REPRODUCCION

Aspectos claves para tener
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1 proceso reproductivo consti-
E tuye la esencia de la renovacién

bioldgica en todas las especies.
Una alta eficiencia reproductiva es re-
quisito indispensable para el éxito eco-
nomico, tanto de la ganaderia lechera
como de la de carne. La baja eficiencia
reproductora se traduce en mermas
directas en la produccion lactea y co-
secha de becerrada, e indirectamente
en la produccion anual de carne (menos
becerros destetados).

El proceso reproductivo esta regu-
lado por el sistema endocrino e influen-
ciado fuertemente por las condiciones
ambientales en que se desenvuelven
los animales.

Eventos reproductivos

Alolargo delavida de una hembra,
se debe registrar la eficiencia de sus

alta eficie
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parametros reproductivos, esto para

decidir usarlas como reemplazo en el

hato o ponerlas en venta; también se

toman en cuenta el nimero de lactacio-

nes y su produccion de leche. Estas con-

sideraciones toman mayor importancia

cuando la produccién es mas intensiva

y los gastos de manejo y alimentacién

se vuelven mas demandantes.
Para que las hembras sean rentables

dentro de una explotacién, deben:

e Tener rapido crecimiento desde el
nacimiento hasta la pubertad.

e Alcanzar la pubertad a edad
temprana.

e Tener buenos
fertilidad.

e Producir crias viables.

e Producir leche suficiente para su
cria y para la venta.

e Retornar temprano al estro durante
el posparto para gestar nuevamente.

parametros de

ncia reproductiva
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e Continuar produciendo crias y le-
che a intervalos regulares en su
vida reproductiva.

La habilidad de los animales para
alcanzar estas caracteristicas depen-
de de muchos factores que se citan a
continuacion.

Pubertad

La hembra rumiante alcanza la pu-
bertad cuando se presenta el primer
comportamiento de estro acompa-
fiado por la ovulaciéon y maduracién
del cuerpo ltuteo en el ovario. Esto se
encuentra determinado por diversos
factores, tales como: genotipo, tamafio
y peso del animal (factores endogenos),
estacion del afio al nacimiento, época
de lluvias, nutricion, temperatura am-
biental, fotoperiodo, método de crian-
za y enfermedades (factores excogenos).
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Generalmente, las novillas bovinas y
de bufalo, alcanzan la pubertad cuan-
do alcanzan de 55 a 60% de su peso
adulto.

Sin embargo, la edad en que pue-
den alcanzar la pubertad es muy varia-
ble; desde 12 a 40 meses en el bovino, y
18 a 46 en el bufalo. Crecimiento y peso
son los determinantes de mayor im-
portancia sobre la edad para alcanzar
la pubertad. Bajo condiciones 6ptimas,
los animales tipo europeo y sus cruzas
alcanzan mas rapido la pubertad que el
ganado cebuino, mientras que el bafalo
de rio y sus cruzas son mas rapidas que
las de bufalo de pantano. Sin embargo,
el ganado cebuino generalmente tiene
una vida reproductiva mas larga que
el ganado europeo, es decir, compensa
su retraso de la pubertad con una alta
longevidad.

En resumen, los principales facto-
res que influencian la edad en que se
alcanza la pubertad son: genotipo, nu-
tricion, manejo, temperatura ambiental,
época y afio de nacimiento, pardsitos y
enfermedades.

Ciclos estrales y apareamiento

Los ciclos estrales regulares de las
vacas adultas tienen una duraciéon
promedio de 21 dias y presentan 4
etapas: proestro, estro, metaestro y dies-
tro. Durante el proestro, la hembra se
encuentra bajo la influencia de dos
hormonas hipofisiarias: la hormona fo-
liculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH). En esta etapa sigue
creciendo y madura un foliculo (a ve-
ces 2) de un grupo de foliculos en cre-
cimiento, que secretara estrégenos. Los
estrogenos actiian sobre el cerebro de
la vaca y provocan los cambios de com-
portamiento caracteristicos del estro o
calor. Simultaneamente actiian sobre el
tracto reproductivo causando cambios
como inflamacion de la vulva, hiperemia
de la vagina, salida de moco cervical e in-
cremento del tono uterino. Las altas con-
centraciones de estrogeno causan un
incremento de LH que dara origen a
la ovulacion al final del estro o calor.
Después de la ovulacién lo que queda
del foliculo se transforma en el cuerpo
luteo (CL) que secretara progesterona y

prepara al tracto reproductivo para la
gestacion. Se pueden observar algunas
descargas de sangre en 60% de las va-
cas. Esto no quiere decir que la concep-
cion haya ocurrido en el proceso de la
ovulacion.

Si la fecundacion es exitosa, el CL
continta secretando progesterona du-
rante la mayor parte de la gestacion.
Esto previene futura actividad estral y
ovulaciones, pero ocasionalmente pue-
den ser observados algunos signos de
calor en un pequefio porcentaje de ani-
males. Si no se logra la fecundacién, o
el embrion muere antes del dia 14 o 15
del ciclo, el CL es destruido por la ac-
cion de la prostaglandina F2a (PGF2a)
y la oxitocina, que son secretadas por
el utero y el ovario, respectivamente.
Esto da a lugar a un nuevo ciclo estral y
permite a la hembra futuras oportuni-
dades de quedar gestante.

Generalmente, los signos externos
de calor son mas evidentes en el ga-
nado europeo que en el cebuino y se
muestran menos evidentes en el bu-
falo. Aunque existen variaciones entre
razas; los signos se pueden clasificar
como muy poco a muy marcados. Los
signos de estro son:
¢ Enrojecimiento e hinchazén de la

vulva.

e Secrecion de moco vulvar.

¢ Relajamiento de los ligamentos
pélvicos.

e Bramidos frecuentes.

e Disminucion del apetito y de la pro-
duccion lactea.

¢ Indiferencia a otros animales.

¢ Quietud cuando son montadas por
el toro u otra vaca.

En condiciones naturales, los ma-
chos muestran interés e intentan mon-
tar a las hembras que estan en calor.
Del mismo modo, las hembras interac-
tian montandose entre ellas durante
el calor. En algunos casos hay salida
de chorros de orina. La duracién del
calor es mas corta en razas bovinas de
tropico (10 horas en promedio) que las
razas de clima templado (15 horas en
promedio). También la expresion de
los signos de estro esta influenciada
por factores ambientales como tem-
peratura; humedad; factores socia-
les (como dominancia); y presencia de
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enfermedades o dolor en miembros o
pezunas.

Es importante lograr una buena de-
teccion del calor en la fertilidad de los
bovinos. El método mas facil y eco-
nomico es la observacion. Para llevar a
cabo este proceso, es importante que
el observador este familiarizado con
lo que debe identificar. Algunas he-
rramientas que ayudan a la deteccién
de calores son las siguientes: Detecto-
res de monta y marcadores de la cola;
detectores de movimiento; medidores
de la resistencia vaginal (que se ve dis-
minuida en el estro); examen del moco
vaginal; monitoreo de la temperatura
corporal (o de la leche); y muestreo de
concentracion de progesterona. El uso
de animales marcadores es aplicable
en hatos muy grandes con sistemas de
pastoreo. Entre estos se incluyen ani-
males vasectomizados; con desviacién
del pene; y hembras androgenizadas.
A estos se les pone marcadores para
identificar a las vacas que montaron.

En la vaca y en la bufala, la salida
del ovocito del ovario (ovulacién) ocu-
rre después de terminado el periodo
de calor; alrededor de 12 horas en las
vacas y 14 horas en la bufala. El mo-
mento déptimo para la cdpula es la al-
tima parte del calor o inmediatamente
después de terminado; esto porque los
espermatozoides necesitan pasar, al
menos 6 horas en tracto reproductivo
de la hembra para fertilizar al ovoci-
to (periodo de capacitacién). El esperma
puede sobrevivir por 24 horas en el
tracto genital de la vaca, y el ovocito
12 horas después de la ovulacién.

Detalles del ciclo estral

El calor o estro se manifiesta cuan-
do una vaca se deja montar, ya sea por
una companera o por un toro. Este
periodo puede durar de 4 a 27 horas,
con promedio de 18. El periodo pro-
medio entre calores es de 20 a 21 dias.
La ovulacion involucra la liberacion de
ovulos desde un foliculo maduro. La
ovulacién ocurre entre 24 a 30 horas
después de la aparicion del estro, o
calor, o de 10 a 12 horas después de
que termina el calor. Al final del calor
y después de que se libera el 6vulo del
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foliculo, se desarrolla el cuerpo luteo
en dicho espacio (cuerpo hemorrdgico).
El CL maduro controla el ciclo estral de
15 a 18 dias por accién de la progeste-
rona. Si la fertilizacion ocurre y la vaca
queda gestante, el CL permanece para
mantener la gestacién. Si la fertiliza-
cion falla, el CL involuciona alrededor
de 16 dias después del ultimo calor,
permitiendo que otro foliculo madure
y libere un évulo nuevo.

Desarrollo del foliculo

El 6vulo se desarrolla dentro de
una cavidad llena de liquido denomi-
nada foliculo y bajo influencia de la
hormona foliculo estimulante (FSH)
que produce la hipdfisis. Cuando nace
una becerra, cada uno de sus ovarios
contiene entre 50,000 y 200,000 ovoci-
tos o potenciales foliculos. Cuando esta
llega a los 2 afos de edad, la mayoria
de estos ha muerto, y sélo permanecen
unos 5,000 ovocitos en cada ovario. De
estos restantes 10,000, en cada ovula-
cion sélo 5 o 10 resultaran en nuevas
crias, si se fertilizan. De los miles de
ovulos que existen en el ovario, s6lo
uno sera liberado en cada estro Los fo-
liculos crecen en oleadas y en un ciclo
de 21 dias se dan aproximadamente 3
ondas u oleadas foliculares, donde, de
20 a 50 foliculos crecen en cada onda y
solo uno se torna en dominante por su
mayor crecimiento: es el que sera libe-
rado y los restantes involucionaran. El
liquido folicular contiene la hormona
estrogénica, responsable de la apari-
cion del calor o estro.

Ovulacion

Esta es fomentada por una hormo-
isiario: la hormona
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4 dias. El embrion rapidamente lleva a
cabo su division celular y crecimien-
to. La implantacioén se lleva a cabo en
el utero en un periodo de 25 a 35 dias
después de la fecundacién. El embridn
es llamado feto después de los 45 dias
de la fertilizacién. El promedio de du-
racion de la gestacion es de 285 dias, en
el ganado cebuino, y de 280 dias en el
ganado europeo (270-290). El método
mas comun para diagnosticar la gesta-
cién es la palpacion del tracto genital a
través del recto, la cual se debe llevar
a cabo, en promedio, 50 dias después
de la monta. Otros métodos mas mo-
dernos incluyen la medicién de niveles
hormonales en sangre o leche y el uso
del ultrasonido. Al final de la gestacion,
la hembra comienza la labor de parto.
La cual considera tres etapas: dilatacion
del canal de parto (2-6 hrs.); expulsion
del producto (30-40 min.); y expulsion
de las membranas fetales (2-6 hrs.). En
condiciones normales, el proceso com-
pleto de parto debe ser completado en-
tre 8 a 12 horas, en la vaca, y 6-8 horas
en la bufala.

Periodo posparto

Después del parto, el tracto repro-
ductivo de la hembra entra en periodo
de recuperaciéon —llamado involu-
cién—, durante el cual el titero retorna
a su tamano normal, como cuando no
estaba gestante; se completa en 25 a 35
dias. Sin embargo, este proceso se pue-
de retrasar si se presentan infecciones
a causa del parto. Esto sucede si el par-
to se lleva a cabo en condiciones an-
tihigiénicas, de distocia, de retencién
placentaria o de prolapso uterino.

El ciclo estral se inicia durante los
primeros dias después del periodo
posparto y los érganos que controlan
el mecanismo hormonal del ciclo estral
- " yen el hipotilamo en el cerebro,

s debajo de este, y el ovario en el
gradualmente recobran sus
, por lo que la hembra nor-
> muestra signos de calor en-
o0 60 dias después del parto.
rgo, una serie de factores tie-
>ncia sobre estos érganos y el

T — puede verse retrasado, dan-
resultado una baja eficiencia
tiva

Fertilidad en el macho, monta
natural e inseminacion artificial

En el macho, la pubertad es un pro-
ceso gradual con un incremento pro-
gresivo en la produccion de esperma
y la capacidad de monta. Los becerros
de muchas razas de clima templa-
do mostraran libido antes del afio de
edad, pero la fertilidad puede alcan-
zarse hasta los 14 o 16 meses de edad.
Generalmente, en bovinos, la puber-
tad se define como el tiempo en que
un macho es capaz de dejar gestante a
una vaca. Para lograr esto, se requiere
la presencia de, al menos, 50 millones
de espermatozoides por cada eyacula-
cion, de estos, mas de 10% deben mos-
trar motilidad precoz. Por lo que toca a
la hembra, la pubertad esta influenciada
por el genotipo, la nutricién y muchos
otros factores. El volumen de semen
producido por eyaculaciéon varia de 2
a 5 ml en toros jovenes y de 5 a 15 ml
en algunos toros de mayor edad. Una
muestra normal debe contener de 1 a
3 billones de espermatozoides por ml
(109), con mas de 60% de los esperma-
tozoides activos mostrando una motili-
dad vigorosa.

Estan disponibles muchas pruebas
especializadas para la evaluaciéon de
una muestra de semen, incluyendo la
microscopia, pruebas bioquimicas y
métodos computarizados. El proceso
de seleccién para la crianza y el uso de
los toros reproductores es muy impor-
tante; se debe obtener una fertilidad
optima, de esto dependera que un toro
sea destinado a monta natural o a inse-
minacion artificial.

Como quiera que sea el caso, los
toros reproductores deben ser supe-
riores, no sdlo en su potencial genéti-
co, sino también en sus caracteristicas
reproductivas. Deben tener drganos
reproductores normales bien desarro-
llados, producid semen de excelente
calidad, mostrar buena libido y tener
capacidad para montar y servir eficien-
temente a las hembras.

Monta natural

Los toros pueden ser usados en dos
tipos de monta natural: libres de apa-
rearse, o monta dirigida y controlada. En
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el primer sistema, la deteccion del calor
se lleva a cabo por el toro, y las vacas
en calor generalmente son montadas
varias veces durante cada periodo de
calor. Un toro puede cubrir de 40 a 50
vacas por afo, siempre y cuando no
exista una marcada estacionalidad en
la presentacion de calores. En explota-
ciones grandes, algunos toros pueden
ser utilizados bajo un sistema de rotacion,
debido a que es imposible introducir
dos o mas toros al mismo tiempo dado
al comportamiento agresivo de un toro
hacia otro.

En el segundo sistema (monta dirigi-
da), la deteccion de calor y la programacion
de servicios se llevan a cabo por el gana-
dero, y cada vaca es servida de una a
dos veces en cada periodo de calor. En
este caso un toro puede ser usado con
tres o cuatro vacas por semana o bien
de 150 a 200 vacas por afio. Si un toro es
usado excediendo las dos semanas de
su primera eyaculacion, generalmen-
te el eyaculado es de pobre calidad y,
por lo tanto, siempre se debe repetir la
monta después de algunos minutos.

Inseminacion artificial

Una de las tecnologias reproduc-
tivas mas utilizadas en reproduccién
animal fue la inseminacion artificial (IA)
y continia siendo la mds importante
en muchos sistemas de produccién de
ganado, tanto en regiones templadas
como tropicales. Con la IA, la eyacu-
laciéon de un toro se puede usar para
servir de 400 a 500 vacas y, por los
tanto, puede producir suficiente semen
para mas de 50,000 vacas por ano. Con
la tecnologia para la conservacién de
semen, se puede seleccionar un buen
porcentaje de los mejores toros para ser
usado en vacas que se encuentren muy
distantes en espacio y tiempo. Ademas
de lo anterior, los ganaderos no sufren
los costos o riesgos de criar toros repro-
ductores y pueden tener acceso a varios
ejemplares. Muchas de las enfermeda-
des infecciosas reproductivas también
pueden ser controladas mediante el uso
dela IA.

Existen varios métodos para la pre-
servacion de semen. El mas usado es la
congelacién a temperaturas muy bajas,
pero en muchos paises tropicales, don-
de la infraestructura no es la adecuada,
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se desarrollaron otras técnicas para la
preservaciéon del semen que pueden
utilizarse eficientemente. Para su con-
servacion, el semen se diluye en un
medio de cultivo artificial que contiene
varias sustancias, como amortiguado-
res quimicos (fosfatos, citratos); agentes
protectores contra el choque por frio
(leche, yema de huevo, leche de coco) y
protectores contra el dafio por congela-
miento (glicerol); una fuente de energia
(fructosa); y antibidticos. Dependiendo
del método de conservacién, cada dosis
para inseminacién, debera contener en-
tre 7 y 30 millones de espermatozoides
con motilidad.

Procesamiento y manejo del
semen de toro paralaia

El manejo de semen bovino es un
proceso muy delicado. Mientras que
podemos ampliar la vida fértil del se-
men de un toro via criopreservacion, el
semen congelado y envasado en pajillas
es mas fragil que el semen fresco eya-
culado; el dafio que sufre el semen en
cada paso del proceso es acumulativo
e irreversible.

1.-Preparacién del toro y coleccion
del semen:

La técnica de coleccion de semen con
vagina artificial es un método confiable,
probado y efectivo. La adecuada esti-
mulacién sexual, temperatura y presion
optimas dentro de la vagina artificial, y
una frecuencia de coleccion adecuada,
basada en la tasa de produccion de es-
perma dentro de los testiculos, son la
clave para optimizar la cosecha de se-
men. El disefio de la vagina artificial,
dirigido a reducir pérdidas espermati-
cas y riesgo de dafo, ha cambiado poco
a través de los afios.

2.-Proceso inicial del semen:

Una vez que el esperma ha sido co-
lectado en la vagina artificial su proce-
so de envejecimiento comienza. Desde
este momento y hasta la inseminacién
es importante trabajar rapido y eficaz-
mente para extender la vida del esper-
ma. La concentracion de espermatozoi-
des y su motilidad debe ser evaluada
a partir de una pequefia muestra del
eyaculado. Esta medida es importante
porque determina el niimero de esper-
matozoides en cada pajilla. El proceso
inicial incluye también la adiciéon de un

cdctel de antibidticos para controlar un

amplio espectro de microorganismos

que, de otra manera, podrian ser pro-
cesados y distribuidos con el semen. El
eyaculado debe ser diluido en un me-
dio apropiado para iniciar el proceso de
enfriamiento. Estos medios lo proveen
de sustratos energéticos para su super-
vivencia y motilidad. De igual forma,
estos medios tienen la capacidad de
amortiguar el pH, previniendo la aci-
dez, ademas de contener, macromolé-
culas (yema de huevo, leche) que propor-
cionan protecciéon durante el proceso
de congelamiento. Existe una variedad
de medios para enfriamiento y criopre-
servacion del semen bovino.

Objetivos del medio conservador:

1. Proteger al semen del golpe de frio
que ocurre durante el enfriamien-
to inicial a 5 °C y causa pérdida de
la motilidad y, eventualmente, la
muerte de espermatozoides. Los
preservadores generalmente con-
tienen yema de huevo o leche para
proteger contra el golpe de frio.

2. Proporcionar sustratos para el me-
tabolismo del semen.

3. Controlar la acidez, via adicion de
substancias amortiguadoras del pH.

4. Proporcionar crioprotecciéon  al
semen.

5. Diluir el semen para lograr la inse-
minacién de varias hembras con un
solo eyaculado. Los medios conser-
vadores de semen se hacen en 2 frac-
ciones o partes. La primera no con-
tiene glicerol pero la segunda* si.
Secuencia de la criopreservacion

de semen bovino
1) Coleccion el semen.

2) Determinacion de la
concentracion.

3) Dilucién en un medio sin
glicerol.

4) Enfriamiento del semen a 5 °C
en 2 horas.

5) Agregar mas diluente de ser ne-
cesario (fraccion A).

6) Agregar igual volumen de la
fraccién B (con glicerol).

7) Envasado en pajillas.

8) Sellado de pajillas.

9) Congelar semen 4 horas después
de que alcance los 5 °C.

10) Almacenar pajillas en un tanque
de nitrégeno liquido.



