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RESUMEN

El desarrollo sexual de las hembras bovinas a temprana edad tiene gran importancia para la produccion. Esta
revision nos recuerda cuales son y como influyen las distintas variables que determinan el momento en que se
produce la pubertad en los bovinos hembra.
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DEFINICION DE PUBERTAD

Es el primer periodo en gue se establece la capacidad reproductiva sexualmente; caracterizada por la madura-
cion de los érganos genitales, desarrollo de las caracteristicas secundarias del sexo, ocurriendo la primera mens-
truacion de la hembra; Plant; (1994). Esta definicion es valida para la especie humana y en otros primates. La
definicion de la pubertad se ha hecho bajo diversos criterios; la mas ampliamente aceptada es la que menciona
Dyrmudsson; (1973) que define la pubertad como el momento en que el animal es capaz de reproducirse por pri-
mera vez. Sorensen, Jr; (1991) puntualiza que la pubertad es la edad a la cual es factible la concepcion fisica y
fisioldgica; ademas sostiene el mismo autor, que algunos investigadores consideran el inicio de la pubertad como
la presencia de foliculos maduros capaces de mantenerse, e igualmente la presencia de un cuerpo liteo. Estas es-
tructuras sin embargo, aparecen en ocasiones en el anestro, significando que la hembra no muestra signos del es-
tro; por tanto no es capaz de concebir; asi mismo otros investigadores dependen en forma exclusiva de los signos
del estro, pero no en todos los casos hay ovulacion. Vatti; (1962) precis6 la Pubertad como la época en que se
alcanza la madurez sexual que confiere al individuo la capacidad de reproducirse la especie. Lopez Sebastian;
(1989) expresa que la madurez sexual es la expresion de la capacidad reproductiva de un individuo, es decir, la
fertilidad real de la hembra, teniendo su valor como expresion de la eficacia reproductiva.

Artur, et al (1991) conceptla esta etapa de la vida en donde la hembra inicia su madurez sexual y puede repro-
ducirse; eso demuestra que la Pubertad se alcanza cuando los 6rganos genitales aumentan de tamafio, acelerandose
su tasa de desarrollo. Pineda, et al; (1994) sostiene que el aparato reproductivo de la hembra antes de la Pubertad
presenta un crecimiento lento y no muestra actividad funcional, en general, esta tendencia sigue el crecimiento y
aumento del peso corporal. Moran, (1989) sugiere que la Pubertad se inicia en las novillas cuando obtienen su
primer estro desarrollandose una fase luteal normal. Basicamente Hafez, (1989) define Pubertad como la edad en
gue ocurre el primer estro acompafiado de una ovulacién espontanea. Faure, (1987) define Pubertad como un pro-
ceso gradual que aparece en la etapa de desarrollo somético de un individuo, donde por primera vez se hace facti-
ble la reproduccidn finalizando con la madurez sexual; caracterizado este proceso por la presencia de un marcado
incremento de la frecuencia de pulso de la secrecion gonadotropicas (Especial L H), desarrollo de los genitales y
los caracteres sexuales secundarios; este proceso puede ser espontaneo o inducido.

Saltiel, (1991) Considera que la Pubertad es el momento en que el ovario es capaz de liberar évulos, asociado a
la presencia del estro y ovulacién. Otros investigadores como Calderén, et al; (1993) define Pubertad como la
etapa en que un individuo joven logra tener probabilidades similares a los de un adulto para reproducirse. De igual
forma Prieto, (1993) sostiene que la Pubertad es la edad en la cual el animal se vuelve capaz de reproducirse.

Kinder, (1987) define Pubertad como el primer comportamiento estral acompafiado por el desarrollo de un
cuerpo luteo funcional que se mantiene por un periodo de tiempo propio de cada especie.

Aunque los conceptos de Pubertad difieren un poco, en general podria decirse que la Pubertad es el periodo del
desarrollo somatico de un individuo joven que alcanza su madurez sexual, teniendo valores normales de gonado-
trofinas, evolucion completa de los genitales y caracteres sexuales secundarios, haciéndose apto para la gestacion.

FACTORES QUE MODIFICAN EL ADVENIMIENTO DE LA PUBERTAD

Edad y peso

Son muy amplias las diferencias que se pueden encontrar entre razas e incluso dentro de una misma raza, con
respecto a la edad y el peso con gque un determinado individuo alcanza la Pubertad. Teniendo en cuenta que el
efecto de la edad y el peso pueden ser minimizados por el efecto de las condiciones ambientales y de manejo, es
muy dificil establecer unos pardmetros e incluso poder llegar a comparaciones entre razas.
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Desde un punto de vista practico la interferencia de estos factores en el comienzo de la Pubertad hay que con-
siderarla en el sentido de cual es el peso y la edad minima necesaria para que una determinada raza sea susceptible
de alcanzar la Pubertad, y se considera que esta se obtiene en el 65 % del peso adulto en todas las especies Brody,
(1964), mientras que Roy, (1974) sostiene que la Pubertad se alcanza aproximadamente cuando en el animal se
obtiene un 50% del peso total del adulto, en las novillas de razas carnicas, mientras que en las novillas de actitud
lechera la edad tiene lugar entre el 45 - 55% del peso adulto. Es decir el peso de las novillas frizonas en el mo-
mento de la Pubertad estd comprendido entre 240 y 260 kg., en la Hereford entre 260 y 300 Kg. y en las Aberdeen
Angus entre 230 y 250 Kg. Aungue la Pubertad esta relacionada con el peso en algunas especies y con la edad en
otras, en el bovino el peso y la edad son importantes en la determinacion de la Pubertad, Yelichet et al; (1992) ;
por otro lado Yelich et al; (1995) concluyeron que la edad puede ser un modulador importante en la determinacion
del inicio de la Pubertad en novillas para carne y en general, en todas las especies de animales, la Pubertad se
adelanta al desarrollo corporal, dando a entender que las hembras pueden multiplicarse antes de que sus érganos
estén en plenitud de su capacidad para la produccién y reproduccion.

Gree, (1983), considera que aunque la edad a la Pubertad no esta determinada por un peso persé, si lo esta por
un orden indeterminado de condiciones fisioldgicas que resultan de un peso dado. Clanton, (1983) enfatiza que en
el tiempo en que las novillas llegan a la Pubertad parece estar determinado por la cantidad total de crecimiento
obtenido durante el periodo de post - destete, mas que por la rata y el tiempo de crecimiento, aunque esto no esta
claramente definido, debido a que se han encontrado resultados contradictorios cuando se ha determinado la in-
fluencia de rata de crecimiento pre y post destete sobre la edad a la Pubertad. Patterson, (1992).

Los datos de edad a la Pubertad son mas consistentes que los de peso por lo que se podia pensar que en anima-
les bajo un buen plano nutricional, la edad es un factor mas determinante sobre la Pubertad que el peso. Prieto,
(1994).

Nutricion

Son muy numerosos los estudios que demuestran como el nivel de nutricién se refleja sobre la madurez sexual,
segun la relacién conocida que existe entre el desarrollo general del individuo, crecimiento corporal y desarrollo
de los 6rganos reproductivos.

Pocos estudios han analizados el mecanismo endocrino por medio del cual la nutricion influye la edad a la Pu-
bertad en novillas. Algunos autores postulan que el estado nutricional esta afectando la pulsatilidad de la LH en
novillas en desarrollo Schillo, (1992).

El estado nutricional determina el tamafio corporal y el peso vivo a lo largo de toda la vida. Los bajos planos
de nutricion durante el periodo prepuberal atrasan la iniciacion de la Pubertad por inhibicion del desarrollo del
sistema reproductivo endocrino Day, (1986).

El punto en el cual los factores nutricionales inciden sobre los mecanismos endocrinos de la reproduccién es
de dificil explicacién, sin embargo se evidencia que el grado de nutricion afecta a la tasa de crecimiento y ésta a
su vez determina el grado de desarrollo, el cual es responsable a nivel de los centros reguladores de la reproduc-
cion de la secrecién de gonadotropinas Kennedy, (1963).

Fitzgerald, (1982). Determin6 que la secrecion y concretamente la secrecion pulsatil de L H durante el periodo
prepuber, se ve afectada por el grado de nutricién, incrementandose en los animales alimentados con altos planos
con respecto a los de alimentacion restringida, y en consecuencia la primera ovulacion se retrasa por el efecto
inhibidor en la descarga de gonadotropinas hecho que se traduce en un atraso de la Pubertad.

El efecto de la nutricion sobre el comienzo de la Pubertad ha sido plenamente demostrado por Asdell, (1955)
citado por Artur et al;(1991); quien constaté que cuando se alimenta a las novillas con un plano nutricional alto,
medio o bajo, la Pubertad tiene lugar a lo 9, 11 y 15 meses, respectivamente. De igual forma, en novillas de razas
carnicas al nivel nutricional antes del destete tiene un efecto significativo.

Wiltbank et al; (1969). En novillas frisonas la edad de la Pubertad desciende 0.77 dias por cada 0.45 Kg. de
peso corporal adicional a los seis meses de edad, y 0.36 dias por cada 0.45 Kg. de peso corporal adicional entre
los seis y doce meses de edad. Menge, (1960) citado por Patterson, (1992).

La edad de la Pubertad varia de acuerdo al régimen alimenticio al que se encuentran sometidos los animales,
con lo que se puede explicar en gran parte las diferentes edades en los que se presenta la Pubertad, como son los
casos de Menge et al; (1960), Peron y Tarrero, (1982), Joubert, (1960), Prieto y Hernandez, (1994). Donal et al;
(1953) refiere que novillas en desarrollo con crecimiento lento presentan una Pubertad retrasada.

La subnutricion retarda el crecimiento. EI grado de retardo depende del estado del desarrollo y la severidad de
la mala nutricion McCance y Widdowson, (1962). La subnutricion temprana restringe la division celular y el ani-
mal no se recupera, siendo posible algunas recuperaciones cuando el retardo ocurre en etapas mas tardias del cre-
cimiento. Warrington et al; (1988).

El plano alimentario durante el periodo de crecimiento ejerce gran influencia en la edad a la Pubertad en el ga-
nado bovino Joubert, (1954), Reid et al; (1964); Short y Bellows, (1971); Amir et al, (1974);Gardner et al; (1977)
y Per6n y Tarrero, (1982). Peron y Tarrero, (1982), indica que novillas subalimentadas alcanzan la Pubertad fun-
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damentalmente a un peso determinado, independientemente de la edad coincidiendo con los hallazgos de Reid et
al; (1964); Short y Bellows, (1971) y Amir et al; (1974). Sin embargo los resultados de Peron y Tarrero (1982)
indican ademas que cuando las novillas son sometidas a un régimen de subalimentacion prolongada el peso a la
Pubertad se incrementa en relacion con aquellas novillas que son alimentadas adecuadamente durante los primeros
meses de vida.

El nivel alimentario afecta el desarrollo de los 6rganos reproductivos Amir et al; (1967). Estos investigadores
encontraron que el peso del Utero en novillas de 12 meses de edad fue significativamente menor en un sistema
alimentario normal que en aquellos en un alto nivel alimentario.

Genético

La influencia genética es evidente al comparar hembras de razas puras con hibridas; en general se acepta que la
Pubertad se retrase con las cruzas consanguineas y se acorta mediante las cruzas entre razas. Sorensen, Jr, (1989).
Gonzélez et al; (1995) sefiala que existen diferencias significativas para la edad a la Pubertad entre razas y cruces,
mas no para el peso a la Pubertad en ganado de carne, siendo éste un factor mas determinante sobre la Pubertad
que la edad, exponiendo la hipdtesis de que al lograr un peso corporal critico, se disparan los eventos endocrinos
que induce la llegada de la Pubertad. Schillo, et al; (1992).

Estudios han demostrado que los animales cruzados alcanzan la Pubertad en edades intermedias a las corres-
pondientes a sus razas progenitoras. Long, et al; (1977); Pleasant et al; (1975) mientras que otros encontraran cier-
tas influencias del padre sobre la edad en la que las hembras alcanzan la Pubertad Arije et al; (1978) ; Reynolds et
al; (1963). Laster, et al; (1976); Morrow, et al; (1970); evidenciaron que el efecto de la raza sobre la Pubertad
guedo patentizado mediante de las que son pequefias con las razas mayores, clasificando asi a los ganados en tres
grupos bien demarcados. Las cruzas de Jersey alcanzan la Pubertad mucho antes que las razas de tamafio interme-
dio, mientras que las cruzas de Charolais lo hacen mas tarde; las cruzas de tamafio intermedio fueron Hereford x
Angus y South Devon, Limousin y Simmental. Las de Jersey tenian 322 dias de edad en promedio, al llegar a la
Pubertad, comparadas con un rango de 364 a 415 para las cruzas de otras razas. Los pesos correspondientes, al
Ilegar a la Pubertad, fueron 219 Kg. para las cruzas Jersey y 266 a 303 Kg. para las demas cruzas.

La edad y el peso a Pubertad fue 11% menor y 11% mayor respectivamente en cruzas entre criollos y Brahman
puro Ordofiez et al; (1974). Esta menor edad de los cruces en el momento de la Pubertad fue solamente en parte
explicable por su mejor crecimiento. En la misma poblacion Linares et al; (1974) encontraron que novillas hijas
de vacas Brahman y de toros Charolais, Pardo Suizo y Red Poll, tuvieron una edad 5 - 16 y 23 % menor que la de
los Brahmén cuando alcanzaron la Pubertad.

Segun lo demostrado por los investigadores parece que los animales de raza pura alcanzan la Pubertad mas
tarde que los cruzados; y las razas pequefias lo logran antes que los grandes, de lenta maduracion. Esta afirmacion
debera ponderarse en relacion con los efectos de las hormonas, la nutricion y el ambiente, antes de hacer cualquier
prediccion en cuanto a la edad o peso en que se llega a la Pubertad.

Cuando se cruzan animales Jersey con ganados Sindhi se encontré un retardo en la madurez sexual al incre-
mentar en la descendencia la cantidad de sangre Sindhi McDowell et al; (1959). Resultados similares fueron re-
portados por Chachamovitz, (1963) quien observé que la edad a la Pubertad en animales descendientes del cruce
Brahman x Jersey, se prolonga en la misma medida en que los animales dependian mas del Brahméan que del Jer-
sey.

Factores Ambientales

En la Pubertad la informacion externa y los factores medio ambientales actian a través de diversas vias neura-
les extrahipotalamicas para influir sobre la secrecion de las hormonas liberadora de las gonadotropinas en el hipo-
talamo, lo cual va a inducir la secrecion de las hormonas luteinizante (L H) y foliculo estimulante (F S H) por via
del sistema venoso porta hipofisiario Lehman, (1986) citado por Schillo, (1992).

Efecto de la Estacion

Existe una correlacion positiva entre el periodo del afio y la aparicion de la Pubertad. La estacion del afio im-
plica grados de luminosidad, humedad y temperatura que son caracteristicas de una determinada época del afio, y
gue de acuerdo con la especie, puede actuar acelerando o retardando el advenimiento de la Pubertad. Los meca-
nismos hormonales por los cuales la estacion altera la edad a la Pubertad no estan completamente dilucidados.

En la modulacion estacional de la aparicién de la Pubertad, ésta se acompafia por cambios en el volumen del
ovario y desarrollo folicular Hansen et al, (1981) ; Kamwanja y Hauser, (1983), Hansen et al; (1983). Los efectos
estacionales durante la foliculogénesis en la etapa prepuber estd mediada por alteraciones en la secrecion de L H.

En general, parece que la estacion influye en la Pubertad de las novillas asi también como su época de naci-
miento (primavera o verano) Kinder, (1987); esto parece estar condicionado por una serie de mecanismos o con-
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troles en interrelaciones ambiente - sistema nervioso - actividad reproductiva. Aun el desarrollo folicular es mas
regular en primavera y otofio que en periodos de invierno, Schillo et al; (1983a).

Temperatura

Se ha demostrado que las temperaturas altas influyen en el retardo del inicio de la Pubertad. Al estudiar novi-
llas de la raza Cebu se evidencia que la Pubertad a temperaturas altas aparecia mas tarde que en las novillas cria-
das a temperaturas mas bajas Dole et al; (1959). Asi mismo, novillas de la raza Santa Gertrudis y Shorthorn, mos-
traron que estas criadas a temperaturas constantes de 26.7 °C; la Pubertad se manifestaba a los 13.3 meses, en
tanto que a 10 °C la Pubertad se manifiesta a los 10 meses. El retardo por la alta temperatura ambiental esta rela-
cionado con un consumo pobre de alimento y disminucion del crecimiento reportado por Ramos, (1990).

Temperatura y humedad relativa

Varios investigadores comprobaron que la alta temperatura ambiental influye en el retardo de la pubertad, en el
ganado Bos Indicus y Bos Taurus, mostrando que en novillas criadas a temperatura constante de 26.7 °C; la puber-
tad se manifestaba a los 13.3 meses, en tanto que a 10 °C la pubertad se manifestaba a los 10 meses (Ramos,
1990). El retardo por la alta temperatura deprime el consumo de alimento, a causa de un efecto directo negativo de
las temperaturas elevadas sobre el centro del apetito en el hipotalamo (Bayle et al, 1974).

La humedad y temperatura son caracteristicas de una determinada época del afio y que de acuerdo con la espe-
cie, puede actuar acelerando o retardando el advenimiento de la pubertad. Los mecanismos hormonales por las
cuales estos factores diminuye y/o altera la edad a la pubertad no estdn completamente dilucidados. En la modula-
cion estacional de la aparicion de la pubertad, esta se acompafia por cambios en el volumen del ovario y desarrollo
folicular (Hansen et al, 1983). La incidencia de estos efectos durante la foliculogénesis en la etapa preplber esta
mediada por alteraciones en la secrecién de la LH. Cuando la temperatura disminuye y la humedad relativa se
incrementa durante el periodo prepuberal en las novillas se ha demostrado que se retarda el advenimiento de la
pubertad (Grass et al, 1982); en tanto que en novillas Brahman, el excesivo calor generado por las altas temperatu-
ras, influye en el celo de éstas, y en, consecuencia se disminuye asi el inicio de la madurez sexual. Variaciones en
la actividad sexual de novillas Brahman en el inicio de la pubertad, han sido reconocido en ambientes con altas y
bajas temperaturas y humedad en el tropico seco y himedo (Veldzquez et al., 1996).

La temperatura fria durante los meses de invierno afecta negativamente la actividad del inicio de la pubertad.
El ganado Bos Indicus parece ser mas susceptible a las temperaturas frias, ya que su zona de Confort parece estar
entre 16 y 27°C, lo cual esta por encima a la de Bos Taurus en 7°C (DuPreez et al, 1991). Una fuerte relacion
entre la frecuencia mensual del celo y la media de la temperatura minima ha sido observada en novillas Brahman.
En una investigacion realizada en ganado Bos Indicus se encontrd que durante los meses secos, el Cebl presenta
una mayor actividad sexual, (Ceballos, 1996). Este hallazgo corresponde a los reportes hechos anteriormente y
descritos por Randell (1984). Explica el anterior fendmeno diciendo que los cambios presentados durante esta
época ocurren principalmente a nivel de funcion luteal; Este autor, logr6 demostrar que las células luteales del
ganado Bos Indicus tiene una capacidad de repuesta menor a la hormona luteinizante (LH) durante el invierno,
ademas la respuesta al estimulo de la progesterona es mayor durante el verano que en el invierno.

Algunos autores anotan que la mayor actividad sexual de los Cebuinos presentada durante el verano, se debe a
que en esta época la intensidad luminica y la duracion del dia son mayores; asi en esta forma, no se afecta el fun-
cionamiento hipotalamico por causa de la cadena retina- ovario, pues no debe olvidarse que la glandula pineal,
que esta involucrada en esta cadena, es regulador basal de la secrecion gonadotrdfica durante el ciclo estral; el
cual confirma que el Cebu tiene su mayor actividad sexual durante la época de mayor duracion del dia e intensi-
dad luminica. (Ceballos, 1996)

Fotoperiodo

Se han realizado estudios en el laboratorio en el cual se ha establecido que el fotoperiodo juega un papel prin-
cipal en el control de la variacion de estacion para alcanzar la pubertad en los animales domésticos. Patterson et al
(1992a) demostraron que puercas jovenes muestran una variacion diurna en la concentracion de melatonina en
plasma, lo cual es similar a lo observado en otras especies que usan melatonina con este objetivo. Esta variacion
fotoperiddica ha sido reconocida hace mucho tiempo como una sefial ambiental mayor que sincroniza la funcion
reproductiva con la estacion. Se ha observado que frecuencias de celos en el ganado Ceb( aumentan con el incre-
mento de la duracion del dia; asi mismo la eficiencia reproductiva del ganado Cebu en el trpico (Kenya) era pa-
ralelo al fotoperiodo asociado con una estacion especifica (Jumale, 1994).

El fotoperiodo afecta la edad de aparicion de la pubertad y la actividad ovarica en novillas Brahman puras y
cruzadas, lo cual ha sido confirmado por Mezzadra et al. (1993). Mas directamente, se ha comprobado que el in-
cremento de la cantidad de luz diaria, adelanta la edad de aparicion de la pubertad (Rinquet et al, 1994).
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Las vaquillas Cebu son mas susceptibles a los efectos de los componentes ambientales que determina las esta-
ciones del afio. Esta hipotesis es sostenida por varios investigadores, concluyendo, que en este ganado los dias con
fotoperiodo cortos producen un efecto inhibitorio sobre la actividad sexual. (Robles et al, 1996). Dominguez et al,
(1987) determinaron que una mayor duracion del fotoperiodo combinado con una menor precipitacion registrada
en el mes y minima tasa de cambio del fotoperiodo mensual o cambios positivos del mismo, son las condiciones
mas favorables para obtener una mayor incidencia en la iniciacion de la actividad reproductiva de las novillas
durante la etapa de la pubertad.

Los efectos del fotoperiodo inciden en el desarrollo ovarico produciendo cambios, existiendo una tendencia a
un mayor volumen de éste, para las novillas que reciben iluminacién suplementaria, y esta tendencia es mas mar-
cada en novillas que reciben la iluminacion suplementaria a partir de las 24 semanas de edad. (Hansen et al,
1983).

Se ha encontrado que la época de nacimiento demora el inicio de la pubertad en las novillas (Nelsen et al,
1985) asociado a un fotoperiodo determinado; asi novillas nacidas en primavera y con un nivel nutricional alto
durante su crianza alcanzan la pubertad a una edad mas temprana debido a que durante su época de maduracion no
pasaron un invierno, explicado en términos de la extensién del fotoperiodo (Grass, et al; 1982).

La inhibicion estacionaria por parte del fotoperiodo para alcanzar la pubertad, puede ser prevenido por la apli-
cacion de un régimen de dia corto (Patterson et al, 1990). La condicidn de la estacion en el periodo postnatal tem-
prano y tardia influye en el tiempo en que las novillas obtienen la pubertad. Schillo et al. (1992a) han demostrado
que novillas nacidas en otofio obtienen la pubertad a una edad mas joven que las nacidas en primavera y expuesta
a un fotoperiodo durante el segundo mes de vida, se acorta la edad a la pubertad. Evidencias limitadas sugieren
gue la melatonina y la hormona pineal, estan involucradas produciendo un estimulo que influye en las sefiales de
la secrecion de la LH. (Schillo et al, 1992a).

Finalmente, Faure (1986), plantea que cuando se estudian variables ambientales como es el clima en relacion
con la fisiologia de los animales, se debe tener en cuenta que con ellas se entrelazan un conjunto de factores tales
como la temperatura, humedad, radiaciones, nutricion, manejo entre otros; por lo que establecer relaciones causa-
efecto no resultan faciles si no se realizan experimentos muy bien controlados.

Medio ambiente social

Se ha evidenciado un efecto estimulante del macho sobre el celo y la respuesta ovulatoria en hembras. Se ha
reportado que la presencia de machos ovinos y caprinos antes de la época normal de apareamiento estimula el
inicio de los ciclos estrales en hembras, lo cual es valido para vacas y yeguas (Bastida et al, 1997).

Los efectos del macho sobre la actividad ovarica en hembras prepuberes se incrementa; en tales circunstancias
Bastidas et al. (1997) trabajando con novillas prepiberes Brahman, demostraron que la exposicion al macho no
afect6 (p>0.5) la edad al primer cuerpo luteo reforzando la hip6tesis que las interacciones sociales entre toro y
novillas prepuberales resultan en un incremento de la actividad ciclica ovarica, manifestada por un incremento en
la poblacion acumulada de foliculos grandes y pequefios en éstas novillas. Igual resultado obtuvieron Hornbuck et
al. (1995) en vacas lactantes de carne.

En contraposicion con estos argumentos, Stumpf et al. (1992) no encontraron un efecto de la presencia de ma-
chos vasectomizados en la vaca de carne entre los 3 a 7 dias después del parto; sin embargo, Cupp et al. (1993)
correlacionaron positivamente el efecto del macho introducido stbitamente con la tasa de concepcion. Estos resul-
tados estan en contradiccion con Wehrman et al. (1996), quienes reportan no haber observado una influencia posi-
tiva de la presencia del macho en la aparicion de la pubertad en novillas.

De igual manera Roberson et al. (1991) exponiendo novillas prepuberes de carne con diferentes tasas de cre-
cimiento a toro, encontré que las ferormonas del macho aceleran el ciclo ovérico funcional en las novillas, y por
ende se incrementa la proporcion de estas que llegan a la pubertad entre los 12 a 14 meses de edad, de tal forma
que las tasas de crecimiento interacttian con influencias estimulatorias de exposicion al toro para acelerar la llega-
da a la pubertad.

Referente a esto, Bronson et al (1991) postularon que el estimulo de la ferormona, induce la maduracion del
sistema de retroalimentacion positiva que controla la funcion ovérica, causando asi una liberacion subovular de
LH, lo cual lleva a un aumento en la secrecion de estrdgeno ovarico; en contraposicion con estos hechos Wehr-
man, et al. (1996) notificaron que no ha sido observada una influencia positiva de la presencia de macho en la
edad de aparicion de la pubertad en novillas.
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