividad testicular. En el caballo, sin embargo, a menores intervalos de luz, menor actividad
testicular (aunque no se llega a suprimir).

* Ubicacién de los testiculod.a retencion anormal de los testiculos en la cavidad abdominal se
denomina criptorquidia. Puede ser unilateral o bilateral, en este Ultimo caso el animal es estéril aunque
los caracteres sexuales no se ven alterados pues la secrecion de testosterona por parte de las células de
Leydigprosigue.

» Temperatura.Elevada temperatura y humedad durante periodos de tiempo prolongados originan
aumentos significativos en espermatozoides anormales.

» Agentes nocivosGeneralmente estos agentes afectan a las espermatidas salvo en el caso de la
irradiaciéon que afecta mas a las células en divisién (espermatogonias).
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TEMA 2. BASES FISIOLOGICAS DE LA REPRODUCCION EN LA HEMBRA

Fisiologia ovarica: ovogénesis y foliculogénesis. Ovulacion. Luteinizacion y luteolisis. Oviducto.
Utero y cérvix. Vagina. Vestibulo. Vulva. Clitoris.

1. OBJETIVOS

» Conocer y describir los procesos de foliculogénesis, ovogénesis, ovulacién, luteinizacion y luteolisis.

» Comprender el papel del oviducto en el proceso reproductivo y su importancia en el éxito de la
fecundacion.

» Conocer las funciones del utero, incluyendo aquellas relacionadas con el cérvix.

» Conocer las funciones de la vagina y de los genitales externos.

2. CONTENIDOS
2.1. Introduccion

El aparato reproductor de las hembras domésticas esta formado pmadosy un doble sistema de
conductos que se fusionan en el embrién mas o menos caudalmente segun las especies (a nivel de la vagina en la
coneja y a nivel de los cuernos uterinos en los primates). Entre el ovaravigudtq la primera porcién del
sistema tubular, no existe continuidad, aunque si la proximidad suficiente para asegurar la funcionalidad de
ambas estructuras.

El oviducto se une altero por la unién Utero tubérica. Los cuernos uterinos varian en forma y longitud
en las diferentes especies domésticas dependiendo del nimero de crias que suelan parir en cada gestacion. Asi,
en la cerda, perra y gata los cuernos son mas largos y el cuerpo es muy pequefio, en las hembras rumiantes el
cuerpo es mas extenso y los cuernos estan menos desarrollados y en la yegua los conductos originales presentan
un alto grado de fusiéon de manera que el cuerpo uterino predomina sobre los cuernos.

El cuerpo uterino se continla conaelello o cérvix de gran trascendencia fisiolégica, y tras éste se
sitlan lavaging, el vestibuloy lavulvacon elclitoris.

2.2. Fisiologia ovéarica
2.2.1. Ovogénesis y foliculogénesis

La hembra, desde que nace, posee miles de foliculos primordiales en su ovario, muchos de los cuales
estan destinados a permanecer como tales durante toda la vida o a sufrir atresia. Algunos, la minoria, se
desarrollaran hasta el estadio de foliculo preovulatorio y liberaran el ovocito que contienen en el proceso de
ovulacion.

El foliculo primordial esta constituido por un ovocito primario procedente de las células germinales
primitivas rodeado por una Unica capa de células planas originadas a partir de los cordones celulares corticales.
Estas células inhiben la maduracion del ovocito interrumpiendo la meiosis en la primera profase (estadio de
diploteno difuso, caracterizado por la presencia de un ndcleo prominente que recibe el novdsieutk
germinaly ademas ejercen un efecto inhibidor sobre el crecimiento del ovocito.

En elfoliculo primario o preantral las células que rodean al ovocito se hacen cubicas y comienzan a
dividirse, creando capas sucesivas en torno al mismo. Estas células estan comunicadas entre si por medio de
uniones estrechas y constituyen el soporte nutritivo del ovocito. Sobre ellas aparece la lamina basal y entre el
ovocito y las células foliculares se van depositando mucopolisacaridos a modo de un anillo completo,
constituyendo lazona pellcidaPor otra parte, las células fusiformes del estroma ovarico que se organizan
alrededor de la membrana basal constituyen las células precursoras de la teca.

Paralelamente, el efecto inhibidor que ejercian las células foliculares sobre el crecimiento del ovocito
desaparece, aunque no ocurre lo mismo con la inhibiciéon de la meiosis. De este modo, el ovocito entra en una
fase de intensa actividad sintética y aumenta su volumen en ausencia de divisién celular, adquiriendo
considerables reservas vitelinas.
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El paso de los foliculos preantralesoficulos antrales se inicia cuando el animal alcanza la pubertad.
Las células de la granulosa, que han ido adquiriendo progresivamente receptores de membrana para FSH,
comienzan a dividirse mitéticamente al ser estimuladas por esta gonadotropina (liberada por el efecto GnRH). A
su vez, estas células producen estrégenos que incrementan la actividad mitética de FSH; al aumentar el nimero
y tamafio de las células foliculares, aumenta el nimero de receptores de membrana para FSH y el proceso se
autoestimula. La FSH, por otra parte, promueve también la produccion de liquido por las células foliculares lo
que conlleva la aparicion del antro.

Al mismo tiempo, las células precursoras de la teca se diferencian completamente formando dos capas
concéntricas, la teca interna y la teca externa. La teca interna va adquiriendo progresivamente una mayor
vascularizacién y mayor riqgueza en células epitelioides. La teca externa, formada por fibrocitos y células
mioides con microfilamentos de actina y miosina, parece tener importancia en la contractilidad del foliculo.

La liberacion de GnRH provoca a su vez una liberacién de LH por la adenohipdfisis. En el foliculo se
establece un mecanismo conocido como "dos células, dos gonadotropinas" mediante el cual las células de la teca
interna producen andrégenos que difunden a través de la membrana basal hasta las células de la granulosa donde
son transformados en estrogefer Fig. 3-2. Capitulo Sistema Hormonal)

Al ir incrementandose la produccion de fluido folicular, el antro aumenta de tamafio y el ovocito en el
interior del foliculo va siendo desplazado hacia una posicion excéntricafdticudb preovulatorioo de Graaf
se distingue un grupo de células de la granulosa que permanecen rodeando por completo al ovocito en varias
capas y mantienen el contacto con el mismo por medio de puentes citoplasmaticos, denamuimalless
oophorus

Durante las ultimas etapas de la maduracion folicular las células de la granulosa comienzan a expresar
receptores para LH, que anteriormente solo se encontraban en las células de la teca. Este hecho permite al
foliculo responder al pico preovulatorio de LH que conducira a la maduracién del ovocito poco antes o poco
después (yegua, perra) de la ovuladid@r Fig. 3-3. Capitulo Sistema Hormonal).

El pico preovulatorio de LH promueve tres cambios criticos en el foliculo: la maduracién del ovocito, la
ovulacion y la luteinizacion.

Con respecto a la maduracién, el efecto del "inhibidor de la maduracién del ovocito" (OMI) intrafolicular
es superado por la accion de la LH y el complajmulusovocito inicia una serie de cambios nucleares
(alcanza la etapa de MetafaseHily. 2-1) y citoplasmaticos. Ademas se produce un desacoplamiento progresivo
entre las células delumulusy entre éstas y el ovocito, provocando la expansion o mucificaciGunellus
propia de la maduracion del ovocito.

Pico
preovulatorio
LH —
—_—

Vesicula germinal Diacenesis METAFASE |
PROFASE | PROFASE | ¢

-® - @

METAFASE Il i TELOFASE | ANAFASE |
OVULACION

Figura 2-1. Maduracion nuclear del ovocito.
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2.2.2. Ovulacion

El proceso de ovulacién es el resultado de un conjunto de mecanismos interrelacionados, algunos de los
cuales siguen siendo hoy dia meras hipotesis.

Al parecer intervienen factores relacionados con el aumento de la presion intrafolicular, la degradacion
de las proteinas de la pared folicular por efecto de enzimas proteoliticas (colagenasa y plasmina) y como
resultado de una reaccién inflamatoria local y, probablemente, sea también importante la participacién de las
células mioides y la contraccion del foliculo.

Cuando se produce la rotura de la pared, el complejmulusovocito junto con el fluido folicular es
expelido hacia la cavidad abdominal para ser captado por el oviducto.

En algunos animales como la gata y la coneja, es necesaria la estimulacion coital para que se produzca el
pico preovulatorio de LH y, en consecuencia, la ovulacion. En estas esgdecmajlacion inducidael ciclo
ovarico solo tiene una fase en ausencia de copula, la folicular, frente a las dos fases, folicular y luteinica, de que
consta en las especiesalailacion espontanea

2.2.3. Luteinizacion y luteolisis

Después de la ovulacion, la rotura de la lamina basal y de los vasos sanguineos de la teca produce una
pequefia hemorragia en la cavidad y la estructura resultante se decasipa hemorragicoEste cuerpo
hemorragico servira de soporte para la formaciércaeipo lateo

Los pliegues de tejido de la pared del foliculo se doblan hacia el interior de la cavidad introduciendo con
ellos células de la granulosa y de la teca ademas del aporte vascular correspondiente. Ambas poblaciones
celulares sufren un proceso denominado luteinizacién que se habia iniciado ya con la secrecién preovulatoria de
LH y se acelera ahora. El proceso implica un cambio en la secrecion de hormonas, una hipertrofia de las células,
qgue almacenan material lipidico y un gran desarrollo de las mitocondrias. El cuerpo liteo resultante es la
estructura mas vascularizada del organismo.

De este modo, el ovario pasa de ser un érgano productor de estrégenos, responsables entre otros cambios,
de las manifestaciones tipicas del comportamiento de estro en las diferentes especies, a ser un 6rgano secretor de
progesterona, la hormona de la gestacion.

La regresién del cuerpo lateo, o luteolisis, tiene una gran importancia fisioldgica porque permite que el
animal inicie un nuevo ciclo estral. Mientras el cuerpo liteo permanece activo, los niveles de progesterona en
sangre son altos y los de estrogenos se mantienen al minimo. Esta relacién estrogenos/progesterona ejerce un
efecto inhibidor sobre el hipotalamo (retroalimentacién negativa) impidiendo la liberacion de GnRH y es
necesaria la caida de los niveles de progesterona y el aumento sostenido de los niveles de estrogenos para que el
efecto se revierta (retroalimentacion positiva).

La sefal para que el cuerpo luteo regrese procede del endometrio uterino. La sustancia secretada por el
endometrio parece ser la prostaglandina (PGR,) y esta hormona ejerce su efecto sobre el cuerpo luteo
mediante dos vias: por un mecanismo local contracorriente (transferencia de la prostaglandina desde la vena
Utero-ovérica, donde se encuentra en mayor concentracion, hasta la arteria ovarica, donde la concentracién es
mucho menor) o por via sistémica.

Entre los mecanismos de actuacion de la RG@Estaca el hecho de que provoca contraccion de la
musculatura lisa de los vasos y reduccion del aporte sanguineo local. La isquemia tiene como consecuencia la
necrosis de las células IUteas y la interrupcién de la secrecidn de progesterona. El cuerpo liteo avascular no
funcional recibe el nombre aelierpo albicans y tras ser invadido por macréfagos y fibroblastos queda reducido
a una cicatriz de tejido conectivo visible durante varios ciclos posteriores

2.3. Oviducto
El oviducto tiene la importante mision fisiolégica de ser el lugar donde ocurre la fecundacion. En él se

produce el encuentro entre los espermatozoides y los ovocitos para lo cual ambos gametos deben ser
transportados hasta el lugar de contéEtg. 2-2)y ademas debe ser capaz de retener y nutrir al cigoto primero
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y al embrién en sus primeras etapas después antes de que alcance el Utero. Su estructura anatomica e histoldgica
esta adaptada para realizar todas estas funciones. Morfol6gicamente, se observa como una estructura tubular
muy préxima al ovario, en algunas especies, en intima aposicion con éste medihotsalavarica
ensanchamiento o prolongacion @glindibulg con forma de embudo y bordeado porfiasrias a modo de
digitaciones. El infundibulo se continta coralapolla la porcion mas larga del oviducto, y ésta coisteig

de paredes més gruesas y musculares. El oviducto se une al Gtero por (gamifubarica que actia a modo

de valvula.

A nivel microscopico el epitelio del oviducto esta formado por células ciliadas y células secretoras. Las
primeras abundan mas en la regién del infundibulo y la ampolla, mientras que las segundas son mas numerosas
en el istmo.

Figura 2-2. Direccién del fluido y transporte de los espermatozoides en el oviducto.

2.4. Utero

El Gtero es un 6rgano altamente especializado y con una gran capacidad de adaptacion. Cuando el huevo
fecundado alcanza la luz de los cuernos, el endometrio uterino se encuentra preparado para proporcionarle el
soporte ambiental y nutritivo adecuado. Las glandulas endometriales, que cubren gran parte de la superficie
excepto a nivel de las carlnculas de los rumiantes, son estructuras tubulares contorneadas que al empezar la
sintesis de progesterona a cargo del cuerpo liteo crecen, segregan y se vuelven mas contorneadas y complejas.
El producto de su secrecién es vertido a la luz uterina junto con el trasudado del suero y da lugar a un fluido rico
en proteinas de gran importancia para la nutricion y capacitacion de los espermatozoides. Por otra parte, durante
la fase luteinica y antes de que el embrién se implante, el endometrio asegura la nutricion de éste mediante la
secrecion de la denominadache uteriné

Los patrones de contractilidad uterina también son dependientes del control hormonal y nervioso. Al
inicio del estro, el estradiol provoca una alta frecuencia de contracciones y movimientos que se originan cerca
del cuerpo uterino y se dirigen al oviducto con el fin de favorecer el transporte de los espermatozoides. Al
parecer, la caida de los valores de estrégenos es la responsable del cambio de direcciéon de las contracciones al
final del estro. Cuando los valores de progesterona son elevados, la respuesta contractil del Gtero se ve
enormemente disminuida favoreciéndose la quietud uterina necesaria para la implantamidridal (Fig. 2-

3).

1. Altos niveles de estradiol
2. Caida niveles de estradiol
3. Predominio progesterona

M

OVIDUCTO «— C.UTERINO ——> CERVIX
/\//\/—\/
1 3 2

Figura 2-3. Control hormonal de la contractilidad uterina.
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Después de la implantacién, el endometrio experimenta un gran desarrollo y un aumento del aporte
sanguineo asi como importantes cambios en su tamafio, estructura y posicién, necesarios para soportar el
desarrollo del feto hasta el momento del parto. Cuando éste llega, la capacidad de respuesta contractil del
miometrio juega un papel fundamental no solo para la expulsion del feto sino para la posterior involucién que
experimenta el Utero hasta recuperar practicamente su tamafio original. El proceso de involucién, regulado por
mecanismos neuroendocrinos, se ve acompafiado por una destruccion del tejido endometrial, reduccion del
lecho vascular, fagocitosis aumentada y reduccion del nimero y tamafio de las células del miometrio.

2.4.1. Cérvix

El cérvix o cuello uterino es la barrera fisiolégica que separa las areas mas craneales del tracto genital de
la hembra del medio externo. Cumple varias misiones importantes relacionadas, como ha ocurrido en el caso del
Utero o del oviducto, con su estructura anatémica e histoldgica. Es la via de paso para los espermatozoides hacia
el utero y del feto hacia el exterior en el parto y actia de barrera protectora frente a la llegada de gérmenes
procedentes de la vagina y de filtro selectivo para el paso de espermatozoides.

Existen cuatro caracteristicas del cérvix que determinan su funcion: la composicion del tejido conjuntivo
del estroma cervical, la capa muscular, la estructura de la mucosa con numerosos pliegues o anillos y criptas y la
secrecion del moco cervical por parte del epitelio.

2.5. Vagina

La vagina es un segmento importante del canal del parto y constituye el 6rgano copulatorio de la hembra.
Las secreciones mucosas que lubrifican la vagina facilitan la copula y en algunas especies como la vaca
proporciona un olor especifico y distintivo.

La disposicion de la musculatura vaginal, de tipo rugoso, permite la distension del 6rgano durante el
apareamiento y el parto. Ademas, las paredes vaginales tienen capacidad para absorber el plasma seminal que no
se expele después de la eyaculacion.

La contractilidad de la vagina, Gtero y oviductos, estimulada por la secrecién de fluido durante la fase de
estimulacioén precoital, juega un papel importante en las reacciones psicosexuales y es posible que también en el
transporte de espermatozoides hasta las micelas del moco cervical.

2.6. Vestibulo

La unién entre la vagina y el vestibulo viene marcada por el orificio uretral externo. La mucosa del
vestibulo esta cubierta por epitelio escamoso estratificado pero, a diferencia de la vagina, si contiene glandulas,
las cuales producen una secrecién mucosa cuya funcién consiste en lubrificar el vestibulo para facilitar el coito
(en el estro) o la salida del feto (en el parto). Bajo la influencia de los estrégenos, el moco se secreta en grandes
cantidades. Entre sus componentes se encuentran sustancias olorosas que al parecer tienen la funcién de atraer al
macho.

En la pared del vestibulo hay plexos venosos mas 0 menos extensos que en la perra y en la yegua forman
una zona de tejido eréctil, el bulbo vestibular, a cada lado. Este tejido eréctil esta inervado por ramas
parasimpaticas que al inicio de la estimulacion sexual dilatan las arterias y constrifien las venas que lo
componen permitiendo un rapido ingreso de sangre, estrechando el vestibulo alrededor del pene. Los impulsos
parasimpaticos también alcanzan las glandulas vestibulares mayores provocando la secrecién de moco.

2.7. Vulva

Los labios de la vulva son homélogos al escroto en el macho. La piel de los labios tiene numerosas
glandulas sebéaceas y sudoriparas y foliculos pilosos con pelos suaves y finos y estd mas o menos pigmentada
segun individuos (dentro de la misma especie). Los labios contienen depésitos de grasa, tejido elastico y una
delgada capa de musculo liso.
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Los labios vulvares responden a las variaciones ciclicas de estrdgenos y progesterona y en muchas
ocasiones representan el principal punto de observacidn para detectar el celo en la hembra.

2.8. Clitoris
El clitoris representa el homoélogo embrionario del pene del macho. Esta compuesto de tejido eréctil

cubierto de un epitelio escamoso estratificado y gran cantidad de terminaciones nerviosas que marcan su funcién
relacionada con la recepcion de estimulos sexuales durante el apareamiento.
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TEMA 3. CICLOS REPRODUCTORES DE LAS HEMBRAS DOMESTICAS

Clasificacion del ciclo estral en las diferentes especies domésticas. Fases del ciclo estral. Regulacion
endocina. Ciclo menstrual.

1. OBJETIVOS

» Conocer las modificaciones organicas que se producen en las hembras domésticas en las diferentes
etapas del ciclo estral.

» Analizar las diferencias en el ciclo estral de las hembras domésticas.

» Comprender los mecanismos endocrinos que regulan las distintas etapas del ciclo estral.

» Diferenciar el ciclo estral del ciclo menstrual.

2. CONTENIDOS
2.1. Introduccién

El ciclo estral comprende las modificaciones estructurales y de conducta que sufren las hembras
domésticas una vez que alcanzan la pubertad y que se repite de forma periddica y caracteristica segun la especie.
Clasicamente el ciclo estral se ha dividido en cuatro fgsesstro, estro, metaestipdiestro,o en dosfase
folicular y fase luteinicaEn cualquier caso la mitad del ciclo viene marcada por la ovulacion (coincidiendo con

el estro o con el final de la fase folicular).

2.2. Clasificacion del ciclo estral en las diferentes especies domésticas

Primavera Verano Otofio Invierno

Monoéstrica estacional | * | | * | |

Poliéstrica estacional | o | *| | |
Poliéstrica

no | *kkkk | *kkkk | *hkk | *kkk |
estacional

Poliéstrica estacional | . 4* | | |

Poliéstrica estacional
| | | | |
Poliéstrica estacional | | | . | rrr |

Figura 3-1. Ciclos estrales en las hembras domésticas (Ruckebusch et al., 1991, modificado).

El nimero de ciclos estrales que presentan las hembras domésticas varia segin (&igs@et)eHay
hembras, como la vaca y la cerda, que presentan varios ciclos a lo largo del afio por lo que se les denomina
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poliéstricas continuas no estacionalesLa yegua, la cabra, la gata y la oveja también presentan varios ciclos
estrales pero dentro de una determinada estacidn reproductiva, denomirpnligsseécas estacionale?or

ultimo, la perra solo presenta un ciclo durante la estacidn reproductiva, y se clasificancoméstrica
estacional

En latabla 3-1se representa la duracion del ciclo en dias en las diferentes hembras domésticas. Hay que
destacar que en la gata la duracion del ciclo es de 2-4 dias si ha sido cubierta o bien de 8-10 si no lo ha sido.

Tabla 3-1. Duracion del ciclo estral en hembras domésticas.

Especie Duracioén ciclo
edral (dias)

Yegua 18-22
Vaca 20-21
Oveja 16-17
Cabra 21-22
Cerda 21

Perra 180

Gata 2-4 6 8-10

2.3. Fases del ciclo estral

2.3.1. Fase folicular

Durante esta fase el ovario presenta una marcada actividad con crecimiento rapido de los foliculos y
maduracién de los mismos. pfloestromarca el inicio de la fase folicular con la consiguiente liberaciéon de las
hormonas gonadotropas, sobre todo de FSH que dan lugar al crecimiento y desarrollo folicular y por tanto la
produccion de estrogenos. Esta etapa se contindia con el estro, momento en el que la hembra acepta al macho, y
se produce el pico preovulatorio de LH responsable de la ovulacion. Sin embargo, en el caso de la gata y la
coneja es necesario el estimulo del macho para que se desencadene el pico de LH y la posterior ovulacién. Si

estas hembras no son cubiertas no ovulan, entonces los foliculos degeneran y comienza de nuevo otra fase
folicular.

2.3.2. Fase luteinica

En esta fase, los cuerpos lGteos inician su desarrollo y comienzan a sintetizar progesterona. Esta etapa se

denominametaestro Cuando los cuerpos lUteos alcanzan su maxima actividad se dice que el animal esta en
diestra

Después de la fase luteinica puede ocurrir que:

» Si la hembra ha sido cubierta y queda gestante, los niveles de progesterona continten elevados y los
cuerpos lateos no regresen. Se dice que el animal presesmastro gestacional.

» Si nos encontramos en el dltimo ciclo de la estacién reproductiva de la hembra, la progesterona

disminuye pero no hay una nueva fase folicular. La hembra queda inactiva. Se dice que el animal
presenta uanestro estacional.

« Sila hembra ha sido cubierta y no queda gestante, el cuerpo IUteo regresa y se inicia otra fase folicular.
2.4. Modificaciones durante el ciclo estral en el aparato sexual
2.4.1. Modificaciones durante la fase folicular

e Proestra

- Ovario:

- Oviducto:

- Utero:

- Cuello del utero:
- Vagina y vulva:
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e Estro:

- Ovario:

- Oviducto:

- Utero:

- Cuello del utero:
- Vagina y vulva:

2.4.2. Modificaciones durante la fase luteinica
- Ovario:
- Qviducto:
- Utero:
- Cuello del utero:
- Vagina y vulva:
2.5. Regulacién endocrina del ciclo estral

En lafigura 3-2queda representada la endocrinologia en las diferentes etapas del ciclo estral.

Fase folicular

Ovulacion
Diestro Proestro Metaestro
E———

Niveles hormonales

Dias en relacion al estro (0)

Figura 3-2. Endocrinologia del ciclo estral (Senger, 1999, modificado).

2.6. Ciclo estral y menstrual

El ciclo estral se basa en la actividad sexual ciclica de las hembras con periodos regulares de receptividad
sexual (estro), mientras que el ciclo menstrual esta basado en los cambios que experimenta el Utero como
respuesta a la actividad ovarica. Este Ultimo ciclo es el que presentan los primates.

Durante el ciclo menstrual existe una proliferacién del endometrio y de un sistema de arterias en espiral
gue le abastece de sangre. Con la regresion del cuerpo lGteo y la caida de los niveles de progesterona, estas
arterias se colapsan, lo que conlleva el desprendimiento de gran cantidad de endometrio incluyendo cierta
hemorragia. En el ciclo estral la cantidad de endometrio que se pierde es menor y no se presenta hemorragia. No
hay que confundir la menstruacion con la metrorragia durante el proestro de algunas hembras (perra). Esta
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metrorragia fisioldgica es consecuencia de la extravasaciéon de células sanguineas debido a los elevados niveles
de estrégenos.

El dia cero en el ciclo menstrual comienza en el inicio de la menstruacion y representa el final de la fase

lGtea. La ovulacién ocurre a mitad del ciclo (dia 14). La hembra siempre es receptiva al macho. En el ciclo
estral, el dia cero (0) se corresponde con la etapa folicular tardia y comienza la receptividad al macho.
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TEMA 4. PUBERTAD, APAREAMIENTO Y FECUNDACION

Pubertad. Apareamiento. Conducta durante el apareamiento. Fisiologia de la cépula: instinto sexual.
Transporte de los gametos. Fecundacion.

1. OBJETIVOS

» Entender los mecanismos que desencadenan el inicio de la pubertad y la actividad reproductora.
» Comprender la importancia de la conducta sobre la reproduccion.

» Conocer las modificaciones previas a la fecundacion de los gametos.

» Conocer los procesos que acontecen una vez que el espermatozoide ha penetrado en el ovocito.

2. CONTENIDOS
2.1. Pubertad

La pubertad se define como el comienzo de la actividad reproductora, es decir, el momento en que el
animal comienza a producir gametos maduros y manifiesta el comportamiento sexual. No debemos confundir
con lamadurez sexuafue aparece cuando los 6rganos reproductores han alcanzado su maximo desarrollo y
funcién.

Antes del inicio de la pubertad hay una potente inhibicion del eje hipotalamo-hipofiso-gonadal que se
caracteriza por una baja actividad del generador hipotalamico pulsatil de GnRH y bajos niveles circulantes de
gonadotropinas y esteroides sexuales. Durante la pubertad se produce una activacién de este eje debido a dos
factores:

* Disminucién de la inhibicion que el SNC esta ejerciendo sobre el generador hipotalamico pulsatil de
GnRH y sobre la liberacion de gonadotropinas.

» Una gran disminucion de la sensibilidad del eje hipotalamo-hipofisario al efecto inhibidor de los
esteroides sexuales gonadales.

La interacciébn de ambos mecanismos va a producir un incremento de la amplitud y frecuencia de los
pulsos hipotaldmicos de GnRH. Esta hormona es transportada a través del sistema portal-venoso a la hipofisis
anterior, donde estimula la sintesis y liberacién de las gonadotropinas FSH y LH. Por tanto, la pubertad resulta
tanto del incremento de la actividad gonadotrépica como de la capacidad de las gbnadas para iniciar de forma
simultanea la gametogénesis y la esteroidogénesis.

2.1.1. Factores que afectan a la pubertad
» Estado de nutricionEn la mayoria de los casos si hay sobrealimentacion se adelanta, y en estados

carenciales se vera retrasada.

* Estadon reproductoraPara animales estacionales se puede retrasar (a la siguiente estacion) o adelantar
dependiendo de la época de nacimiento.

Clima.Los animales que viven en regiones de clima suave se suelen adelantar respecto a los de climas f

» Edrés Animales criados en grupo, alcanzaran antes la pubertad que aquellos criados de manera
individual.

 Efecto machoLa presencia del macho acelera la aparicion de la pubertad.
2.1.2. Modificaciones organicas durante la pubertad

2.1.2.1. Hembra

* Ovario. El pico de LH desencadena la ovulacién y posteriormente la luteinizacion folicular y por tanto
la actividad ciclica.

« Utero. Aumentara la actividad motora del miometrio uterino.
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« Vestibulo. Hipertrofia de las glandulas®e&ney Bartolino.
» Mama. Desarrollo de los conductos galactéforos.

2.2.1.2. Macho

* Testiculo. Aumenta el tamafio testicular y se produce la diferenciacién de estructuras y desarrollo de
glandulas paragenitales.

 Aparece el reflejo sexual, la libido y la atraccién por las hembras.

» Aumento del tamafio corporal, marcado de cuernos, desarrollo de crines, aumento de plumaje, aumento
de la frecuencia y ventilacién pulmonar y variaciones en la frecuencia cardiaca.

2.2. Apareamiento
2.2.1. Conducta durante el apareamiento

La conducta de los animales desempefia una funcion importante en la reproduccion que se relaciona tanto
con el apareamiento como con la supervivencia de I§Figad-1).

Figura 4-1. Representacion esquematica de
la conducta de apareamiento (Fraser, 1980).

En elmachose pueden diferenciar 6 etapas en la conducta de apareamiento:

* Excitacion sexual.

« Cortejo o exhibicién.
* Ereccién y monta.

* Penetracion.
 Eyaculacion.

* Desmonte.

En lahembra el estro es la situacién conductal en la que la hembra busca y acepta al macho. Los
sintomas del estro son caracteristicos de cada especie aunque en todas se puede observar una modificacion de la
conducta y una reduccién de los comportamientos ingestivo y de reposo.

2.2.2. Fisiologia de la cépula: instinto sexual

La monta es la consecuencia de la combinacién de los impulsos de ambos sexos:

* Aparicion del impulso estral.
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 Activacion de la libido en el macho.

« Comportamiento coitalEsta faceta se adquiere a través del aprendizaje. La desorientacidn, tanto en la
aproximacion a la monta como en ésta propiamente dicha, conducira a un fallo reproductivo. Generalmente se
da en machos con libido baja. Durante el cortejo es frecuente que se produzcan por parte del macho los “falsos
intentos de monta”. Se hacen montas normales pero que se interrumpen rapidamente sin movimientos pélvicos,
finalmente tras la monta, se produce la intromision del pene.

» La ereccién es un acontecimiento psicosomatico en el que se combinan acciones en las cuales
intervienen los sistemas vascular, neurolégico y endocrino. La contraccion del masculo isquiocavernoso durante
la ereccion cierra la salida de la sangre venosa. Al mismo tiempo, la relajaciéon del cuerpo cavernoso y del
cuerpo esponjoso, mediada por el parasimpatico, provoca que los espacios cavernosos se ingurgiten con sangre
para que el pene se vuelva turgente y aumente de tamafo.

* La eyaculaciénes la expulsion forzada de semen a través de la uretra. Se producen una serie de
contracciones ritmicas de los musculos bulboesponjoso, isquiocavernoso y uretral. Después de la eyaculacion se
produce un aumento en el tono del muasculo liso mediado por el simpatico a nivel sacro, aumentando la salida de
sangre de los espacios cavernosos ademas de producir una contraccion del masculo retractor del pene que retira
el pene hacia el interior del prepucio.

» La emisiénes la liberacion de los espermatozoides y de los liquidos de las glandulas accesorias hacia el
interior de la uretra pélvica.

2.3. Fecundacion
2.3.1. Transporte de los gametos hasta el lugar de fecundacién
2.3.1.1. Transporte espermatico

Una vez producida la cubricién, los espermatozoides comienzan su viaje hacia el oviducto. Sin embargo,
el ambiente del tracto genital femenino es generalmente inhdspito para la supervivencia de los espermatozoides
gue son reconocidos por los leucocitos como células extrafias. No obstante, existen reservorios que ayudan a
sobrevivir a los gametos masculinos durante su transporte (cérvix, unién Gtero-tubarica y el interior de la propia
ampolla oviductal).Se reconocen tres estadios en el transporte de espermatozoides en el aparato reproductor
femenino:

 Transporte rapidoDespués de la inseminacion los espermatozoides penetran en el moco cervical y
avanzan gracias a su propio movimiento y por las contracciones del miometrio y mesosalpinx.

* Colonizacion de los reservorios de espertda.nimero abundante de espermatozoides queda atrapado
en las criptas del cérvix. Los espermatozoides abandonan el cérvix por su propia motilidad, o de forma
pasiva por medio de las contracciones cervicales y uterinas.

* Transporte y liberacién lentdDespués de establecerse los reservorios en el genital de la hembra, los
espermatozoides se liberan en secuencias por periodos prolongados.

Segun el movimiento de los espermatozoides existe:

» Transporte activp donde la progresién espermatica es debida al propio movimiento del flagelo
espermatico. Se produce en el cuello uterino, en la unién utero-tubéarica y para atravesar las envolturas
del ovocito.

 Transporte pasivodonde la progresién espermatica se produce gracias a los movimientos contractiles
del genital femenino en los cuernos uterinos.

2.3.1.2. Transporte de ovocitos

Se encuentra facilitado por el movimiento de los cilios de las células oviductales, las corrientes del fluido
oviductal y el movimiento peristéltico del oviducto.
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2.3.2. Fecundacioén propiamente dicha

Durante el transporte de los espermatozoides hacia el lugar de fecundacién van sufriendo una serie de
cambios en sus membranas. El primer acontecimiento se denaajreitacion que consiste en la
modificacion de glicoproteinas de la superficie celular. Posteriormente, se procemeclanacrosémicgFig.

4-2), que consiste en la fusion de la membrana plasmatica y la membrana acrosomal externa y se liberan los
enzimas hidroliticos que se encuentran en el acrosoma. Ademas, durante el proceso de capacitacion y reaccién
acrosomica, el espermatozoide adquiere un movimiento caracteristico llaipadativacion esperméatica.

Una vez que ovocitos y espermatozoides alcanzan la ampolla del oviducto, y tras el paso de los dltimos a
través de las células delimulus oophorus, se produce la adhesién de los espermatozoides a receptores de la
zona pellcida. Posteriormente la penetran y alcanzan la membrana vitelina uniéndose a ella a través de la
membrana plasmatica del segmento ecuatorial de la cabeza espermatica. Entonces el ovocito es activado y se
reanuda la meiosis finalizando con la formacién del 2° corplsculo polar y del pronicleo femenino. A la vez se
produce la reaccion de zona y el bloqueo vitelino evitando que penetren mas espermatozoides, llamando a este
procesabloqueo a la polispermjay se produce la extrusion de los granulos corticales que se encuentran en el
interior del citoplasma del ovocito.

Contenido acrosomal

Membrana acrosomal externa

Membrana acrosomal interna

» Segmento ecuatorial
Regién postacrosomal

Membrana plasmatica

Nuclec
Antes de la reaccion Durante la reaccion Después de la
acrosomic acrosomic reaccion acrosémir

Figura 4-2. Esquema de la reaccién acrosGmica del espermatozoide
(Senger, 1999, modificado).

Cuando el espermatozoide esta en el interior del ovocito se produce la separacién de la cabeza y la cola,
pérdida de la membrana nuclear, descondensacion de la cromatina y sintesis de ADN. Seguidamente se rodea de
una membrana y se completa la formacion del pronicleo masculino. Una vez formados ambos pron(cleos
comienzan a migrar hasta encontrarse y producirse la aposicion de los mismos, proceso conocido como
conjugacion o anfimixisDespués se condensa la cromatina y se disuelven las membranas pronucleares.
Finalmente la mitosis continda produciéndose la mezcla de los cromos@imggmia momento que puede
considerarse el final de la fecundacion y el principio del desarrollo embrionario.
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TEMA 5. FISIOLOGIA DE LA GESTACION

Fisiologia prenatal: desarrollo embrionario. Implantacion. Placentacién. Crecimiento y desarrollo
fetal. Fisiologia maternal: reconocimiento maternal. Cambios fisiolégicos durante la gestacion.

1. OBJETIVOS

» Conocer donde y como se produce el desarrollo embrionario.

» Diferenciar los tipos de nutricién del embrion a lo largo de su desarrollo.
» Conocer la importancia de la placenta.

» Comprender la endocrinologia de la gestacion.

2. CONTENIDOS
2.1. Fisiologia prenatal: desarrollo embrionario

Después de la fecundacion, el cigoto se va dividiendo a la vez que recorre el oviducto en direccion al
Utero. Cuando alcanza 16 células se denomibrala, ésta se nutre de las secreciones uterinas y de las reservas
de vitelo. Las divisiones contindan y comienza la produccion de liquido que dara lugar a una cavidad,
blastocele ahora el embridn se llanwastocisto(Fig. 5-1). Este embrion tiene dos poblaciones celulares:

* n6édulo embrionarigque dara origen al embridn propiamente dicho.

» trofoblastq que formara el corién.

Corpusculos

Espacio polares )
perivitelino Zigoto
Prondcleo Embrién 2-células
Singamia

Embrién 4-células

Zona pelicida

Blastomeros

Embrién 8-células

Mérula

Blastocistc

Trofoblastc

Blastocisto
eclosionando

Blastocisto

Blastocele

Trofoblasto

Figura 5-1. Esquema del desarrollo embrionario dentro de la zona pelicida
(Senger, 1999, modificado).
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Por término medio, 4-8 dias postfecundacion se produce la rotura de la zona peldcida y la salida del
embrién. Ahora eblastocisto eclosionadecomienza una fase de alargamiento y crecimiento y acontece la
migracion uterina. Paralelamente se ha producido la diferenciacién de las hojas blastodérmicas a partir del
nédulo embrionario.

2.2. Implantacion

La implantacién se produce cuando el embrion adquiere una posicion fija y establece contacto fisico con
el organismo matern@-ig. 5-2)

Ovulacién
7-10 Dias

3-4 Dias

Minutos 48 Horas 24 Horas

Divisién
Mérula

Fecundacion

Figura 5-2. Esquema de la temporalizacién desde la ovulacion
hasta la implantacion (Hafez y Hafez, 2007, modificado).

En especiesnonotocasel embrién se implanta en el cuerno uterino del mismo lado de dénde se ha
producido la ovulacién, mientras que politocaslos embriones se pueden mezclar en el cuerpo del Gtero y
distribuirse posteriormente entre los dos cuernos.

Segun la posicion que ocupa el embrién en la luz del Gtero y su relacion con la mucosa uterina, la
nidacion puede ser dividida en: central (la mayoria de animales domeésticos), excéntrica (rata y ratén) e
intersticial (primates).

Hasta laimplantacion o nidacion(Fig. 5-1) la nutricion del embrion era de tipbistiotrofo,
posteriormente se desarrollan una serie de membranas que permitiran el intercambio de nutrientes entre la
sangre materna y la del embrién constituyendoldaenta A partir de este momento la nutricion se denomina
hemotrofa

2.3. Placentacion
La placenta es el resultado de la unién mas o menos intima entre el coridn y la mucosa uterina. Esta
constituida por un grupo de membranas que rodean al fepmrd&on fetal de la placentay el endometrio
uterino que forma lalacenta materna.
2.3.1. Funciones de la placenta
 Funcion circulatoria.La sangre materna y fetal nunca se encuentran en contacto directo, pero estan lo
suficientemente préximas para permitir el intercambio dey @Qutrientes y el paso de productos de

desecho del feto a la madre.

 Funcién respiratorialas arterias umbilicales llevan la sangre no oxigenada del feto a la placenta y es
aqui donde se produce el intercambio gaseoso, de forma que retorna la sangre oxigenada hacia el feto a
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través de las venas umbilicales. Este intercambio se ve facilitado porqueeia lR@angre fetal es 20

mm Hg menor que en la materna, la hemoglobina fetal posee mayor capacidad de fijacioy de O
porque existe mayor cantidad de hemoglobina en el feto que en la madre. LarPl@@angre fetal es

2-3 mm Hg mas elevada que en la sangre materna y gls€@ifunde a través de la membrana
facilmente, ya que su extrema solubilidad en los tejidos le permite difundir unas 20 veces mas
rapidamente que el;O

 Funcién metabolicalLa placenta no solo permite el transporte de numerosos nutrientes hacia el feto,
sino que también sirve de érgano de almacenamiento.

» Funcién excretoraEn el feto se forman productos de excrecion (NNP, urea, acido drico, creatinina,
etc.) que pasan a la sangre materna a través de la placenta y son eliminados via urinaria.

» Funcién endocrinaEn la placenta se sintetizan los estrdgenos, progesterona, lactégeno placentario y
relaxina.

* Funcion defensivaProtege al feto de algunas sustancias téxicas y de algunas bacterias y virus.
2.4. Crecimiento y desarrollo fetal

El desarrollo prenatal lo podemos dividir en tres etapas:
» Periodo de huevo o cigoto (desde la fecundacion hasta la etapa de blastocisto).
» Periodo embrionario (desde blastocisto hasta que se forma la placenta).

» Periodo fetal (desde que se ha formado la placenta hasta que se produce el nacimiento).
2.5. Fisiologia maternal: reconocimiento maternal de la gestacion

Una vez que el ovocito ha sido fecundado y comienza el desarrollo embrionario, el Gtero debe prepararse
para el mantenimiento de la gestacion. Hasta este momento el cuerpo liteo esta produciendo progesterona pero
necesita de una sefial que impida su regresion e impida también la accién luteolitica dg. |[ER&Eefal/es
(Tabla 14-1)es enviada por el embrién mediante la produccidon de sustancias denominadas genéricamente
factores de reconocimiento temprano de la gestatidtF).

Tabla 5-1. Relacion de Factores de reconocimiento temprano de la gestacion segun especies.

Especie Dia de reconocimiento Factor de reconocimiento temprano de la gestacion
Cerda 11-13 Estrona

Vaca 16-19 Proteinas, esteroides y PGGE

Oveja 12-21 Proteina trofoblastica ovina

Yegua 10-20 Estrégenos y proteinas

2.6. Cambios fisiolodgicos durante la gestacion

» Aparato reproductor.Por efecto de la progesterona se produce el crecimiento de las glandulas
endometriales, aumenta la vascularizacion y se produce una infiltracion leucocitaria. Se incrementa la secrecion
glandular, el moco vaginal se espesa y se forma el tapon mucoso. El Utero aumenta de tamafio y se desplaza
progresivamente hacia la cavidad abdominal.

 Glandula mamariaSe produce el desarrollo de los conductos y alvéolos mamarios por accién de los
estrégenos y de la progesterona.

 Equilibrio hidrico y electrolitico.Los estrégenos y progesterona aumentan la concentracion de
aldosterona y favorecen la retencién del sodio; esto junto con la retencién de otros minerales hace que aumente
el agua corporal.
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« Sistema circulatorioAumenta la eritropoyesis pero después de que se haya producido el aumento del
volumen plasmatico por tanto aparece una anemia fisioldgica o hemodilucién de la gestacién. También se
presenta una taquicardia consecuencia del aumento de la volemia y una reduccién de la presién arterial sistélica.

* Aparato respiratorio.Se produce una hiperventilacion ya que la capacidad funcional de los pulmones
va disminuyendo al ir avanzando la gestacion por una elevacion del diafragma.

« Sistema gastrointestinalL.os niveles elevados de progesterona producen una relajacion generalizada
del musculo liso. Se hace mas lento el vaciamiento gastrico y el tiempo de transito intestinal aumenta.

» Metabolismo.Se determina un aumento de la ingesta de alimentos debido a una respuesta del SNC a
los esteroides gonadales. Al inicio de la gestacién hay hiperinsulinismo e hiperlipidemia.

» Aparato excretorEl flujo plasmatico renal y la fraccién de filtracion se mantienen durante toda la
gestacion por encima de los valores de las hembras no gestantes.

* Sistema hormonalLa hormona predominante de la gestacion es la progesterona. La fuente de
progesterona es el cuerpo luteo durante toda la gestacion en la cerda y en la cabra, y hasta el dia 200 en la vaca.
En la oveja, yegua, perra y gata la progesterona es producida en el cuerpo Iiteo y en la placenta. Los niveles de
esta hormona ascienden después de la ovulacion, alcanzan un maximo y descienden bruscamente antes del parto
(la yegua es una excepcion). Los estrdgenos, en todas las hembras domésticas excepto en la yegua, aumentan
durante la gestacién y se elevan bruscamente justo antes del parto. La relaxina es una hormona que también
aumenta durante la gestacién y parece actuar cooperando con la progesterona en el mantenimiento de la misma
y previniendo las contracciones espontaneas del Gtero. La relaxing, yP@b6lactina aumentan en el momento
del parto.
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TEMA 7. LACTACION

Desarrollo de la glandula mamaria. Lactogénesis. Galactopoyesis. Expulsion de la leche. Funciones
del calostro. Anestro lactacional.

1. OBJETIVOS

« Conocer las distintas etapas del desarrollo de la glandula mamaria y las hormonas implicadas en el
mismo.

» Conocer y describir los procesos de lactogénesis, galactopoyesis y expulsion de la leche, y los
mecanismos endocrinos y nerviosos relacionados con éstos.

» Conocer las funciones del calostro.

» Comprender el concepto de anestro lactacional.

2. CONTENIDOS

2.1. Desarrollo de la glandula mamaria

Durante eldesarrollo embrionariq las hormonas no
juegan un papel muy importante sobre los primordios
mamarios en el feto femenino, pero si lo hacen en el macho los
androgenos de los testiculos en desarrollo, provocando |el
desprendimiento de los brotes mamarios. Cuando la hembra
nace, las mamas estan ya formadas, con un sistema |de
conductos rudimentario alrededor de la cisterna glandular.

Desde ehacimientoa la pubertad, el esfinter del pezén
y el musculo liso que rodea la cisterna de la glandula,
elementos que en la etapa anterior no se habian desarrolladd, se
definen perfectamente. El crecimiento de la mama en esta etgpa
es proporcional al del resto del organismo. Cuando el animgl
llega a lapubertad comienzan los estimulos hormonales. La
FSH provoca el desarrollo de los foliculos y estos sintetizan
estrégenos, mientras que la LH produce la luteinizacién vy,
como consecuencia, la sintesis de progesterona. Los estrogenos
son responsables durante esta etapa del desarrollo de [los
conductos, que se van ramificando, y la progesterona estimula
el desarrollo l6bulo-alveolafFig. 7-1) Cuando el animal
gueda gestante la glandula mamaria alcanza su maximo
desarrollo influida por un gran ndmero de hormonas. La _. i
progesterona y los estrogenos desempefian el mismo pap&igura 7-1. Desarrollo de la glandula
mencionado durante la pubertad, con la diferencia de que los mamaria tras la pubertad
altos niveles de progesterona durante la gestacion van a  (Derivauxy Ectors, 1984).
favorecer la formacion de numerosos lobulillos conteniendo
alvéolos secretores. Los niveles basales de prolactina en esta etapa son también fundamentales para el desarrollo
del epitelio l6bulo-alveolar, la GH estimula el crecimiento de los conductos y la ACTH favorece el crecimiento
de la mama en general mediante la accién de los glucocorticoides. A final de la gestacién, la mama esta
preparada para iniciar el proceso de secrecion de la leche o lactogénesis.

2.2. Lactogénesis

La lactogénesis consiste en una serie de cambios mediante los cuales las células alveolares sufren un
proceso de diferenciacion que las capacita para secretar leche. Entre estos cambios, destaca el aumento en la
actividad de enzimas responsables de la sintesis de componentes de la leche como la lactosa, caseina,
triglicéridos, etc. Las hormonas necesarias para que estos cambios ocurran son la prolactina, el lactégeno
placentario, la insulina, los glucocorticoides, la hormona del crecimiento y la progesterona. Aunque todas estas
hormonas ya han sido estudiadas, se sintetizan a continuacién las funciones especificas de algunas de ellas
relacionadas con la lactogénesis.
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Los niveles basales gwolactina durante la gestacion se elevan marcadamente unas dos semanas antes
del parto y alcanzan un pico justo antes del nacimiento. Una de las principales funciones intracelulares de la
prolactina es la fijacibn del ARNm de la caseina al reticulo endoplasmatico rugoso, estabilizandolo y
permitiendo su acumulacién; ademas, acelera la transcripcion del gen de la caseina y estimula la traduccién del
ARNmM de la caseina mediante la captaciéon incrementada de aminoacidos precursores. En menor proporcion, la
prolactina induce la produccién delactoalbumina para la sintesis de lactosa e interviene en el transporte de
iones y aminoacidos y en la sintesis de lipidos.

El papel de lansulinaen la lactogénesis se dirige al aumento de la permeabilidad de la celula mamaria,
la captacion de glucosa y la incorporacion de acetato para su transformacién en acidos grasos, ademas de
intervenir en la estimulacion de la sintesis proteica y en la produccion de ARNm, y de favorecer las mitosis.

Al inicio de la lactacién se observa un aumento en la disponibilidad y captaajfuncdeorticoides por
las células de la glandula mamaria. El cortisol induce la diferenciacién del reticulo endoplasmatico rugoso y del
aparato deGolgi en las células secretoras, lo que es fundamental para permitir la acciéon posterior de la
prolactina induciendo la sintesis de caseimalgctoalbumina. En consecuencia, se considera que existe un
efecto sinérgico entre la prolactina y el cortisol para el proceso de la lactogénesis.

El papel de I&GH en la primera fase de la lactogénesis parece estar exclusivamente relacionado con el
aumento de las propiedades lactégenas de la prolactina y el cortisol.

La progesteronaal contrario que las hormonas referidas hasta ahora, inhibe la lactogénesis, y lo hace por
dos mecanismos. En primer lugar, inhibe la capacidad de la prolactina para incrementar su nimero de receptores
y, en segundo lugar, inhibe la produccion de lactosa, caseitacyoalblimina, asi como la secrecion total de la
glandula mamaria.

2.3. Galactopoyesis

El témino galactopoyesis hace referencia a la capacidad de la glandula mamaria para secretar cantidades
elevadas de leche y en la mayoria de los animales esta capacidad se adquiere en el periodo perinatal. Los
factores que desencadenan la galactopoyesis son fundamentalmente endocrinos. La disminucién de los niveles
de estrégenos y progesterona en el parto aumenta la sensibilidad de la mama a la accion de la prolactina y
glucocorticoides. Ademas, una vez que las células mamarias han completado su diferenciacion, la progesterona
pierde su capacidad de inhibir la lactacién. Otro factor importante es el aumento de los niveles de
glucocorticoides que circulan libres en sangre y, por ultimo, los estimulos procedentes de las contracciones
uterinas durante el parto aumentan, por via hipotalamica, la produccion de prolactina y glucocorticoides.

2.3.1. Mecanismos celulares de la lactacion

Los distintos componentes de la le¢fabla 7-1)son secretados por las células de la glandula mamaria
por diferentes mecanismos:

i . ) Grasas (2-10%)
» Las proteinas, lactosa, calcio, fosfato y citrato son almacenado$ T riglicéridos

vesiculas secretoras del aparato de Golgi y vertidas a la luz del aljéeter— -
. i S Acidos grasos libres
mamario por un mecanismo grocitosis —=
- S . Fosfolipidos
* Los lipidos de la leche, que son sintetizados en el citoplasma| SCE toroid
agregan en gotas formandbulos grasogjue se descargan en la lu Sleroides

alveolar.  Carbohidratos
 El agua se mueve arrastrada poigeldiente osmoéticareado por la Lactosa

lactosa y los iones siguen al agua generandmdientes |Proteinas

electroquimicos. Caseina

 Las inmunoglobulinas entran en las células mamarias desde la sangrelactoalbimina
por el proceso conocido comendocitosis mediada por receptor| B- lactoglobulina
Posteriormente se almacenan en las vesiculaGalgl o se secretan al Albtmina sérica
la luz alveolar. » _ _ | Inmunoglobulinas

* Algunas proteinas plasmatlcas’y leucocitos atraviesan las unJ Vreminas
estrechas exs"te_ntes entre las células secretoras, que durante estd NiAEFales (Ca, Mg, K..)
se vuelven labiles, y alcanzan la luz del alvéolo por esta ‘wt&
transcelular Tabla 7-1. Principales

componentes de la lec.
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2.3.2. Requisitos para el mantenimiento de la actividad secretora

Para el mantenimiento de la actividad secretora tras el parto son necesarios dos tipos de estimulos, la
succion y la secrecion de diversas hormonas:

» La succionpor amamantamiento u ordefio evita la inhibicién de la secrecion que provocaria el aumento
de la presion intramamaria por el efecto de llenado, y estimula poderosamente la secrecion de prolactina y
glucorticoides.

« Las principaleshormonasque intervienen en la regulacién de la galactopoyesis son la prolactina, la
GH, la ACTH, los glucocorticoides, la tiroxina, los estrégenos y la progesterona.

La prolactina tiene un papel discutido en el mantenimiento de la produccion lactea porque se han
realizado estudios en algunas especies (rumiantes) que indican que su ausencia no afecta a esta etapa de la
lactacion, mientras que en otras (coneja, cerda, perra y gata) su ausencia inhibe la secrecion lactea.

La GH es, sin embargo la hormona galactopoyética en los rumiantes, incrementando los rendimientos de
produccion lactea mediante cambios en el metabolismo de las proteinas, grasas y carbohidratos de la madre para
dirigir los nutrientes hacia la sintesis de leche.

La unién de logglucocorticoides, liberados por accién deA&TH, a sus receptores en la glandula
mamaria, estimula la captacién de glucosa por la célula secretora.

Las hormonas tiroideas se encuentran en proporciones menores a las habituales durante los primeros
estadios de la lactacién, pero no posteriormente y esto permite reducir el metabolismo periférico y utilizar los
sutratos energéticos en el tejido mamario.

Los estrégenosnhiben la sintesis de leche porque provocan la desaparicion de las miofibrillas de las
células mioepiteliales, impidiendo, por lo tanto el reflejo de expulsién.

La progesteronaa diferencia de lo que ocurria en la primera etapa de la lactogénesis, no tiene efecto en
la galactopoyesis ya establecida debido a que se une a receptores en la grasa de la leche dentro de la célula y se
anula su actividad biolégica.

2.4. Expulsion de la leche

El reflejo neuroendocrino de succidRig. 7-2) es uno de los ejemplos mejor estudiados de interaccion
entre el sistema nervioso vegetativo y el hormonal. Ya ha sido explicado en parte en el capitulo correspondiente
a las hormonas hipotaldmicas al hacer mencién a las funciones a@deina Durante la lactacion, las
neuronas que secretan oxitocina sufren una serie de cambios, observandose un mayor nimero de contactos
soma-soma o soma-dendrita y dobles sinapsis. Esto parece estar relacionado con la descarga de potenciales de
accion de forma sincronizada por parte de dichas células. El patron de secrecion de oxitocina es de tipo pulsatil
y esta relacionado con la succion, ademas de con otros estimulos visuales o auditivos que también desencadenan
el reflejo de expulsion.

Los receptores para la oxitocina en las células mioepiteliales aparecen antes del comienzo del parto, su
namero es maximo durante la lactacion y desaparecen durante el destete. Ademas de provocar la contraccion de
las células mioepiteliales, la oxitocina produce relajacion de los conductos mayores y de la cisterna de la
glandula y del pezén, provocando el agrandamiento de estas estructuras para alojar el volumen de leche
expulsado.
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Figura 7-2. Reflejo neuroendocrino de succion (Hafez y Hafez, 2007).

2.5. Funciones del calostro

El calostro es la primera secrecion que elabora la glandula mamaria en las horas cercanas al parto y
representa el primer alimento que ingiere el recién nacido. Su composicion no es aun la definitiva de la leche ya
gue tiene un alto contenido @mmunoglobulinasque representan en ocasiones hasta el 50% del total de las
proteinas del calostro, un bajo contenido en lactosa, y una gran riqueza en CINa y vitamind &, @ El
cdostro tiene una gran importancia para la inmunizacion pasiva del recién nacido en las primeras 24-48 horas de
vida, ya que las inmunoglobulinas no atraviesan la placenta en los ungulados y es éste el mecanismo por el que
adquieren la resistencia a determinadas enfermedades. Ademas, el calostro es indudablenfieerée una
nutritiva para el neonato y tiene un ligero efdetcanteque favorece la expulsién dekeconio

2.6. Anestro lactacional

Durante la lactacion, el estimulo de succion inhibe la liberacion de LH, impidiendo que maduren nuevos
foliculos y se produzca la ovulacion. Este hecho se denanggtro lactacionaly es mas o menos manifiesto
en funcién de la especie de la que hablemos. Asi, la cerda permanece en anestro las 4-6 primeras semanas de
lactacion, reapareciendo el estro y la ovulacion después del destete. En ovejas que amamantan a sus crias en la
estacion reproductora, el estro se retrasa unas tres semanas y en vacas, segun sean ordefiadas o se les permite el
amamantamiento del ternero, la reanudacién del ciclo estral se producira a los 25 6 60 dias, respectivamente.
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CONTRASTACION DE
SEMEN BOVINDO

Dr. Yahya Dahmani
Departamento 1+D+i Magapor

Introduccion

La inseminacion artificial
(IA) ha demostrado ser la
herramienta mas eficaz para la
mejora genética de los animales de
importancia zootécnica,
especialmente en la industria
bovina. La contrastacion y el
manejo de semen se consideran un
paso clave y primordial para la
valoracion de fertilidad y el éxito de
la utilizacion del material seminal.

El  conocimiento de la
fertilidad de los toros, representa un
objetivo de gran importancia para la
produccion de semen bovino que se
logra mediante un buen analisis de
semen entre otras valoraciones. En
este sentido, disefiar un analisis
seminal ideal para bovino, es una
meta de muchos especialistas en el
area de reproduccion para poder
valorar adecuadamente y predecir la
fertilidad de un eyaculado.

El analisis de semen ideal
seria aquél que de forma sencilla y
eficaz  permitiera predecir la
capacidad fecundante de un
eyaculado concreto. Un eyaculado

Enviado por el autor

fecundante debe cumplir unos
estandares de calidad de parametros

seminales como: motilidad
progresiva, morfologia normal,
metabolismo  energético  activo,
integridad estructural y

funcionalidad de la membrana,
capacidad de penetracién vy
transferencia Optima del material
genético.

Todos los trabajos actuales
sobre el analisis seminal, buscan
identificar algun pardmetro cinético,
morfolégico o bioquimico que
indiqgue el estado de la célula
espermatica en un momento dado y
que, al mismo tiempo, pueda ser
correlacionado con la fertilidad y
calidad del eyaculado. En la rutina
de produccién, la contrastacion
debe ser precisa, sencilla, rapida y
econdmica.

Recogida de semen bovino

El area de extraccion de
semen debe estar lo mas cerca
posible del laboratorio de analisis
seminal (no mas de 30 metros). La
colecta de semen se realiza con
varios métodos, el mas frecuente es
el uso de la vagina artificial.
Después del salto de toro, se
recupera el tubo de semen de la
vagina artificial y se conserva a
continuacion en bafio Maria a una
temperatura de 32 a 35°C para su
analisis evitando los cambios de
temperatura que pueden afectar a la
calidad de semen.
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Tras la recogida se procede al
andlisis y evaluacion del semen que
se dividen en dos partes:

1. Examen macroscépico
2. Examen microscépico

Analisis de semen
1- Examen macroscopico

El examen macroscépico consiste
en observar y examinar
directamente el tubo del eyaculado
para descartar cualquier defecto de
volumen, color, olor o suciedad.

Volumen: es un parametro que
depende de la funcién de la vesicula
seminal y las glandulas sexuales
accesorias, asi como de otros
factores como la edad, la raza, el
entrenamiento...etc., y varia de 1 a
8 ml. La mayoria de los toros
proporcionan 6 ml de eyaculado.

Color: depende de la cantidad de
espermatozoides; cuando el semen
es de buena calidad, presenta una
coloracion  blanco lechosa o
cremosa y cuando es de baja
calidad su color es similar a leche
aguada. El eyaculado puede
presentar un color amarillo en caso

de contaminacion con orina y
rosado si hay presencia de sangre.

Olor: el semen en Dbuenas
condiciones presenta un olor similar
a la leche fresca. El olor a orina nos
indica que el semen esta
contaminado con ésta. Cuando el
olor es muy desagradable, se
sospecha alguna enfermedad en los
testiculos o en otra parte del aparato
reproductivo.

Aspecto: depende de la
concentracion de espermatozoides y
se mide por el mayor o menor
grado de opacidad que presenta la
muestra de semen.

pH: se determina mediante el
empleo de una cinta colorimétrica,
su valor varia entre 6,4 a 6,9. Los
valores por encima de 6,9 son
indicativos de semen de baja
calidad.

2- Examen microscépico

El examen microscépico se
realiza bajo  observacion en
microscopio de campo claro con el
objetivo de analizar la motilidad
masal e individual de los
espermatozoides, la morfologia y la
concentracion.
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Motilidad masal: se determina
colocando una gota de semen en un
porta y luego se observa al
microscopio de campo claro con
pequefio aumento. En toda la gota
de semen se evalua la presencia de
ondas y remolinos y atendiendo a
sus caracteristicas se realiza la
clasificacion siguiente (de 0 a +++):
. Semen muy bueno: presenta
ondas oscuras y marcadas en rapido
movimiento (+++).

. Semen bueno: se observan
ondas menos oscuras que el
anterior, marcadas con movimiento
moderado (++).

. Semen regular:  presenta
ondas claras con movimiento muy
ligero (+).

. Semen malo: no hay ondas,
se observan los espermatozoides
inmaviles (0).

Motilidad individual: este
parametro se puede analizar de
manera mas objetiva con sistemas
automaticos como el sistema
CASA; pero también, se determina

por examen al microscopio de
campo claro. En este caso, se
evalua  colocando  sobre el
portaobjetos una gota de semen
diluido con suero fisiolégico o
citrato de sodio (0.9%). Luego se
coloca un cubreobjetos y se observa
al microscopio de campo claro con
mayor aumento. Segun el tipo de
movimiento individual de los
espermatozoides, el semen se
clasifica de la siguiente manera:

« Semen muy bueno: igual o
mayor de 70% de motilidad
individual progresiva.

« Semen Dbueno: 50-69% de
motilidad individual.

« Semen regular: 30-49% de
motilidad individual.

« Semen malo: menor de 29% de
motilidad individual.

Viabilidad espermatica,
normalidad acosomica y
morfologica: se determinan

mediante la  observacion  al
microscopio de un frotis de semen
tras  someterlo a  tinciones
especiales; generalmente, se utiliza
la Eosina-Nigrosina. ElI método
consiste en colocar una gota de
aproximadamente 10 microlitros de
semen puro sobre un portaobjetos
limpio y desengrasado atemperado
a 36-37°C sobre la platina térmica.
Se mezcla suavemente con la punta
de la pipeta con otra gota de
Eosina-Nigrosina que debe estar a
la misma temperatura que la del
semen. Con otro portaobjetos
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también atemperado, apoyandolo
sobre el borde de la gota para que
se distribuya por capilaridad sobre
el portaobjetos, se realiza el
extendido en forma firme y suave.
La evaluacion de la viabilidad
espermatica, normalidad acosémica
y morfologica se realiza bajo
microscopio de campo claro a 1000
aumentos. Se cuenta un total de 200
espermatozoides y se calcula el
porcentaje de células no viables
(coloradas), acrosomas normales y
malformaciones de los
espermatozoides. Otra manera de
evaluar la normalidad acrosomica
es la fijacion con glutaraldehido al
0.2% y  observacion baje
microscopio con contraste de fase.
Respecto a la morfologia se puede
utilizar también Rosa de Bengala
observandose a los espermatozoides
de un color rosa intenso. Los
espermatozoides tefildos son no-
viables, y en el caso de tener
presente su acrosoma se puede
apreciar de un violaceo mas
intenso; de estar ausente el mismo
se observa la cabeza del
espermatozoide de un color
homogeéneo o con el tercio superior
mas claro.

Espermatozoides de bovino con tincién
de Eosina-nigrosina. Derecha:
espermatozoide  muerto  (colorado).
Izquierda: espermatozoide vivo

El valor minimo es de 70%
de acrosomas normales. Las
anormalidades  observadas  se
clasifican en primarias y
secundarias. Es la clasificacion mas
usada en la bibliografia, pero no por
ello la més exacta. Las
malformaciones  primarias  por
definicion, son aquellas que se
originan dentro del testiculo durante
la  espermatogenesis y las
malformaciones secundarias son
aquellas que se originan dentro del
epididimo.

En la actualidad, quizas lo
mas adecuado sea identificar cada
una de las anormalidades por su
ubicacion dentro de la estructura
del espermatozoide y la relacion de
cada una de ellas con la fertilidad,
para lo cual aun se requieren
muchos estudios. En general el
nimero maximo de anormalidades
de cabeza permitidas para aceptar el
eyacudo se encuentra entre un 15y
un 20%. Con respecto a las
anormalidades de acrosoma y cola
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se puede aceptar hasta un 25%. En
ningdn caso se debe aceptar menos
de un 70% de espermatozoides
normales en el eyaculado para
admitir a un toro como apto
reproductivo en cuanto a su semen.

Concentracion: es el namero de
espermatozoides por ml, y se
calcula contando los
espermatozoides que hay, respecto
a una dilucion y a un volumen, con
de la cAmara de contaje (Burcker u
otra similar) bajo microscopio de
campo claro. Otra forma de
determinar este parametro seminal
es el examen con los sistemas
automaticos como el CASA o
también el uso del
espectrofotdbmetro. Los  valores
caracteristicos del semen bovino
indicadores de una fertilidad normal
son:
Motilidad progresiva: >50%
Concentracion: >500million/ml
Vitalidad espermatica: >50%
Cabezas anormales: <20% (lo
normal es 8-12%)
e Gotas citoplasmaticas
proximales: <4%
e Gotas citoplasmaticas distales
<4%
e Pieza media anormal: <15%,
e Colas dobladas <4%
e Colas enrolladas <3%.

3- Procesamiento del semen

El proposito del
procesamiento de semen es proteger
los espermatozoides para

mantenerlos  fértiles el mayor
tiempo posible. ElI procesamiento
del semen comprende las siguientes
fases: dilucion, estabilizacion a 5°C,
llenado de pajuelas y congelacion.

Dilucién: Una vez determinada la
concentracion  espermatica  se
procede a determinar la cantidad de
diluyente que se puede agregar al
semen y el nimero de pajuelas que
se puede elaborar, en base a las
siguientes formulas:

Vol. Dil =NP x 0,25 - V

NP =V x Ml x C (ml) / N° de
espermetazoides por pajuela
Donde:

Vol. Dil: Volume de diluyente

NP: namero de pajuelas

0,25: volumen de pajuela en ml

V = volumen de semen en mL

MI = motilidad individual en
porcentaje
C = concentracion espermatica

expresada en ml

El nimero de espermatozoides por
pajuela (dosis) suele ser 30
millones.

Conservacion a 5°C: despues de
calcular la dilucion y el nimero de
pajuelas, se procede a enfriar el
semen diluido de 25°C a 5°C
(descenso de 0,2-0,3 °C por
minuto), y estabilizarlo a 5°C
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durante al menos 2h antes de llenar
las pajuelas.

Llenado de pajuelas: las pajuelas
se llenan a 4°C de manera manual o
automatica (con maquinas
llenadoras). El llenado se puede
realizar también a temperatura del
laboratorio 24°C antes de enfriar y
estabilizar a 4°C. Una vez llenadas,
las pajuelas se sellan con polivinilo
y se congelan.

Congelacion: después del llenado y
sellado de las pajuelas y una vez
que se ha alcanzado el periodo de
estabilizacion se procede a la
congelacion. Este proceso se puede
realizar mediante  vapor de
nitrégeno liquido o a partir de un
biocongelador. La temperatura de
congelacion a la que se llega suele
ser de -120°C, y la rampa tipica de
congelacidn es la siguiente:

e Deb5a-6°C, 4°C/min

e De -6°C a-25°C, 50°C/min

e De -25°C a-10°C, 50°C/min

e De -10°C a-120°C, 80°C/min

A continuacién, las pajuelas se
introducen inmediatamente en el
nitrogeno liquido para alcanzar una
temperatura definitiva de -196°C.

4- Evaluacion de  semen
congelado
La evaluacion post-

descongelado tiene como finalidad
conocer si ese semen fue capaz de
superar el proceso de congelacion-

descongelacion. Los factores que
pueden afectar los valores de
evaluacion corresponden a factores
intrinsecos del semen, o factores de
manejo del mismo (falta de N2
liguido en el termo de
almacenamiento, manejo de
pajuelas...etc.). La descongelacion
de las pajuelas se realiza en agua a
37°C durante 30-50sec. Después de
esto, se corta uno de los extremos
de la pajuela y se introduce en un
tubo a igual temperatura dentro del
Bafio Maria, y se corta el otro
extremo para vaciar el contenido. A
continuacion, la evaluacion de la
dosis seminal consta de los
siguientes pasos:

a) Examen de motilidad: se
determina el  porcentaje de
motilidad progresiva y el vigor
inmediatamente después
descongelar el semen vy tras 2 horas
de incubacion. Diversos metodos
pueden  ser utilizados  para
determinar motilidad como vya
mencionado  anteriormente.  El
método mas objetivo es el uso de
sistemas automaticos como el
CASA. Cuando se cuenta con
experiencia, en caso de examen al
microscopio de campo claro,
generalmente se realizan
estimaciones visuales rapidas sin
contar células. Se coloca una gota
de semen delgada y uniforme entre
porta 'y  cubreobjeto  tibios
procediendo a evaluar a 1000
aumentos el porcentaje  de
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espermatozoides con motilidad
progresiva y luego, la tasa de
progresion  (vigor) segun la
siguiente escala:

0 = sin movimiento.

1 = ligera ondulacion o vibracion de
cola, sin progresion.

2 = progresion lenta, incluyendo
detencion 'y  comienzo  de
movimiento.

3 = movimiento  progresivo
continuo y moderada velocidad.

4 = movimiento progresivo, rapido.
5 = movimiento progresivo muy
rapido, en el cual las células son
dificiles de seguir visualmente.

El semen de buena calidad,
que ha sido  recientemente
descongelado, normalmente tiene
40-50% de espermatozoides con
motilidad progresiva y un vigor de
3-4.  Después de 2 horas de
incubacion, estos valores
generalmente disminuyen un 10-
15% y 1 punto, respectivamente.
Las normas minimas para motilidad
exigidas son las definidas por el
Departamento de Medicina Bovina
y Teriogenologia de la Universidad
de Saskatchewan de Canada y que
se corresponden con las de las
normas 1SO 9002, y son:

0 hs= 25% de espermatozoides con
motilidad progresiva. Vigor 3.
2 hs= 15% de espermatozoides con
motilidad progresiva. Vigor 2.

b) Porcentaje de acrosomas
intactos: la determinacion del
porcentaje de acrosomas intactos es

un  método  morfolégico de
medicién de la viabilidad post-
descongelacion, el cual tiene
correlacion con la fertilidad. Es un
valioso complemento de la
motilidad, para determinar la
viabilidad y fertilidad potencial del
semen congelado. Para examinar el
acrosoma, el movimiento de los
espermatozoides debe ser detenido.
Esto se logra mezclando el semen
con glutaraldehido tamponado al
0,2%, que fija las membranas y
previene su deterioro posterior. La
preparacion puede ser hecha sobre
el portaobjeto, colocando una
pequefia dosis de semen préxima a
una gotita de glutaraldehido
mezclandolas bien y colocandoles
un cubreobjeto. Doscientas células
deben ser examinadas a 1000
aumentos, inmediatamente  tras
descongelar el semen y después de
2 horas de incubacién. Los valores
minimos para una clasificacion
satisfactoria son:

0 hs= 50% de acrosomas intactos.

2 hs= 35% de acrosomas intactos.

c) Viabilidad y morfologia: Ila
determinacion de estos parametros
se realiza con la misma
metodologia utilizada para el semen
fresco con un minimo de
espermatozoides viables y normales
del 40 y 70% respectivamente.

d) Concentracion: el namero total
de espermatozoides por pajuela (de
0,25ml o 0,5ml) varia de 20 a 30
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millones, de los cuales al
descongelado deben existir un
minimo de 10 millones de células
motiles. Para la valoracion de la
concentracion, se realiza una
dilucion de 1:200 de la pajuela en
solucidn salina formolada y se hace
el recuento en camara de contaje.
Después, se calcula el nimero total
de espermatozoides motiles por
dosis.

e) Test de endosmosis celular
(HOST, hiposmotic swelling test):
es un test que permite evaluar la
funcionalidad de la membrana
espermatica. El test se basa en la
capacidad de responder a cambios
osmoticos  que  tienen los
espermatozoides. Dicha capacidad
estd relacionada con la capacidad
funcional de la  membrana
(funcionamiento de los canales
ionicos, intercambiador Na*/H",...).
Asi pues, estas células sometidas a
un medio hipoosmotico
incorporaran agua del medio
mientras que si el medio es
hiperosmotico liberaran agua al
exterior. Este comportamiento se
dara siempre y cuando la membrana
del espermatozoide no presente
dafos. Si la célula presenta intactas
sus membranas se producird una
entrada de agua desde el medio que
quedara incorporada en la cola,
permaneciendo ésta hinchada y
enroscada. EIl semen es incubado,
10-15 minutos a 37°C en una
solucion hipoosmadtica de fructosa y

citrato de sodio (75 mOsm/Kg). Se
realizan observaciones seriadas (0,
1 vy 2horas) entre porta vy
cubreobjeto, determinandose el
porcentaje de espermatozoides
vivos. La evaluacion se realiza bajo
microscopio de campo claro a 1000
aumentos. Se cuenta un total de 200
espermatozoides y se calcula el
porcentaje  de  células  que
reaccionan al choque o0smotico
enrollando la cola. Debe haber
como minimo un 40% de
espermatozoides reaccionados.

f) Control de calidad post-
descongelacion

La calidad de las dosis de
semen descongelado debe
responder a las caracteristicas
siguientes:
- Temperatura de descongelacion:
37°C
- Motilidad Individual Progresiva: >
40 % y Vigor: 3-4 (escala 0-5)
- Morfologia espermatica normal:
>70 %
- Integridad acrosdémica: > 60 %
- Test HOST: >40% de
espermatozoides reaccionantes.
- Ndmero minimo de
espermatozoides viables: (40%)
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Manejo del rodeo de cria

Un manejo adecuado implica tener en produccion el mayor nimero de vacas posible sin afectar la
estabilidad productiva de una determinada explotacidn ganadera, lo que redundara en una mayor
produccién de carne por hectdrea y afio.

Un factor importante es la alimentacion del rodeo de cria que puede ser incorrecta muchas veces por
faltantes y en algunas épocas por exceso.

Es importante conocer aspectos forrajeros como cuanto pasto producen los potreros, en qué época, cdémo
se pueden mejorar, cdmo puedo aprovechar excedentes para épocas de escasez y en qué categoria de
animales usar los distintos forrajes disponibles en un campo.

Es atil tener en claro la composicién del rodeo vacuno, nimero de cabezas, porcentajes de toros,
clasificacidn de vientres, estadisticas reproductivas (porcentaje de prefiez, de paricion y de destete) y
productivas (peso al destete y kilogramos de carne por Ha. afio), necesidades nutricionales de cada
categoria.

Requerimientos nutricionales de la vaca de cria

Hasta el séptimo mes de prefez, las necesidades nutritivas de una vaca de cria, sin ternero al pie, son
similares a las necesidades de mantenimiento.

Sobre el final de la gestacion los requerimientos aumentan hasta el momento del parto.

Desde la paricién y debido a la lactancia, hay un importante crecimiento de las necesidades nutritivas, que
se hace maxima en el tercer mes de lactancia, la vaca debe tener el estado corporal suficiente (condicién
corporal de 3,5 al parto) para superponer la lactancia con la presentacién de celo a intervalos regulares y
gue quede prefiada.

Es el momento en que hay que contar con abundante forraje en cantidad y calidad para asegurar la
proxima produccién de terneros.

Desde el cuarto y quinto mes de lactancia los requerimientos de la vaca empiezan a bajar, porque el
ternero consume mayor cantidad de pasto.

En el destete, las necesidades de la vaca bajan bruscamente, es un momento donde podemos ahorrar
pasto para ser usado en forma diferida.

E.V.
. . L Destete tradicional

Equivalencias 3 ganaderas

1,4
Son una forma 13 de medir los
requerimientos 12§ nutricionales
de los vacunos 114 . en pastoreoy

K Promedio anual: 1 BV

la carga animal 1,0 esnnnssnnnnvanansnnnnsnunnsnunnss de los campos.
1 equivalente 0,0k vaca (E.V.):
Representa el 08 p gestacion lactancia prome(':llo.
anual de IOS 05 <~ AR AA RS USRS RN RN RA N RN AN N AR AR AN S UNUNOASABRUS RS XN S NS %G D R AR requerlmlentos

% Mantenimiento de la vaca
de unavaca de sek 400 Kg. de
peso, que gesta o5 L y cria un
ternero hasta ‘ el destete a los

6 meses de edad con 160 Kg. de peso, incluido el forraje que consume el ternero.

La vaca no tiene los mismos requerimientos a lo largo del afio. La misma vaca que tiene 1 E.V. en
promedio, puede requerir 0,73 E.V en gestacion, como 1,36 E.V al momento del destete. Solo en el
momento del parto coincide con la unidad equivalente vaca.
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Necesidades nutricionales del rodeo de cria

Conociendo los requerimientos nutricionales de la vaca, podemos deducir lo que puede acontecer en un
rodeo de cria donde las vacas pueden parir en un periodo mds concentrado (servicio estacionado), o en un
manejo tradicional, con una mayor duracién del servicio (6 0 mas meses). En el primer caso sera posible
hacer coincidir la época de mayor produccién de forraje con el servicio.

El caso extremo seria una explotacién con un Unico potrero donde necesariamente los toros estarian todo
el afio con las vacas (servicio continuo). En esta situacion, la productividad dependerd de las variaciones en
las condiciones climaticas y del forraje disponible y resultaria muy dificil para el productor controlar
adecuadamente la productividad de su rodeo.

Epoca de servicio

En el caso de campo con servicio continuo, el momento de mayor cantidad de nacimientos de terneros
coincide con los meses de invierno, siendo algo mas tarde (agosto) el comienzo de paricién cuando el
rodeo dispone sdlo de campos naturales para su alimentacidn, donde la mayor produccidn de forraje se da
entre los meses de noviembre y febrero. En el caso de uso de pasturas es posible obtener pariciones mas
tempranas (desde junio-julio).

Evidentemente, la produccidn de celos fértiles en los rodeos coincide con la época de mayor produccién
forrajera de los campos, es decir primavera.

En un servicio continuo tendremos un porcentaje variable de terneros nacidos fuera de época que nos
dificultara un manejo ajustado de los requerimientos del rodeo y la disponibilidad del pasto.

Para que cada vientre crie un ternero por afo, el servicio deberad realizarse cuando el campo produce la
maxima oferta de pasto y en lo posible en un periodo no mayor de ochenta a noventa dias para que los
requerimientos nutricionales de las vacas integrantes del rodeo sean homogéneos, la totalidad de vacas
estardn en lactancia, estado de maximo requerimiento nutricional del rodeo. Ello posibilitara la necesaria
actividad sexual ciclica al comienzo del servicio y hara que las vacas entren en celo.

En general en la zona de la cuenca del salado los servicios comienzan el 1 de octubre hasta el 31 de

diciembre. Algunos productores estan innovando, arrancando el servicio el 1 de noviembre hasta el 31 de
enero, esto es debido a que ultimamente las lluvias comienzan mas tarde, por lo tanto la primavera.

Estado corporal

Del estado corporal que presenten los vientres dependera que un alto porcentaje queden prefiados, con la
consiguiente ventaja econdmica.

La condicion corporal puede ser una herramienta de manejo. De las necesidades nutricionales de la vaca,
las necesidades para que la vaca se alce estan en ultimo término, y es por eso que las vacas flacas son en
general las que tienen mayor dificultad para prefiarse (6vulos débiles o abortos).

En la medida que se incrementa el estado corporal se achica el intervalo entre parto y primer celo, esto es
especialmente importante en vacas falta de estado y no tiene importancia en vacas con adecuado estado
corporal.

Si se han evitado pérdidas exageradas de peso durante el invierno, en una primavera normal es esperable
gue una alta proporcion de vacas tenga actividad sexual al principio del servicio. El resto, de paricién mas
tardia, entrara en celo después de iniciado el servicio y podra lograrse un buen porcentaje de prefieces
tempranas.

Si las vacas deben recuperarse durante la primavera porque entraron al servicio con poco peso, es
esperable un atraso de las prefeces, o incluso una disminucidn del porcentaje de prefiez, debido a que han
permanecido en anestro (falta de celo).
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La primavera climdtica, que no siempre coincide con la primavera del calendario, resulta la época mds
adecuada por la disponibilidad y calidad del pasto disponible, para que las vacas ganen peso y no tengamos
grandes dificultades para el servicio.

Servicio de Invierno

Se utiliza mucho en vaquillonas para que lleguen mas aliviadas al servicio de primavera. Los terneros nacen
en otofio y son destetados a fin de afio para su venta como gordos, en un momento de baja oferta de esa
mercaderia, por lo tanto, es cuando mas vale el ternero.

Si bien la vaca pare en una época benigna (otofio), y recupera, por la época del destete (primavera-verano)
con cierta facilidad su estado, enfrenta a los dos o tres meses del parto, con maximos requerimientos
nutritivos del conjunto vaca-ternero y el nuevo entore, la baja disponibilidad forrajera del invierno, lo que
puede provocar el alargamiento del anestro post parto.

Seria necesaria una alta disponibilidad de reservas forrajeras o la posibilidad de un menor nimero de
vientres en explotacién, pero necesariamente debemos tratar de no agotar las reservas corporales de la
vaca para evitar que se alargue el ciclo de produccién.

El servicio de invierno es posible pero requiere un manejo especial, mas complejo y depende mucho del
balance econdmico que debe hacer el productor entre la ventaja de diversificar ingresos y aumentar costos
de alimentacidn. El pasto de primavera es siempre el de menor costo.

Ventajas del servicio corto y primaveral

- Aprovechamiento econémico de los recursos forrajeros con coincidencias de altos requerimientos por la
época de mayor disponibilidad forrajera.

- Concentracién de nacimientos y posibilidad de una época de destete.

- Control de la eficiencia reproductiva del rodeo para que el intervalo entre partos no supere el afio.

- Destete otonal de terneros, que permite restringir las vacas destetadas en potreros menos empastados,
dado que sus requerimientos son de mantenimiento, lo que posibilita reservar pasto de otofio para la
paricion y lactancia.

En el caso de los campos naturales, el rebrote primaveral es mds tardio, por lo que el momento del inicio
del servicio deberia ser atrasado.
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Comparacion de necesidades alimenticias de rodeos de cria con entore tradicional y
estacionado
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Duracion del servicio

La vaca gesta en un lapso de 280-285 dias y a los 40-80 dias del parto reinicia su ciclo sexual, repitiendo sus
celos, término medio: cada 21 dias. La eficiencia del servicio natural es del 60-80% de fertilidad por celos
presentes. Las vacas cabeza de paricidén, antes de entrar al servicio pudieron haber tenido uno o dos celos,
lo que las hace mas faciles de prefiar dado que la fertilidad de los primeros celos es mas baja.

En la medida que el rodeo se encuentre con la alimentacion y sanidad adecuadas el servicio no debe
exceder los 80-90 dias de duracion.
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En vaquillonas es aconsejable un servicio corto, entre 60-80 dias asi, le damos mds tiempo para que se
recupere para el préximo servicio.

Aspectos a considerar en el estacionamiento del servicio:

La presencia de enfermedades reproductivas, en especial las de transmision venérea (Tricomonas y
campylobacter), puede determinar efectos negativos en la produccién de terneros cuando:

- El acortamiento del servicio puede implementarse en forma gradual o brusca, pero debe tratar de
conocerse la distribucion de las pariciones (tacto rectal) para tener en claro el periodo de mayor cantidad
de servicios en el afio anterior.

- Hay que tener en cuenta que si no se han eliminado las vacas vacias del afio anterior, estas presentaran
preifiez temprana y pueden distorsionar el analisis de las pariciones, pues pueden tener nuevamente
dificultades para prefiarse

- Es imprescindible la realizacién de tacto rectal a los 60 dias de haber sacado los toros o la ecografia en
caso de realizarse un diagnostico mas temprano de gestacidon 28 dias pos-servicio, esto nos va a permitir
localizar dificultades fisiolégicas y vacas de prefez chica o fuera de servicio, las que sera posible apartar
para su seguimiento. Asimismo a las vacas vacias se las seleccionara, no es lo mismo aquella que no ha
criado (gorda) que la que, siendo sana, presenta bajo estado corporal y seguramente sus problemas pasan
por la alimentacién.

En el mismo momento se saca sangre para el diagnostico de Brucelosis, se mira el estado corporal
(puntuacion de 1-5 en base a la grasa subcutdnea), se clasifica las prefieces (cabeza, cuerpo y cola), se mira
los dientes y por ultimo una vez realizado el trabajo se vuelca toda la informacion a un programa de
informdtica, que nos permite sacar estadisticas y realizar una proyeccion a futuro

- Una alternativa es el brusco estacionamiento del servicio que puede determinar un menor nimero de
terneros al afio siguiente.

- Otras alternativas son un servicio complementario de invierno transitorio o el acortamiento gradual del
servicio, 15 dias por afio por ejemplo, pero que derivara en un mayor tiempo para organizar el servicio.

Ordenamiento del rodeo de vacas previo al servicio

Para realizar un adecuado trabajo de seleccidn de vientres a entorar es necesario controlar el rodeo
durante la paricién, que permita identificar vacas que han sufrido diversos inconvenientes: abortadas,
vacas que parieron terneros muertos, con dificultades de parto, con ternero muerto la primer semana de
vida, las que perdieron prefiez, enfermas y vacas viejas, que se conoceran por boqueo.

Manejo del rodeo después del servicio

Una vez retirados los toros, el rodeo de vacas con cria al pie y vaquillonas de primer servicio deberan tener
prioridad en la alimentacién, pues es distinto su requerimiento al de las vacas sin cria, vacas de descarte y
toros.
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Manejo de la reposicion

En un rodeo estabilizado debemos tener en cuenta la cantidad de vientres que damos de baja afio a afio
para poder mantener el numero en produccién y no descapitalizarnos, aparecen vacas enfermas, muertas,
viejas, vacias o que abortan y de acuerdo a nuestro patrdn de seleccién nos determina el numero de vacas
gue sacaremos de servicio y por lo tanto debemos reponerlas.

No hay una receta fija para esto y cada sistema debe tener previsto este rubro.

Un patrén muy bueno de seleccion seria por fertilidad, eliminar toda vaca vacia al tacto.

Las vacas que no presentan terneros al final de la paricion, pueden tener problemas de enfermedades
reproductivas. Es recomendable eliminarlas.

Otro rubro que debe ser tenido en cuenta para dar de baja, son las vacas que no presentan terneros al final
de la paricién. Estas pueden tener problemas de enfermedades reproductivas y por lo tanto es
recomendable eliminarlas.

Todo esto nos determina un porcentaje de vacas que no tendremos que reponer para mantener nuestro
stock de vientres.

La reposicion puede efectuarse con vaquillonas de nuestra propia produccién, o bien compra de vientres.
En este caso nos ocuparemos de la reposicién propia y el manejo de las vaquillonas, asi como también las
diferentes edades de entore.

Seleccion de terneras

Lo mas conveniente es realizar la seleccién sobre la cabeza del rodeo debido a que son terneras
provenientes de las vacas que se prefian mdas temprano y por lo tanto son mas fértiles. Esta es una
caracteristica que se hereda y por lo tanto estamos realizando una primera seleccién por fertilidad. Si nos
vemos obligados a vender esta ternera, es conveniente elegir la reposicion del cuerpo de paricién y no de
la cola, para evitar seleccionar en contra de la fertilidad. Por supuesto que debemos tener en cuenta el tipo
y tamario de la ternera seleccionada.

Epoca de servicio

La época de servicio y la edad, son dos factores que en el sistema funcionan juntos, pero en este caso lo
analizaremos por separado.

- Servicio de invierno: El servicio de invierno (junio, julio y agosto), determina la paricion de otofio (marzo,
abril y mayo), una época en que la mayoria de los campos tienen una buena disponibilidad forrajera. Esto
significa que la primera fase de la lactancia estard cubierta por esta disponibilidad. Pero el problema se
presentara en la segunda parte donde los requerimientos aumentan, coincidiendo con la baja
disponibilidad de invierno y el comienzo del segundo servicio. Si la disponibilidad en esta fecha no es
buena las vaquillonas alargan el anestro (ausencia de celos) y el servicio se resiente, lo que determina un
bajo porcentaje de prefiez.

Una alternativa muy utilizada es atrasar el segundo servicio y realizarlo en primavera, de esta manera se le
da a la vaquillona un periodo mas largo de recuperacién, pero esto no ocurrird si no hay pasto suficiente en
cantidad y calidad. En esto es muy importante el efecto que produce el adelantamiento del destete en la
recuperacion de la vaquillona y lograr alcanzar el peso adulto lo antes posible.

Por lo tanto debemos tener en cuenta, antes de encarar el servicio de invierno, la disponibilidad de forraje
en cantidad y calidad, de manera de asegurar una buena lactancia, un correcto desarrollo y un buen
resultado en el segundo servicio.
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- Servicio de primavera: Este es el servicio mas seguro en la mayoria de los campos de nuestra zona, debido
a que la paricion se produce a la salida del invierno y por lo tanto la segunda fase de la lactancia y el
segundo servicio coinciden con la primavera lo que asegura la disponibilidad en cantidad y calidad del
forraje necesario.

Un punto a tener en cuenta es que el periodo previo al parto y primera fase de la lactancia puede sufrir
cierto deterioro en el estado por ocurrir en invierno y con baja disponibilidad. Si bien la vaquillona luego se
recupera rapidamente, no debemos permitir que el estado se deteriore al extremo de que aparezcan
problemas en la paricién o debilidad que alargue los partos.

Si esto ocurre, serd muy dificil que la vaquillona se recupere a tiempo para el segundo servicio y podemos
tener problemas de prefiez futura, aumentar la cola de paricién y comprometer la llegada al peso adulto.
Una pérdida de estado leve no afecta el segundo servicio porque la mejora de la alimentacién en
primavera asegura la aparicién de celos fértiles.

- Consideraciones generales: Cualquiera sea la época que elijamos para dar servicio, debemos tener
prevista la alimentacidn posterior al parto de manera de lograr un buen ternero, un buen desarrollo de la
vaquillona y una buena prefiez en el sequndo servicio. Si no lo hacemos, el resultado puede ser muy malo y
lo que es peor, muy caro, afectando el resultado general del establecimiento.

Edad al primer servicio

Definir la edad al primer servicio es un tema que esta muy ligado a la época de entore y generalmente uno
afecta al otro. Por otro lado esto también define la época de nacimientos y por lo tanto debemos ser muy
cuidadosos en la eleccion y conocer bien nuestro sistema de produccion y nuestro campo para no cometer
errores que comprometan al sistema.

En nuestra zona es muy comun entorar la vaquillona entre los 20 y 27 meses, siendo esta ultima la mds
comun por ser la mds simple y segura.

Desde hace algunos afios varios establecimientos llevan a cabo un servicio anticipado con entore a los 15 a
18 meses logrando buenos resultados y eliminando una categoria improductiva del campo. Por eso en esta
etapa nos referiremos a los servicios de 22, 27 y 15 meses refiriéndonos a los cuidados que hay que tener
en cada caso y comparar ventajas y desventajas de cada uno.

- Entore de 27 meses: Este es el entore mas comun en nuestra zona. Esto no responde a un capricho sino a
la adaptacién de los sistemas de produccién de la zona, a los campos de la zona.

Esperar el desarrollo de la vaquillona a los dos ainos y entorarla a la misma época que la vaca asegura una
buena prefiez, un buen desarrollo posterior y un buen resultado al segundo servicio, sin necesidad de
alimentacion diferenciada ni cuidados especiales. Por otro lado obtendremos un ternero similar al del
rodeo general y en la misma época, facilitando el manejo y utilizando menos potreros.

Este sistema es el menos eficiente en cuanto a términos econédmicos debido a que se tienen una menor
cantidad de terneros por cantidad de cabezas en el campo.

- Entore de 22 meses: Este es un entore que se realiza en invierno con vaquillonas que van a cumplir dos
anos. Se entora una partida de mayo o junio.

Este es un servicio bastante comun en nuestra zona, por que adelanta un poco la entrada en produccién de
esta categoria y permite tener un ternero mds temprano que se puede vender antes.

Hay que tomar algunos recaudos con este servicio, como todo servicio de invierno, debemos prever la
alimentacion durante la lactancia y el segundo servicio, ya que si no, los resultados de prefiez pueden
resentirse mucho y no justificar este adelantamiento.

La paricién de otofio hace coincidir los mayores requerimientos de esta categoria con la menor produccién
de forraje. Si no prevemos esto se resentira la produccion de leche y por lo tanto el desarrollo del ternero.
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- Entore de 15 meses: Para realizar este entore con éxito se deben tener en cuenta algunos factores que en
los otros sistemas no tienen tanta importancia. Es fundamental seleccionar terneras que tengan un muy
buen desarrollo, en general terneras cabezas, de esta manera nos aseguramos llegar sin complicaciones al
estado adulto.

Para esto debemos poner un piso de comienzo de entore de no menos de 280-290 kilos, teniendo en
cuenta el tamafio de nuestro rodeo.

Otro tema que adquiere suma importancia es la alimentacion, nos debe asegurar una buena ganancia de
peso y lograr terminar el servicio con 320 kilos y llegar al parto con 380 a 400 kilos. Algo que adquiere vital
importancia en la cantidad de terneros logrados es el tamano de los toros seleccionados. Se debe tener
especial cuidado en el peso del ternero al nacimiento.

En esta categoria es muy importante la alimentacion posterior al parto para lograr un buen resultado al
segundo servicio, asegurar el correcto desarrollo de la vaquillona para lograr sin problemas el peso adulto y
lograr un ternero normal.

Manejo durante el destete:

Es la principal herramienta de manejo que dispone el criador, para regular su sistema de produccidn.
Adquiere una importancia fundamental en nuestra zona, donde la disponibilidad de forraje posterior al
destete es muy baja.

El destete artificial tiene como fin otorgarle a la vaca un descanso previo al nuevo parto, para recuperar
estado. Esto en general coincide con el fin del otono climatico y los 8 a 10 meses de edad del ternero.
De esta manera se logra aliviar a la vaca, disminuyendo los requerimientos de la misma al anular la
lactancia, permitiéndole prepararse mucho mejor para afrontar la entrada del invierno y la menor
disponibilidad de alimentos.

Cuanto mas temprano se realice el destete, le damos mds tiempo a la vaca para que se recupere para la
proxima lactancia.

Med. vet. Mario Eloy Labarere
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METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS EN
BOVINOS

M.V. Facundo Becaluba. 2006. Especialista en Reproduccién, Bs. As.
www.produccion-animal.com.ar

Volver a; Inseminacion artificial

INTRODUCCION

El desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de celos en bovinos con la manipulacion del ciclo estral
gue permitan la utilizacion de forma eficiente a la Inseminacion Artificial, a constituido un desafio para la
Medicina Veterinaria.

Para que los métodos de sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se debe tener en cuenta el costo de
las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en definitiva tener en cuenta la relacion costo/beneficio de los
animales tratados.

La primera propuesta referente a un método capaz de manipulear al ciclo estral de la vaca parti6 de Christian y
Casida en 1948 que surgieron con la utilizacion de la progesterona con el fin de bloquear la funcién reproductiva.
A partir de la suspension de la medicacion buena parte de los animales presentaron sintomas de celo. Mas tarde en
1968 Wiltbank y Kasson verificaron que la adicién de un estrogeno (Valerato de estradiol) al inicio del
tratamiento a través de su efecto luteolitico, aumentaba la incidencia de celos en los animales tratados y permitia
la reduccién del periodo de blogueo con progesterona.

En 1972 Rowson et al. propusieron un protocolo para sincronizacion de celo en bovinos utilizando
Prostaglandina F2a como agente luteolitico.

Los estudios de las sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidas en dos direcciones principales,
ambas fueron interfiriendo en la duracién del ciclo estral. Los métodos que comprenden la utilizacion de agentes
luteoliticos que lleva a una anticipacion a la regresion del cuerpo lGteo y el consecuente acortamiento del ciclo, y
el proceso de alargamiento del ciclo con una simulacion de diestro a través de la administracion de progestagenos.

Independientemente de la via de administracion Boyd et al (1973) verificaron que tratamientos con
progestagenos por periodos largos (16 dias) resultaban en mejor sincronizacion de celos pero con indices de
concepcidn peores a la inseminacion. Cuando el periodo de tratamiento es de aprox. (9 dias) se obtiene peor
sincronia pero con mejores indices de concepcion.

Pursley et al. (1997) demostré que el momento de ovulacion en ciclos inducidos con prostaglandinas presenta
grandes variaciones. Por este motivo la deteccion de celo se hace imprescindible cuando se pretende adoptar la
induccion de ciclos con ovulacién y inseminacion artificial.

Para programas de inseminacion artificial en momentos pre- determinados debe darse la preferencia a la
hormonoterapia que promueven ovulaciones con mejor uniformidad de tiempo.

MECANISMOS REGULADORES DE LA FUNCION REPRODUCTIVA

En los mamiferos el hipotalamo tiene un comando central de regulacién de la funcion reproductiva. Estimulos
endoégenos, principalmente a través de las variaciones en las concentraciones sanguineas de determinadas
hormonas sexuales, asi como efectos enddgenos, como por ejemplo, nivel nutricional, luz, temperatura ambiental,
bioestimulacidn, ejercen un efecto positivo o negativo sobre la produccion y liberacion de GnRH, por parte del
hipotadlamo. La GnRH llega a la hipdfisis a través del sistema porta hipofisiario alcanzando su I6bulo anterior
donde regula la produccion de las gonadotropinas FSH (foliculo estimulante) y LH (luteinizante).

Luego de la pubertad las vaquillonas comienzan a desencadenar eventos ciclicos regulados por la liberacion de
la GnRH. Los estimulos de liberacion de la FSH promueven el crecimiento folicular en forma de ondas,
generalmente son 2 o 3 durante un ciclo estral, lo que Ileva al aumento en la concentracién de estrogeno debido al
crecimiento de los foliculos. El crecimiento folicular induce a una mayor concentracion de estrégeno que termina
regulando la liberacion de LH. La liberacién de LH ocurre en forma de pico, aproximadamente 6 hs antes de
ocurrida la ovulacion.

Inmediatamente después de la ovulacion, por la influencia de la LH, comienza el proceso de luteinizacién de
las células de la teca interna del foliculo. Se inicia entonces el crecimiento del tejido IGteo con la formacién del
Ilamado cuerpo amarillo responsable de la secrecion de progesterona que ejerce un efecto negativo principalmente
sobre la liberacion de LH. Este cuerpo amarillo va a desaparecer por efecto de la hormona prostaglandina F2a, la
cudl va a ser secretada por el endometrio, la cual tiene un efecto luteolitico y va a ser que el mismo regresione.
Una vez que desaparece el bloqueo ejercido por la progesterona, se restablece nuevamente el ciclo.
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METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS

Segun Patterson et al (2000) la evolucidn de los métodos para el control del ciclo estral en la vaca, puede ser
ordenado en 5 fases distintas. La primera comprende todas investigaciones con el sentido de prolongar la fase
litea a través de la administracion de progesterona exégena. Con el tiempo estos métodos pasaron a contar con
una asociacion de estrdgenos y gonadotropinas. La tercer fase esta caracterizada por la utilizacién de
prostaglandinas con el fin de acortar la fase lUtea, la cuarta fase seria aquella en la que fueron desarrollados los
métodos con la asociacion de progestagenos y prostaglandinas. La denominada quinta fase surgi6é por estudios
mas recientes de las ondas foliculares que mostraron que el control del ciclo estral en la vaca requiere la
manipulacién no solo de la fase lGtea sino también del crecimiento folicular.

Dentro de las ventajas de la sincronizacion de estros en bovinos podemos citar las siguientes:

¢ Concentracion de animales en estro en un corto periodo
Racionalizacion de la IA principalmente en vacas de carne.
Concentracion y reduccion del periodo de paricion.
Manejo de los alimentos disponibles de acuerdo con la época del afio y las categorias de animales.
Facilitar la formacién de test de evaluacion zootécnica para posibilitar la compra de individuos con
intervalos reducidos entre los nacimientos.

¢ Registro de los terneros, facilitando las practicas de manejo y comercializacion.

Los principales factores limitantes a una mejor expansion en la utilizacion de los protocolos de sincronizacion
de los protocolos de sincronizacion de celos y ovulacién en vacas, esta asociado relativamente a los altos costos
de las hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos sobre los mecanismos fisiolégicos que rigen la
funcion reproductiva de la vaca, situaciones frecuentes en nuestro sistema de produccion con periodos de
restriccion alimentaria, asi como una pequefia reduccion de la fertilidad de los animales después de los celos
inducidos.

Cuando se va a implementar un programa de sincronizacién tenemos que caracterizar al grupo de animales que
seran tratados. Esta clasificacion se da basicamente considerando si se trata de vaquillonas o vacas con cria al pie
y el estado del ovario. Determinados protocolos que pueden ser utilizados en vacas o vaquillonas ciclicas, son
inadecuados en hembras aciclicas.

Actualmente existen 2 grupos de preparaciones hormonales disponibles en el mercado que pueden ser
utilizadas para sincronizar celos en los bovinos:

1-Progestagenos que tienen como efecto principal un bloqueo hipotalamo-hipofisiario simulando una fase
litea.
2-Prostaglandinas y sus analogos que actiian como agente luteolitico sobre el cuerpo liteo

* & o o

PROTOCOLOS CON PROGESTAGENOS

Bloqueo a través de la administracion de MGA (Acetato de Melengestrol)

Existen variaciones en cuanto a los protocolos que utiliza el MGA. En 1994 Anderson y Day propusieron una
administracion diaria de MGA durante 14 dias. Luego se verifico que reduciendo el periodo de tratamiento se
obtenia mayor fertilidad.

Actualmente los protocolos mas recomendados, preveen la administracion de 0,5mg de MGA por cabeza por
dia durante 7 dias mesturado con una racién. En el séptimo dia luego de la suspension del MGA se administra
prostaglandina (dosis recomendada por el fabricante) provocando la lisis del cuerpo luteo de animales que ya
estaban ciclando al comienzo del tratamiento. Cuatro dias después de la aplicacion de prostaglandina, con el
objetivo de inducir la ovulacion o luteinizacion folicular, se administra GnRH. La inseminacién artificial es
realizada luego de la deteccidn de celo, 48 a 96 hs posteriores a la aplicacion de prostaglandina.

Este protocolo esta indicado principalmente para vaquillonas proximas al inicio de la pubertad o ya puberes y
en vacas aciclicas posparto.

Bloqueo a través del implante subcutaneo de Norgestomet

El Norgetomet es un potente progestageno sintético que es utilizado de forma de implante subcutaneo el cual
contiene impregnado 3 mg (Crestar) del principio activo.

El primer implante que surgio en el mercado fue el Syncromate B, el cual contiene 6 mg de Norgestomet.

Estos implantes se aplican en la cara dorsal de la oreja del animal, permaneciendo por 9 dias. Cuando se coloca
el implante se administran 5mg de Valerato de Estradiol y 3 mg de Norgestomet, el primero para promover la
luteolisis de un eventual cuerpo luteo y sincronizar la onda de crecimiento folicular, y el segundo con el intento de
promover altas concentraciones de Norgestomet en el inicio del tratamiento, promoviendo con esto de inmediato
el blogueo hipotaldmico-hipofisiario. En caso de posibles animales ciclicos del grupo tratado, se recomienda
cuando se retira el implante la aplicacion de una dosis de prostaglandina.
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Para vacas, las cuales se sabe que estan aciclicas, se indica en este momento la administracion de 400 a 700 Ul
de eCG.

La inseminacidn artificial se realiza en un tiempo predeterminado, aproximadamente 50 hs posteriores al retiro
del implante.

Bloqueo através de la utilizacién de dispositivos intravaginales

Actualmente en el mercado se encuentran disponibles diferentes tipos de dispositivos intravaginales los cuales
contienen concentraciones variadas de progesterona, como por ejemplo tenemos: CIDR-B (1,9 g de progesterona),
PRID (1,55 g de progesterona), DIB (1 g de progesterona), DISPOCEL (1 g de progesterona), etc.

Uno de los mas utilizados es el CIDR-B. Este dispositivo consta con un implante en forma de T de silicona con
un molde de nylon impregnado con 1,9 g de progesterona. La mucosa vaginal absorbe aproximadamente 0,5 a 0,6
mg de progesterona al dia, determinandose esta forma el bloqueo hipotalamico-hipofisiario.

El dispositivo es introducido en la cavidad vaginal a través de un aplicador semejante a un especulo que
mantiene las extremidades de la T aproximadas a manera de facilitar su introduccion. La extremidad distal del
CIDR contiene un filamento de nylon que al final del periodo de utilizacion sirve para la remocidn del dispositivo
por traccién.

El protocolo tradicional de utilizacion del CIDR preconiza la permanencia del dispositivo en la cavidad
vaginal por un periodo de 9 dias. En el dia de aplicacion del dispositivo se recomienda la aplicacion intramuscular
de 2 mg de Benzoato de Estradiol, principalmente con el objetivo de sincronizar el crecimiento folicular. En este
mismo momento se administran 50 mg de progesterona via intramuscular para auxiliar el inicio del bloqueo. Para
grupo de animales ciclicos que seran tratados, se hace necesaria la aplicacion de prostaglandina al momento de la
retirada de los dispositivos. Como auxiliar del desencadenamiento de la ovulacidn, es de utilidad la administracién
de 1 mg de Benzoato de Estradiol intramuscular en el décimo dia del protocolo, realizando la inseminacion
artificial a tiempo fijo cercano a las 50 hs posteriores a la retirada del dispositivo.

Existen protocolos que preveen la sustitucion de Benzoato de Estradiol por dos aplicaciones de 100 mcg de
GnRH, siendo la segunda realizada en el momento de la inseminacion artificial.

En vacas que estdn amamantando terneros con gran probabilidad de que se encuentren en estado de aciclia, al
momento de retirar el CIDR, en vez de prostaglandina, se recomienda la aplicacion de 400 a 700 Ul de eCG,
realizando un destete temporario de los terneros por 48 hs. En el décimo dia del protocolo se inyecta por via
intramuscular 1 mg de Benzoato de Estradiol, realizando la inseminacion artificial a tiempo fijo 24 hs después.

PROTOCOLOS CON PROSTAGLANDINAS

Doble aplicacion de prostaglandinas en la totalidad de los animales

El método tradicional de utilizacion de las prostaglandinas con el objetivo de sincronizacion de celos, prevee la
utilizacién de dos dosis de hormona aplicada con un intervalo de 12 a 14 dias. La primera aplicacién en rodeos
ciclicos normalmente el efecto luteolitico se da aproximadamente en el 60% de las vacas. Con la segunda
aplicaciéon de prostaglandina se introduce en estro a la totalidad de los animales. A partir de las 48 hs de la
segunda aplicacién se comienza a detectar celo e inseminar por 2 a 3 dias.

Doble aplicaciéon de Prostaglandina con inseminacién después de la primera y segunda dosis

Este método consiste en una variante del procedimiento descrito anteriormente utilizado para inseminar vacas
gue entran en celo después de la primera aplicacion de prostaglandina. Los animales son observados después de la
primera aplicacion por doce dias. Los que no se detectaron en celo, reciben una segunda dosis de prostaglandina y
son inseminados cuando demuestran el celo, que se da la mayoria de las veces entre las 48 y 96 hs. A pesar de la
economia de la hormona, tiene como desventaja en relacién al método original la observacion de un periodo mas
largo de celos.

Aplicaciéon Unica de prostaglandina después de un periodo de observacion de celos

Este protocolo se basa en la observacion de celos de las vacas en un periodo de 7 dias e inseminacién de las
verificadas en celo, siendo aplicada al séptimo dia una dosis de prostaglandina en todas las vacas que no ciclaron.
El periodo de observacion de siete dias debe dar tiempo para que todas las vacas en el momento del segundo
tratamiento se encuentren en diestro.

Todos los protocolos con prostaglandinas solamente son indicados para animales ciclicos, resultando en
completo fracaso cuando lo aplicamos en animales con condiciones nutricionales deficitarias y en estado de
aciclia.

Volver a: Inseminacion artificial
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Método y aplicacion de la inseminacion
artificial en bovinos

Noris Roa, MV, MSc

Reproduccion Animal. Produccion Animal. Ceniap. INIA.
Maracay, Venezuela. nroa@inia.gov.ve

La técnica de la inseminacion artificial (IA) es una herramienta que permite el
uso de semen de machos que presenten caracteristicas zootécnicas superiores, con la
consecuente produccion de mayores cantidades de hijos de los mejores toros; por ello,
la IA como practica zootécnica, acelera el mejoramiento de la ganaderia.

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

FORMACION DE PRACTICOS INSEMINADORES

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

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

El practico inseminador debe ser capaz de:

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

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

* Manejar conceptos basicos de la anatomia del tracto genital de la vaca, las carac-
teristicas y deteccion del celo, momento 6ptimo de la inseminacion artificial del
ganado bovino.

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

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

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

DEFINICION DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

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

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

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

VENTAJAS DELAIA

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

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

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

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

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

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

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

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

DESVENTAJAS DE LAIA

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

PROCEDIMIENTO DE INSEMINACION

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

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

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

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

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

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

APLICACIONES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

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