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INFLUENCIA DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION BOVINA ' ///

e

Alfredo Serrano Q.* '

INTRODUCC I ON

Las deficiencias nutricionales estan frecuentemente implicadas como cau-
sas de infertilidad en el ganado. La deficiencia de un nutriente puede afec-
tar directa o indirectamente el desarrollo y funcion de los 6rganos reproduc-
tivos. Si la racion diaria, tiene un efecto adverso sobre la fertilidad, ge-
neralmente se debe a la carencia de m3s de un nutriente, y en este caso es

diffcil de evaluar los efectos producidos por determinado nutriente.

Las manifestaciones clinicas observadas en la deficiencia de un nutriente
especffico, son muy variables, dependiendo de el grado de la deficiencia. Por
ejemplo, una deficiencia moderada en el nivel de energfa, reduce los Tndices de
fertilidad en el ganado, mientras que una deficiencia severa se manifiesta por

anestro.

La finalidad del criador, productor de leche o de carne, es producir el ma-
yor nimero de terneros con potencia) para-cyefer rapidamente y producir rendimien-
tos de leche o carne. Sin embargo, el logro de estos.objetivos, implica sobrevi-

vencia, alta eficiencia reproductiva y.productiva.

La productividad del hato se encuentra afectada por miltiples factores.
Estos incluyen alimentacidn, nutricidon, mejoramiento, manejo, medio ambiente,
enfermedades, edad del animal, asi como otros factores externos. La causa de la
baja eficiencia reproductiva parece ser la misma en los diferentes paises del
hemisferio. Entonces, una discusidon sobre los factores que afectan el compor-
tamiento reproductivo del ganado, fue de ser aplicable para cualquier pafs o
8rea ecoldgica. La eficiencia reproductiva es factible de incrementar cuand6 se

mejora la produccion y las practicas de manejo. <

L —
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A continuacidn algun9€ factores nutricionales que afectan la reproduccidn

en los bovinos: /
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Nutricion y desarrollo prenatal

Como es bien sabido, los requerimientos de nutrientes en la tercera fa-
se de la prefiez son mayores y ésto se refiere no solamente a la energfa, la
protefna y los macro-elementos como Ca y P, sino también a los minerales me-

nores.
Si las deficiencias nutritivas se presentan en el Gltimo estado de la
preiiez, cuando los organos fetales se encuentran en desarrollo, entonces se

presentaran malformaciones, muerte del féto y/o aborto.

Desarrollo y funcion de los 6rganos reproductivos

La alimentacidn deficiente afecta directa o indirectamente el desarrollo
y funcion de los organos sexuales por efectos sobre el sistema neuro-endocri-

no.

Subalimentacion

La alimentacion inadecuada o escasa demora la pubertad o madurez sexual
en machos y hembras. En novillas afecta el normal desarrollo de las gdnadas
y por ende el de la glandula mamaria. En vacas afecta el ciclo estrual y re-

duce la fertilidad; en machos afecta la esperamatogénesis.

Sobreal imentacion ' /

!

/

Muchos autores han reportado que las novillas y las vacas gordas pre-
sentan calores débiles, llegando al anestro y produciendo tasas de concep-
cion por debajo de lo normal; también mucho se ha especulado sobre la disfun-
cién ovirica como consecuencia de la obesidad en lé; hembras. En cuanto a los
machos, la obesidad puede afectar la 17bido y la espermatogénesis.

/
NUTRIENTES LIMITANTES QUE INCIDEN EN . REPRODUCCION

1. Energfa



Aunque algunos autores sefialan a la protefna como el nutriente mias 1i-
mitante y de mayor importancia en la ganaderfa tropical, algunos otros indi- .
can que niveles bajos de energfa, tienen un marcado efecto en la baja eficie-

cia reproductiva del ganado.

Existe una relacion directa entre el consumo de energfa y la iniciacidon
de la pubertad en el ganado. Varias experiencias indican que la edad de la
pubertad de novillas y consecuencialmente su desarrollo sexual y endocrino, esta
marcadamente influenciado por el nivel nutricional. Se ha determinado que ani-
males mantenidos en un plan bajo de energfa llegan a la pubertad tardiamente (10-
12 meses de retraso), en comparacion con novillas o toretes mantenidos en un plan

nutricional intermedio o alto respectivamente.

Las manifestaciones clfnicas de infertilidad en vacas alimentadas con nive-
les bajos de energia se caracaterizan por ovarios inactivos, repeticidén de servi- E
cios y una baja produccion de progesterona por el cuerpo liteo. En casos extremos

los animales 1legan a un estado crftico y abortan.

El perfodo m3s importante del ciclo reproductivo en las vacas de carne, es
el Gltimos trimestre de su gestacion y los 60 dfas posteriores al parto. Por re-
gla general, las vacas de carne o doble propésito, deberédn ganér durante el Glti-
mo trimestre de su gestacion, el peso equivalente al de su crfa para conseguir
terneros de buen peso al destete y un buen porcentaje de prefiez durante la época
de monta.

Las vacas lecheras cuando llegan al tope de SU‘produccién generalemtne al-
canzan el perfodo.éptimo para ser servidas y asi tenemos que, la alta demanda
de energia necesaria para suplir la alta produccion de leche debe ser tenida
muy en cuenta asi como la energia necesaria para cump]ir con las funciones dé

reproduccion. R .

//'.

"
Definitivamente el nivel de energia que la vaca consumo antes y después
del parto tiene un efectq!significati\ sobre su comportamiento reproductivo

y especialmente sobre elhporcentaje d concepcion al primer servicio.



Cuadro 1. Efecto del nivel energético sobre parsmetros reproductivos

- en ganado bovino de carne. (Warnick, 1972).

I
i

NIVEL DE TND (ENERGIA), KG PESO DE VACAS, KG PORCENTAJE

6rupo Antes del Despues del al parto 30 dias 90 dias Prefiez Sin Concep.
parto parto después después celo 1r.servicio
1 Mod. 4.1 Mod. 7.3 523 468 Y 468 95 0 67
2 Mod. b4.1 Bajo 3.6 545 Lis k13 77 14 L2
3 Bajo 2.0 Mod. 7.3 b5 b3 431 95 5 65
4 Bajo 2.0 Bajo 3.6 Lko 368 360 20 70 33

1.0 kg de Melaza = 0.5 kg de TND

Mod. = Moderado

Los datos presentados en el Cuadro 1 tienen especial aplicacién en ecologfas
tropicales, donde los partos ocurren en su mayor parte durante los meses de la
época seca, y donde el subsiguiente ciclo reproductivo, se encuentra altémenté
influenciado por los niveles de suplementacidn energético-proteico, que el gana-

dero estin en condiciones de proporcionar.

Los bajos niveles nutricionales pre y postparto a que estd expuesta la ga-
naderfa del pequefio y mediano productor en el trdopico durante la época seca, coin-
ciden en cierta magnitud con los correspondientes al grupo 4, del cuadro 1, y

consecuencialmente con parametros reproductivos muy bajos.
La suplementacion, aunque es necesaria, no significa que sea econdmica en to-

do momento y lugar, siendo de vital importancia determinar el momento oportuno

para iniciar y/o suspender dicha suplementacidn.
2. Protefna .

Las n fest: »nes clfnicas de infertilidad aséciadas con una deficiencia de

protefna i1ncluyen entre 6tras, retraso para alcanzar la pubertad, aumento del
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nGmero de dfas abiertos (parto-concepcidn) y pérdida del apetito. Basados en el
Gltimo sintoma, serfa diffcil de determinar si la deficiencia es de origen pro-
tefco o energético; sin embargo, es bien aceptado que, la deficiencia energética

tiene maYores efectos sobre la reproduccidn que una deficiencia de origen proteico.

Buenos niveles de protefna son indispensables para el desarrollo normal del
feto y el buen funcionamiento de los &rganos reproductivos. La madurez sexual
en las novillas se ve retrasada cuando las dietas alimenticias son bajas en pro-

tefna.

Las vacas en produccion sometidas a raciones deficientes en protefna presen-
tan emaciacion y disminucion de la lactancia. Los toros cuando se someten a ra-
ciones bajas de protefna, manifiestan anorexia y debilidad acompafiada de disminu-

cion de la 1Tbido y baja concentracion de espermas por eyaculado.

E! bajo contenido de nitrdgeno, en la mayorfa de los suelos tropicales, la.
estacionalidad de las lluvias que inciden en la produccion de forraje durante de-
terminada época del afo, las inadecuadas practicas de manejo y utilizacidn de los
recursos forrajeros, conllevan a una deficiencia de proteinas en las raciones del
ganado.

El contenido proteico de los forrajes, henos y ensilajes es muy variable,
por lo tanto es una practica muy recomendable, analizar los forrajes, con el fin
de actualizar el contenido de proteina disponible. La racion diaria para las va-
vas en produccidn deber3d contener entre el 12 y 16 por ciento de proteina, depen-

diendo del estado de su lactancia.

Definitivamente la suplementacidon del ganado, durante las épocas crfticas
es necesaria, no obstante la presencia de leguminosas de crecimiento espontaneo.
en las praderas. La utilizacion de algunas fuentes de nitrdgeno, urea, tortas
y harinas, réstrojo'del frijol, etc., asf como la utilizacion de subproductos,

ofrecen grandes recursos al ganadero, para la éopoca seca.



Cuadro 2. Comparacion de caracteres reproductivos de vacas comerciales

desarrolladas en dos tipos de potreros (Warnick, 1972).

Caracter Graminea-Leguminosa Graminea
"HA/vaca 0.5 1.0
% de prefiez, lactancia 82,0 48.0
2 de prefez, secas 100.0 93.0
% destete A 84.0 64.0
Parto-primer celo, dias 72.0 90.0
Servicio concepcidn l;3h 1.40

Gramfnea = Paspalum dilatatum (Bahfa grass)

Leguminosa = Trifolium repens (Trébol blanco)

‘

En este cuadro se aprecia claramente, las ventajas del primer sistema so-
bre el segundo y el efecto sobre el comportamiento reproductivo y la produccién,

debido a 1a mayor disponibilidad y consumo de proteina por el animal.

/

/
i !
Los requerimientos de vitaminas en el ganado son generalmente encontrados

‘3. Vitaminas

por el animal mediante la sintesis a través del rumen y los tejidos, aunque
también pueden ser adquiridag-en los alimentos naturales. Los concentrados
comerciales y mezclas ming?alizadas, 7 'gunas veces contienen un suplemento
de vitaminas. Como resu{tado de lo 2 erior, la infertilidad en el ganado debido

a deficiencia de vitaminas esta altar 1te reducida.

}Vitamina A



Vitamina A

Es necesaria para regular el metabllismo de las estructuras celulares, o
sea que es necesaria para el crecimiento, la reproduccidn, el aprovechamiento
ébtlmo del alimento y para que el organismo desarrolle una capacidad de resis-

tencia frente a las enfermedades e influencias desfavorables del medio ambiente.

Los frastornos ;lfnicos de infertilidad a;ociados con una deficiencia de
vitamina A incluyen: 1) Retraso de la pubertad, 2) Abortos o nacimientos de
terneros débiles, ciegos, 3) Retencidn de placenta y metritis y 3) Pérdida de
la 1Tbido en los machos. '

Los bovinos pueden encontrar las necesidades de vitamina A directamente de
los pastos verdes a trav€s de los cardtenos, sin embargo, se puede llegar a la
deficiencia, en regiones donde los veranos o épocas de sequia son muy prolonga-

dos.

Varios autores han sefialado que aunque las concentraciones de carétenos en
las gramfneas de estos forrajes tropicales, son adecuados durante la época de
1luvias para cubrir satisfactoriamente los requerimientos del bovino, la presen-
cia de condiciones adversas y factores comunes a las caracterfsticas del trdpico,
reducen altamente su utilizacion e incrementan significativamente los requerimien-

tos. !

La vitamina E facilita la absorcidn y el almacenamiento de la vitamina A
en el organismo. Algunos forrajes verdes asi como los gérmenes de cereales

contienen altos niveles de vitamina E.

Parte de los problemas ocasionados por la deficiencia de vitamina A en-las -
vacas de leche pueden ser controlados con la suplementacion diaria de 30.000 a
50.000 U.I. Otros autores aconsejan que, inyectando un millon de unidades inter-

nacionales, 30-60 dias antes del parto, se previenen los trastornos reproductivos.



Cuadro 3, Efecto de la aplicacidon de vitamina A en vacas antes del parto
(Neuman y Shapp, 1969).

Par8metro Sin Vitamina A Con Vitamina A
Natalidad, % ©94.8 96.2
Destete, % 89.1 94.7
Intervalo al parto

subsiguiente, dfas 465.0 455.0
Concepcidn afio subsiguiente 85.0 91.0

1 millon de U.l. de Vitamina A via intramuscular, 30-60 dfas antes del parto.

4, Minerales

La industria ganadera en muchas regiones de Latinoamérica esti restringida
por deficiencias, toxicidades y desbalances minerales. Con la excepcidn de la
sal comin, el ganado en pastoreo generalmente no recibe la suplementacidn mineral

necesaria y la situacion es ain m3s critica cuando se trata de pequefios ganaderos.

E1 ganado en América Latina depende casi é%clusivamente del forraje para
suplir los elementos minerales. Un consumo bajo o desbalance de los elementos
minerales en el forraje pueden afectar adversamente la fertilidad, produccién de
leche o carne y en general la salud de los animales. | r

=

En muy contadas ocasiones los forrajes pueden ofrecer completamente todos
o
los requisitos minerales.

J ,

Deficiencias Minerales y Toxicide ‘s
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McDowell (1976) recopild una lista de los pafses en desarrollo con defi-
clencias y toxicidades de minerales en el ganado. La tabla 4 presenta los mis
recientes datos reportados sobre incidencias de toxicidades y deficiencicas mi-"
nerales en Latinoamérica. Esta lista incluye areas geogrdficas en donde las
alteraciones de minerales en el ganado han sido confirmadas y también incluye
zonas en donde se sospechan problemas minerales.

Cuadro 4. Localizacidon geogrdfica de deficienci7s minerales y toxicidades del

ganado en América Latina y El Caribe2

Elementos Deficientes Pafses

Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
Ca Guyana, México, Panama, Perid, Surinam, Venezuela.

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Guate-
Mg mala, Guyana, Haitf7, Honduras, Jamaica, Perd, Surinam,
Trinidad, Uruguay.

P Antigua, Argentina, Brail, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haitfl,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panami, Paraguay,
PerG, Puerto Rico, Surinam, Uruguay, Venezuela.

K Brasil, Haitf, Panami, Venezuela.

N Brasil, Colombia, Ecuador, Guatemala, Panamid, Surinam,

a Venezuela. . .

S Brasil, Ecuador.

Co Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador,
Guyana, Hait?, México, Nicaragua, Perd, Surinam, Uruguay.

Cu o Mo Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador,

(To:icidad) Guyana, Haiti, Panama, Perd, Surinam, Trinidad, Uruguay

| Antigua,, Artentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Haiti, Nicaragua, Paraguay,
Perd, Uruguay.

Fe Brasil, Costa Rica, Panamid, Venezuela.
L] [
Mn Argentina, Brasil, Costa Rica, Panami
S Bahamas, Brasil, Costa Rica, Bruador, Guyana, Honduras$
e México, Paraguay, Perd, Uruguay. ,
Zn Argentina, Brasil, Guyana, Costa Rica, Panama, Perd,
Puerto Rico, Vene ‘uela.

Elementos toxicos /

F Aréentina, Guyar . México

Mn Brasil, Costa R 13, Perd, Surinam

Se Argentina, Bras , Chile, Colombia, Ecuador, Honduras

México, Perd, P -to Rico, Vene.-zuela.
a Fick et al, 1978. McDowell, 1976. \



. Deficiencias de minerales

_Es bien conocida la necesidad en el cuerpo animal de los siguientes
élementos: calcio, fosforo, sodio, cloro, potasio, magnesio, azufre,
hierro, cobre, cobalto, manganeso, yodo y zinc. El calcio, el fosforo, el
sodio, el cloro son necesarios en proporciones mayores. Los elementos mi-
nerales menores o trazas, se han probado como esenciales para algunas espe-
cles animales, especialmente dos de ellos, el selenio y el molibdeno, que
son importantes para los rumiantes en pastoreo.

El suministro inadecuado de cualquiera de los minerales esenciales pue-
de afectar adversamente la reproduccion. Cuando hay deficiencia mineral, mis
de uno de éllos se encuentra envuelto.

Clacio

Se encuentra en forma estructural en los huesos y dientes, alrededor del

99% y el resto cumpliendo funciones en otros tejidos. Es el elemento de mayor
cantidad en el cuerpo.

" En los huesos guarda relacion mds o menos constante con el fésforo 2:1.
De aquf ha salido el patrdn en cuanto a relacion de calcio-fésforo para faci-
litar la composicion de las mezclas minerales. Adémés de su relacidn con el
fdsforo también lo estd con la vitamina D, 1a cual cumple con la funcidn de

regular la absorcion y retencidon del calcio.

Se cree que la deficiencia de calcio tieﬁe un efecto indirecto sobre la
reproduccion del ganado. En un estudio se encontrd que el itero de vacas que
han consumido 200 gm de calcio y 43.000 U.l. de vitamina D in
normaimente 8 dfas antes que aquellas que habfan recibido 100 gm de calcio y
43.000 U.l. de vitamina D por dfa. EIl suministro de calcio es importante para
brevenlr 1a fiebre de leche, y existe una alta incidencia de distocias y re-

tencidn de placenta en vacas con fiebre de leche.



Aunque siempre se ha tenido en cuenta la relacion CA:P para el balanceo de
raciones, estudios con novillas y vacas no han logrado comprobar la relacién
entre esta relacidén y la fertilidad. La concentracion de los-minerales en la
dieta son m3s importantes que la misma relacién.

Fésforo

El fdsforo es quizds el elemento m3s versdtil desde el punto de vista me-
tabdlico. Su absorcion puede ser afectada por la del calcio, por el nivel de

vitamina D y por otros minerales como el molibdeno, el cobre y el zinc.

La carencia de fosforo parece ser un problema mundial, ya que los pastos
que el ganado consumo estan cercanos casi siempre al borde de la deficiencia,
en parte porque a medida que la planta envejece disminuye en ella el contenido
de este elemento.

El fosforo es el mineral que mas frecuentemente se encuentra asociado con
problemas de infertilidad en el ganado. Las dietas bajas en protefna y energfa
son generalmente deficientes en fésforo. Los efectos de una deficiencia de fés- .
foro sobre 1a fertilidad son variables, dependiendo del grado de deficiencia.

Una severa deficiencia puede retrasar la pubertad y la presentécién del primer
calor post-parto, como consecuencia de ovarios inactivos, mientras que una de-
ficlencia moderéda puede estar asociada con repeticidn de servicios. Los ter-
neros nacidos de vacas deficientes en fésforo, pueden nacer muertos o débiles,
el aborto casi nunca sucede. : j

;

El contenido de fésforo en los forrajes estsd determinado primariamente por
el nivel de fosforo en el suelo. AsT vemos que, en dreas deficientes en fdsforo,
las vacas que producen un parto, diffcilmente entrarin en celo hasta que sus,ni-
veles de fosforo en la sangre se hayan_restaurado tanto por efectos de la suple-
mentacién de P en sus alimentos como por terminacion de ta lactancia.

/ -’
La sal comin, cloruro de sodio, debe suministrar continuamente al ganado,

si se quiere que los aniﬁales se des; ollen en buenas condiciones.
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Los bovinos necesitan otros minerales en muy pequefias cantidades. Estos
Vodo, Cobre, Hierro, Cobalto, Magnesio, Manganeso, Potasio y Zinc.

Yodo

!
)

El yodo ejerce su influencia sobre }la fertilidad dél ganado a través de
la glandula tiroides. La bisica interaccién entre un bajo funcionamiento de
la tiroides y el comportameinto reproductivo parece estar representado por una

hipofuncidn ovdrica. Niveles tdxicos de yodo producen aborto en los bovinos.

Dietas deficientes en yodo pueden terminar en.nacimientos prematuros o de

terneros muertos, débiles y con la presencia de coto.

La deteccion del estro y la fertilidad se mejoran en animales suplementados
con yodo, comparada con controles en ireas deficientes en yodo. La toxicidad
de este mineral también puede producir abortos.

En Sreas deficientes en yodo la inclusion de 0.01 por ciento de yoduro de
potasio en la sal cumple con los requerimientos minimos de los bovinos. _

Cobre

La incidencia de retencidon de placenta, ovarios inactivos, retraso del estro
e infertilidad, han sido atribuidas a 1a deficiencia de cobre en el ganado, sin
embargo, otros autores no reportan beneficios con la suplementacidn del cobre.
El contenido de cobre en la dieta de vacas de alta produccién debersd alcanzar

10 ppm del total de la materia seca consumida.

‘Manganeso

Estro silencioso:, , infertilidad, abortos y nacimiento de terneros deformes,
son manifestaciones clinicas caracteristicas de vacas deficientes en manganeso.
Los requerimienﬁos de manganeso para vacas lecheras de alta produccidn deberd cu-

brir 40 ppm del total de materia seca consumida.



Cobalto

Retraso en la pubertad y retraso en la presentacion del primer calor post-
parto, ast como sintomas de anemia, son los efectos reprotados por deficiencias

de cobalto en animales débiles con apetito depravado.

La dieta de Cobélto para vacas de alta produccion deber3d contener 0.10 PPM

con base al consumo de materia seca.
Zinc

La deficiencia de anc se caracteriza por falta de desarrollo testicular en
los sementales jovenes o por una atrofia en los adultos. En las hembras se ha
reportado una reduccidon de la fertilidad. La paraqueratosis es comin en casos de
deficiencias agudas. El contenido de Zinc en la dieta deberd alcanzar 40 PPM del
total de la materia seca consumida por vacas de alta produccidn.

Selenio

Es un elemento esencial en la nutricidn animal. Las manifestaciones de su
deficiencia incluyen una disminucion en la tasa de fertilizacién, aumento de la

retencion de placenta y distrofia muscular.

La administracion de 50 mg de selenio y 680 U.l. de vitamina E 20 dfas
antes del parto redujeron la ocurrencia de la retencion placentaria en un es-
tudio realizado en Ohio, U.S.A. La retencion de placenta puede ser prevenida
cuando se suministra 0. IPPM de selenio diariamente durante el periodo seco de
las vacas. Los investigadores estdn de acuerdo en que los casos de retenciodn
de placenta cuando no se deben a causas infecciosas son la‘manifestacion de
deficiencias de selenio en las vacas lecheras. El contenido de selenio en la
racion de vacas de alta produccion deber3d alcanzar 0.1PPM con base al consumo

de materia seca.



Suplementacidn mineral

€l suministro directo de los minerales de ganado es el mitodo mis econdmico
de suplementacion. A pesar de que las respuestas en el crecimiento de los anima-
les a la suplementacion mineral es importante, el resultado econdmico mis impac-
tante de la deficiencia de minerales en animales en pastoreo, es el bajo compor-
~ tamiento reproductivo, pudiendo ser corregido por la supliementacién.

La tabla 5 presenta los resultados de reportes de América Latina en donde
el porcentaje de natalidad fue incrementado mediante la suplementacién mineral.

Cuadro 5. Efectos de la suplementacidn mineral en el aumento del

porcentaje de partos segin estudios en Latlnoamérica!!

Control +
Suplemento
Pals Control Mineral Referencia
Bolivia 67.5 81.8¢ Bauer (1976, datos no pu-
blicados)
Brasil 55.0 7.0° Conrad y Méndez (1965)
Brasil 49.0 72.0°% Guimaraes y Nascimento
(1971)
Brasil 25.6 7.3 Grunert y Santiago
(1969)
Colombia 50.0 84.09 Stonaker (1975)
Panamé 62.2 68.8¢ Rfos Arauz (1972)
Panamé 52.0 80.0°¢ "Poultney (1972, comunica-
] cién personal)
Perd 25.0 75.0f Echeverrfa et al. (1974)
Uruguay 48.0 64.0° de Leén Lora (1963)
Uruguay 86.9 96.4° Schiersmann (1965)

3mcDowell y Conrad, 1977
blos animales del grupo control recibieron sal comin solamente (NaC1)

CHarina de hueso

dﬂezcla de minerales completa

®rosfato diclcico + superfosfato triple
f

Fostato dic8lcico + sulfato de cobre
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Cuando se suministra simultaneamente sal y un suplemento o mezcla mineral, se

debe tener en cuenta que los consumos diarios del animal varfan de acuerdo con el
tipo de pastos y la region donde se encuentra establecida la explotacién; por tan-

to se aconseja suministrar las sales mineralizadas de acuerdo con el tipo de suelo.

El suplemento mineral es basicamente una mezcla de fésforo, calcio, magnesio,
y de los siguientes microelementos: cobre, cobalto, hierro, zinc, manganeso y
yodo; Por disposiciones especiales el fosforo debe estar en 12 por ciento como
mfnimo y el calcio en el mismo porcentaje, hasta un 30 por ciento como madximo.
A estos suplementos se adiciona el cloruro de sodio a sal comin, en partes iguales,

de tal manera que el fosforo quede a un nivel del 6 por ciento como minimo.

En el siguiente cuadro se agrupan una serie de compuestos que son comunmente 1

\
utilizadoscomo fuentes de fosforo y presentan diferentes alternativas en cuanto \
a su composicion y asimilacion. El porcentaje de asimilacidon se refiere al poder

de absorcidn y conversidon del fosforo en el organismo animal.

Cuadro 6. Fuentes de fosforo comiGnmente utilizadas

\

: . Porcentaje
cé P Na /: Mg asimilacidn
.Harina de huesos 24 12 ' 69.6
Fosfato bicdlcico 24 18 / 60.0 f
0% de P20s5
Fosfato bicilcico 8 . 21— 7 80.0
Polifosfatos /// 9.5 ] 17.5 12 0.5 96.8

HOECHST Colombiana, S.A, 1976.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.
_lﬁnpubertad, antes y después de la &poca de monta y antes y después

5.

PRy ; —
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Se debe dar‘priorldad a los programés de alimentacién para antes de

del parto, si se quiere maximizar la fertilidad del hato.

El perfodo mis importante del ciclo reproductivo en la vaca de carne,
son los Gltimos 90 dfas de gestacién (G1timo trimestre) m&s los 60

“dfas siguientes al parto; Las vacas de carne debersn ganér el equl-'_

valente al peso del feto durante el Gltimo trimestre de su gestacién

~ si se planea destetar terneros con buen peso y una alta concepcién en
la siguiente &poca de monta.

Los toros deber&n recibir un manejo adecuado y deber&n ser suplementa-
dos por lo menos 60 dfas antes de la iniciacién de la monta.

Los suelos en zonas tropicales son deficientes en calcio Y especial-
mente en fdsforo.

La deficiencia de minerales en los suelos se trasmite a los pastos que
son la base de la alimentacidn ganadera.

Esta deficiencia se transmite al ganado y se manifiesta en bajos Tn-
dfces de fertilidad, disminucion de la produccion de leche y carne,

bajo peso al destete y en perifodos mas largos para la ceba.

Se debe tratar de optimizar la utilizacién de recursos alimenticios

disponibles para el ganado sin competir con las necesidades humanas.




10.

11,

12,

13.

14,

15.

16.

~17-

Se debe hacer incapié en el uso de suplementos y sales minerales
por ser el sistema mas practico y econdmico, complementando €sto
con la aplicacidon de practicas agrondmicas en el manejo de las pra-

deras para mejorar las condiciones nutritivas de los pastos,

Las mezclas minerales se deben recomendar de acuerdo con las defi-

ciencias de ellas en los suelos de la zona,

’
Las mejores praderas deben ser procramadas para el hato de cria.

La sal mineralizada se debe suministrar constantemente y con un mini-

mo del 6 por ciento de fésforo y un mfnimo del 12 por ciento del calcio.

Se recomienda el empleo de toros jovenes y la prictica de examenes de

fertilidad antes y después de la época de monta. Si se utilizan toros

mayores de 8 afos se debe controlar con frecuencia su fertilidad. Se
les deberd suministrar buena alimentacién y dos o mas periodos de re-

posos al aiio.

Los hatos se deben formar con un maximo de 30 hembras y un toro, hasta
donde sea posible. Se debe establecer una época de monta de 3 a 4 me-
ses, coincidiendo con la iniciacion de las 1lluvias.

Se debe hacer una cuidadosa seleccion de las novillas de reemplazo.
Vacas viejas y animales infértiles deben ser eliminados,

Los planes de trabajo coordinados entre el Productor, Nutricionista

0
y Veterinario, sin esenciales desde el punto de vista econdmico, pro-

ductivo y reproductivo.



Requerimientos nutricionales en base seca (dieta diaria y nivel tdxico)

Vaca Nivel
Nutriente Unidades en Vaca Toéxico o Cantidad
Produccidn Seca Maximo por vaca/dfia

Proteina 2 13-16 11 - 6-7 1b
EN MCal/1b 0.65-0.8 0.6 - 30-35 MCal
EM MCal/lg 1.07-1.31 1.01 - -
NDT b4 63-75 60 - 29-34 1b
Fibra cruda b4 15-17 17 - 7 1b
Fibra p 20-22 23 - 9 1b
Grasa 2 2 2 - 0.9 1b
Minerales

Ca b4 0.7 0.4 - 0.32 1b
P 4 0.35 0.25 0.5 0.16 1b
Mg % 0.2 0.16 2 0.09 1b
K % 0.8 0.8 5 0.26 1b
UNa b4 0.46 0.25 5.9 0.21 1b
S 2 0.2 0.17 0.35 0.09 1b
Fe PPM 100 100 1000 2 gm

Co PPM 0.1 0.1 10 2 mg

Cu PPM 10 10 80 200 mg
Mn PPM 40 40 1000 800 mg
Zn PPM Lo Lo 500 800 mg

| PPM 0.5 0.25 50 b mg
Mo PPM 6 -
Se PPM 0.1 0.1 3-5 2 mg

F PPM 30 B
Vit.A Vi/dta 40.000-50.000 +4+4 -
Vit.D Vi/dia 5.000-20.000 +++ -
Vit.E Vi/dia 100-400 -

.

Adaptado por Thomas, J.W., Nutrient requirement of dairy cattle. Washington,
D.C., National Academic ofSciences, 1978. :
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INFERTILIDAD Y ESTERILIDAD
Alfredo Serrano Q.*

INTRODUCCION

A menudo se confunden los términos infertilidad y esterilidad., Esterili-
dad quiere decir completa inhabilidad para 1a reproduccién; en cambio inferti-
1idad es la inhabilidad temporal. Ambas entidades existen, sin embargo la
infertilidad es mas comin. \

La infertilidad es mds importante desde el punto de vista econdmico que
académico, pues la reproduccién es la base para que la industria ganadera de
carne y leche sea rentable.

La infertilidad en el ganado resulta en una pérdida de vida reproductiva
de las hembras; en el macho se caracteriza especialmente por trastorno de la
espermatogénesis, dado que la concepcion en la vacas es posible solamente du-
rante un relativo corto periodo del estro, y que &ste vuelve a ocurrir en apro
ximadamente tres semanas de intervalo, entonces cada falla para concebir duran
te un estro significa una pérdida de tres semanas de produccidén, De aki su
importancia econdmica para la ganaderia y la necesidad de mejorar la eficiencia
reproductiva del hato bovino.

Desgraciadamente los signos de infertilidad no son muy notorios y encon-
trar tempranamente los des6rdenes reproductivos es casi imposible, mds diffcf]
aln cuando no se llevan registros productivos del hato tales como: fecha de
parto, distocias y abortos, retencién de la placenta, fecha del estro o calor,
fecha de 1a inseminacion artificial (IA) o del apareamiento, fechas de e:dme-

nes o chequeos, tratamientos, etc.

* Médico Veterinario Zootecnista, Ph.D., Departamento de Produccién Animal
del CA ° Tv 1alba, Costa Rica.



En Ta infertilidad no s6lamente influye e] manejo y la vaca en sj misma,
sino también numerosos eventos fisiol6gicos que ocurren simultdneamente en
ambos sexos, como son el estro, la ovogenesis, la moata natural o la insemina-
cibn artificial, la ovulaci6n, la fertilizaci6n, la implantacién, la prefiez y
el parto en la hembra, En el macho son importantes los aspectos fisioldgicos
como la 1ibido y la esparmatogénesis.

Esos eventos estdn relacionados no s6lamente en un sexo, sino entre los
sexos; la falta de cualquier evento resulta en infertilidad. La situacion es
mas complicada cuando hay intervencion del hombre, especialmente con la prdc-
tica de la inseminacidn artificial,

Los principales factores de la infertilidad en hembras son: a) factores
que afectan la concepcibn, b) factores que afectan la prefiez, ¢} factores

gue afectan el estro, y d) la fisiopatologfa del itero.

FACTORES QUE AFECTAN EL ESTRO

E1 anestro, que es la ausencia del estro o calor en las vacas o novillas,
es un factor que afecta un gran nimero de hembras en el hato, Se calcula que
éste es el factor responsable de un 95 por ciento de las "demoras" entre par-
tos y es la causa de la baja natalidad en los hatds de carne y leche,

E1 anestro es una situacién en la cual las vacas no entran en celo, las
hembras aptas no se disponen para la monta natural o la inseminacién artificial,
a la palpacion rectal los ovarios se encuentran reducidos de tamafio y estdticos,
y no hay ciclos estrales.

E1 anestro no es una afeccién propiamente dicha, sino uno de los sintomas
de fallas generalmente nutritivas o de manejo. Se manifiesta principalmente
cuando el estrés de cualquier clase, especialmente del clima, afecta la produc-

ciobn animal,



La gestacidn es un factor que también influye en el estro, por el desgas~
te que representa para la hembra, Esta, una vez fecundada, ird formando el
feto y 1o sostendrd hasta el parto, a expensas de las reservas de los elemen-
tos nutritivos contenidos en su cuerpo, con 1o que perderd peso. Ademis, si
el suministro de alimentos es deficiente, la situaci6n se hace mds critica
para la vaca. De igual forma, una vaca en lactancia y mal alimentada reaccio-
nard interrumpiendo su funci6n reproductiva para conservarse y conservar el
hijo. Por tanto el anestro serd tan prolongado como lo necesite, con el fin
de almacenar nuevas reservas.

E1 anestro se puede presentar antes del servicio, después del servicio,

o después del parto. Los anestros antes del servicio y 1os posterjores al par
to se refieren a la ausencia del estro o a la demora del primer servicio en
novillas que han llegado a la madurez sexual, o en vacas postparto que no pre-
sentan su primer calor antes de locs 30 dfas y su primer servicio antes de los
60 dias.

E1 anestro después del servicio es la ausencia de estro en vacas o royi-
1las que han sido servidas y que al diagnfstizo de prefiez se‘encuentran vacias.
La incidencia de este tipo de anestro es mayor que los de antes del servicio
0 los posteriores al parto y las pérdidas que ocasionan son incalculables,

Ademas de los anteriores se presentan 10s anestros orginicos y el anestro
de tipo funcional. Las principales causas de anestro orgénice son: prefiez,
piometra, maceraciones fetaies, momificacién fetal, quistes ovaricos (Jutei-
nicos), el Free Martin, la enfermedad de 1a novilla blanca, hipoplasia ovari-
ca bilateral, atrofia ovérica bilateral y persisténcia del cuerpo J}iteo.

E1 control del anestro es sencillo, si se mejora el manejo del hato, se
suministran buenos pastos, sales mir -alizadas, se hace control diario de los

calores, se usa semen de buena cali d y toros de alta fertilidad, se 1levan



bsenos registros y se tiene un excelente control sanitario,

Enfermedad de 1a novilia blanca

Esta enfermedad ocurre en su mayoria en la raza de ganado Short Horn y
se caracteriza porque las hembras nacen con una aplasia segmental, Por ejeu-
plo, carecen de un cuerno uterino o del oviducto, y generalmente el cuerno
existente se encuentra 11eno de 1iquidos. Llas hembras que nacen con éste de-

fecto genético 1legan a la madurez sexual y runca presentan estro,

Free Martin

Se presenta en las hembras mellizas de machds. Generalmente estas hem-
bras son estériles debido a que los 6rganos reproductivos no se desarrollan
durante el perfodo fetal, por inhibici6n causada por las hormonas masculinas

presentes en la circulacién sanguinea de 1a hembra,

Hipoplasia ovdrica

Se puede presentar en cuaiquier edad, siendo mds comin generaimente en
novillas y afectando los dos ovarios. Los sintomas varian dependiendo de si
1a hipoplasia es unilateral o bilateral. Los sfntomas son internos y exter~
nos:

1. Sfntomas externos:

a) Unilateral: las hembras tienen apariencia normai y elvinstinto
sexual o 1ibido es normal,

b) Biiatera]: la vulva es pequefna, poco desarrollada, la ubre rudi-
mentaria y en cuanto al instinto sexual o 1ibido se presenta
anestro,

2. Sintomas internos:

a) Unflateral: a 1a palpacifn se detectan ovarios muy pequehos y



estﬁticos, no funcionales; el Gtero se detecta normal,
b) Bilateral; ovarios pequefios y estéticos; Gitero muy pequefio
Yy poco desarrollado,

3. Diagnbstico diferencial: en las novillas es necesario diferenciar
entre la atrofia ovdrica y 1a hipoplasia. En el primer caso el dtero
se encuentra ancho y largo, normal pero muy delgado, En estos casos
se aconseja reexaminar después de mejorar los pastos y de dar suplemen
tos minerales,

En 1a hipoplasia ovarica, tanto los ovarios como el lGtero estén subde

sarrollados,

Atrofia ovérica

Esta afeccibn es generalmente bilateral y se puede deber a bajo consumo
de alimento y a deficiencias nutricionales, especialmente de protefnas, vita-
minas A y D y minerales, principalmente de fésforo y yodo.

Entre Tos sfntomas principales se encuentran que hay anestro y éste es
mas comdn en las vacas lecheras. En las novillas se encuentra que a 1a palpa-
cidn los ovarios son estdticos, pequefios, 1isos y duros; el (tero es pequefio
y de paredes delgadas. En las vacas los ovarios son estaticos, pequefios y fi-
brosos; el Gtero es de paredes delgadas. Se presentan casos en 1os que un sé-
lo ovario estd afectado y el (tero es normal.

La atrofia ovdrica cede en las vacas cuando la lactancia ha declinado o
cuando destetan los terneros, y en las novillas cuando se mejora la alimenta-

cibn.

Quistes ovaricos

La presencia de quistes en los arios generalmente estd asociada con al

ternativas del estro, En las vacas : presentan dos clases de quistes: Tos



foliculares y los lutefnicos,
1. Diagriistico: Entre las dos clases de quistes existen diferencias

clinicas, segln se detalla en el siguiente cuadro:

Cusdro 1, Diferencias cl1fnicas entre quistes foliculares y luteinicos

Caracteristicas . = Quiste folicular* .. .Quiste luteinico

Conducta: sexual Hiperestro (ninfoman?a) Anestro

Cambio de conformacion
Aparicncia externa: (caract, de machorra) Normal

cola levantada; engro-~

samiento

Atbnico, fldcido, atré-
Utero: fico, cuernos acortados, Normal, como en
edematoso o hidrometra. fase 1uteinica_

Oyarios:

Afectados Generalmente bilateral Generalmente unila
teral

Tamano Muy agrandados Moderado agranda~
miento

No, quistes Mdltiples Unico

Pared del quiste Delgada Gruesa

* Mds frecuente en las razas lecheras, y especialmente en las de
alta produccion,

2, Tratamiento: E1 tratamiento de los quistes se puede hacer por enu-
cleacion manual o por la aplicacion de compuestos hormonales, hipofisarios o
caridnicps,’como Ta Hormona Lutefnica (L.H.) o 1la Hormona Folfculo Estimu-
lante (F.S,H,) Recientemente se estdn usando el factor liberador (L.H.R.F.)

y las Prostaglandinas,



Un complemento necesario en el tratamiento es la alimentacifn con hue~
nos pastos y la suplementacifn con sales mineralizadzs, principalmente con

fosforo y calcio, asf como Vitamina A y D,

Persistencia del cuerpo luteo

E1 cuerpo Tuteo puede fallar en regresar después del parto, o después
de un cicle estrual normal, Para comprobarlo es Util examinar las vacas
postparto una semana después del parto y luego a las dos semanas, La mayorfia
de los autores consideran que la persisterncia del cuerpo Tuteo no tiene valor

en el anestro,

Anestro funcional

Es aquel falso anestro que se presenta cuando hay cambjos cic11cos de
Tos ovarios, tiene una incidencia muy alta y se manifiesta porque las vacas
o novillas fallan en mostrar los signos de calor, o bien por fallas humanas
en observaci6n de los mismos, cuando los calores son silenciosos, débiles,
muy cortos y en 1a noche, o cuando las observaciones diarias son insuficien-
tes.

1. Diagnéstico: Se hace por medio de palpacidn rectal y se encuentran
O6rganos normales y estructuras ciclicas en los ovarios.

2. Tratamientos: Para corregir las fallas en la observacion de los ca-

lores es necesario mejorar las observaciones diarias, en 1a deteccién de los
signos del celo, Es muy Gtil también mejorar los registros para controlar el
comportamiento de las vacas. Asf mismo, como auxiliares para la deteccion
del celo, se utilizan toros vasectomizados, vacaé androgenijzadas, "chin ball"
o marcador, etc, La palpaci6n es ur importante método auxiljar para la pre-

diccién del proximo ca16r.



FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIZACION
Pueden ser de tres clases:
1. En las hembras: ovogenesis, ovulaci6n y disturbios del oviducto.
2, En los machos: calidad del semen, eyaculacién pobre, de origen
genético,
3. Factores humanos: fallas en las observaciones del estro, tiempo de
servicjo, utilizacifn toros de baja fertilidad, técnica de I.A. y

procesamiento del semen,

FACTORES QUE AFECTAN LA PREREZ
La prenez puede ser afectada por muerte embrionaria o fetal, abortos,
reabsorcién fetal, maceraci6n y momificacidn fetal, enfermedades que causan

aborto, y deficiencias nutricionales,

ALTERACIONES ASOCIADAS CON EL ABORTO

Muchos terneros abortados aparecen en autélisis, 1o que es frecuente en
abortos, antes de los 200 dias de gestacidn. Por el contrario, los terneros
prematuros o abortados después del septimo mes no presentan aut6lisis, la ex-
plicacion es que en los abortados después de ese mes, 1a infeccion que los
matd se produce por stress en el ternero, por 1o que hay 1iberaci6n de corti-
costeroides que bajan bruscamente la progesterona y desencadenan una accidn
similar al parto, 1o que hace que sean expulsados rdpidamente,

Los terneros abortados antes de los 200 difas no parecen sufrir stress, |
por 1o que el proceso de su expulsion es mucho mas Hento, debjdo a la falta
de Tiberacion de corticosteroides, quedando retenido el feto por 2 6 3 dias

antes de su expulsién, viniendo autolj do.
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FISIOPATOLOGIA DEL UTERO

Invclucidn uterina

la involucion uterina se caracteriza por lTos cambios en 1a forma, tamafio
Yy peso del dtero, por la formacion de los loquios v por la involucidn de las
carinculas.

1. Cambios e¢n el dtero. A la palpacién rectal del Gtero se encuentra

que la involucion es rapida en los primeros diﬁs, lenta del 4° al 9° dia, ¥y
alrededor del 10° dfa el dtero toma su forma. El tamafio dei fitero va disminu-
yendo rapidamente y aumenta.su tonicidad; 1a involucidn es rapida del 140 al
252 dia. |

E1 peso del ltero en 1a vaca es de aproximadamente 10 kg al parto; 2 kg a

los 12 dias, y 1 kg a los 25 dias daspués del parto.

2. Loquios en el dtero. La cantidad de loquios es de cerca de 1.400 a 1,600
ml en las primeras 48 horas después del parto. A los 8 dias es de cerca de
500 ml1 y a los 14-18 dias es de solamente unos pocos ml. La cantidad de la
descarga de los loquios varia de 50 a 200 m1 y puede ser de color café rojizo
entre el 30 al 92 dfa y sanguinolenta del 102 a1 122 dfa. Los Toquios infec~

tados toman un color amarillento a gris.

3. Involucidn de las cariinculas. Se caracteriza por la disolucién de la su-

perficie y la base cariincular, Este proceso se completa alrededor del dia 12
dejando una superficie delicada sobre el endometrio, Cerca del dia 25 nuevo
epitelio cubre 1a superficie carincular y se completa la jnvolucidn,

Como conclusidon se debe tener en cuenta que las descargas o loquijos a

través de 1a vulva después del 182 dfa son anormales.

Retencidn de placenta

La incidencia de 1a retenci6n de placenta es aproximadamente del 8 al 10



por ciento,

1. Etiologfa. Puede ser debida a fallas de las velocidades del cotileddn
fetal para desprenderse de las criptas que tapizan la cartincula del endometrio,
Probablemente también se puede presentar retencifn por inercia uterina,

En general cualquier proceso que altere la expulsidon de las membranas fe-
tales puede causar retenci6n de 1a placenta, aunque muchos de estos procesos
no estdn bien reconocidos., También diversos agentes infecciosos que invaden
el dtero durante la gestacibn, y partos prematufos, abortos, mellizos, etc.,
ast como deficiencias hormonales de progesterona, estrégenos, oxitocina, rela-
xina, etc, Por Gltimo, ﬁuede ser debido a factores nutricionales, hereditarios,

y a infecciones o enfermedades sufridas inmediatamente después del parto,

2. Consecuencias. La retenci6n de placenta puede producir involucién

retardada del dtero y desarrollo de infecciones que causan metritis, Se puede
1legar a la infertilidad por metritis crénica, la mayorfa de las vacas pueden
concebir después de una retencion de placenta siempre y cuando no haya compli-

caciones y se practiquen los tratamientos adecuados,

3. Tratamientos. La placenta retenida puede.ser extraida manualmente,

en cuyo caso esa extraccion se debe practicar cuando los cotiledones son féacil
mente desprendibles de las carinculas. Normalmente la placenta se expulsa an-
tes de 6 horas y se aconseja practicar la extracci6n manual de 48 a 72 horas
después del parto.

Se aconseja aplicar oxitocina en casos de distocia, de 30 a 50 unidades,
dosis que puede ser repetida varias veces. También se pueden aplicar estroge-
nos, (segdn indicaciones); ergonovina de 1 a 3 mg y tetraciclina o furacina;

o antibidticos de amplio aspectro via intrauterina.



En todos los casos se debe comprobar 1a involucidn uterina 20 a 30 dfas

después del parto,

Metritis aguda

La metritis aguda es muy comdn en ganado de leche y generalmente estd aso

ciada con inercia uterina.

1., Etiologia. Es similar a 1a de la retencién placentaria, En el caso
de agentes infecciosos que invaden el dtero, los organismos mds comunes son:
Stafilococo hemolfticus y streptococos, colimorfos, Coaynebacterium piogenes,

Pseudomonas, etc,

2. Sintomas. A la palpacion rectal se encuentra el itero edematoso,
aténico y flacido. Hay secreciones con Tigeros grumos de pus o francamente

purulentas.

3. Tratamiento, Segln el grado de 1a metritis puede ser:
a) Aplicacibn en el Gtero de 1 a 4 gm de tetraciclina u otro antibi$
tico, o sulfas en 100 a 250 cc de agua destilada
b) Aplicacidn de oxitocina y estrégenos
c) Antihistaminicos, y

d) Antiinflamatorios como el Quimolab, 10 cc por 3 veces,

Metritis croénica,

1. Sintomas. Se presenta de 2 a 8 semanas después del parto y se carac
teriza por descargas mucopurulentas, Las descargas varfan en color, siendo
de amarillas grisdceas hasta el amarillento cremoso., Los sfntomas generales

son desapercibidos.

2, Incidencia, La incidencia es alta en hatos contaminados con brucelg
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sis, Esa incidencia traduce fallas de manejo y falta de supervisi6n de un
Médico Veterinario, En algunos hatos pueden estar infectadas la mayorfa de

las vacas.,

3. Etiologfa. Es similar a las anteriores, La mayoria de las vacas se
infectan al momento del parto o después de abortcs que han pasado desaperci-
bidos. Una fuente frecuente también son los toros infectados. La metritis

cronica es mds frecuente en animales confinados.

4. Tratamientos. Se recomienda:

a) Cuidados higiénicos al parto,

b) Aplicaci6n de antibiéticos,delad gm de tetraciclina en 250 cc de
agua tibia, vfa intrauterina, 6 50 a 100 cc de furacina en casos
menos rebeldes.

c) Aplicaci6n de estradiol, 2 a 4 mg via muscular

d) Aplicacién de soluci6n de lugol al 10 por ciento en 50 cc de agua
destilada, por via uterina.

E1 tratamiento puede ser repetido si persiste l1a metritis.

Endometritis

La mayoria de las vacas tienen algin grado de endometritis después del

parto, pero se recobran después del primer ciclo estrual,

1. Etiologfa. Puede ser debida a infecciones bacteriales, similares a

las que causan metritis aguda, o a fallas en 1a inseminacidon artificial.

2. Sfintomas. Es diffcil encontrar sintomas de endometritis a la palpa-
cibn rectal. Esta se sospecha cuando hay repeticidn de servicios y fallas en
1a concepcibn, Al hacer biopsias se encuentra infiltracion leucositaria, fi-

brosis y degeneracifn glandular,



Muchos autores consideran que la mayorfa de 1as endometritis se recuperan
espontdneamente durante 1a involucifn uterina y no son responsables de los pro

blemas reproductivos en vacas clinicamente sanas.

3. Tratamientos. Los antibi6ticos intrauterinos son cominmente usados,

en infusiones uterinas que deben ser menores de 100 cc, Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que ciertas infusiones administradas 2 a 4 dfas después del
estro interfieren con la formacién del C.L, Un tratamiento muy comin es hacer
infusiones uterinas con 2 a 5 ml, de soluci6n de Tugol en 3-100 ml de agua des
tilada estéril.

Los antibiBticos intrauterinos después del parto no han probado ser efi-
caces, Sin embargo, como tratamiento preventivo se recomienda la infusibn

uterina de antibi6ticos 12 6 24 horas después del servicio,

Piometra

1. Etiologfa. Se caracteriza por acumulaci6n de material mucopurulento
en el Gtero y la retenci6n del C,L. Es generalmente un resultado secundario
de metritis severas, Sus agentes etioldgicos son el Tnichanona goetus y el

Coninebactenium pyogenes,

2. Sintomas. Hay anestro, y descargas mucopurulentas. La piometra pue

de ser confundida con prenez,

3., Prognosis. E1 diagn6stico y tratamiento oportuno cura la mayorfa
de los animales, Los casos producidos por Coninebacternium pyogenes son en su

mayorfa incurables

4, Tratamientos, Es necesario producir la regresién del C,L, retenido

y 1a expulsién de los 1iquidos en el Gtero, Se recomienda aplicar 5 mg de
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estradiol vfa intramuscular, puede repetirse l1a aplicaci6n con 2 a 3 mg para
que el cervix se dilate y los 17quidos puedan ser expulsados, También puede
ser efectiva la aplicacibn de oxitociné; no se deben usar estrégenos, Se de-
be desinfectar el Gtero mediante infusiones,

Después de 2 6 3 ciclos estruales el animal puede ser servido,

Mucbmetra

La muc6metra generalmente es secundaria‘a ovarios quisticos y a la per-
sistencia del C,L., en las vacas repetidoras en é1 hato, Tiene una inciden-
cia del 15 por ciento, Puede estar asociada también en vacas inseminadas a

destiempo y con fallas en 1a inseminacidn y problemas nutricionales,

1. Tratamientos,

a) Cuando es secundaria a ovarios quisticos se puede tratar con
HCG o con compuestos afines
b) Cuando es secundaria a persisitencia del C,L, se puede tratar

con estrégenos,

RECOMENDACIONES PARA DISMINUIR LAS VACAS REPETIDORAS

1. Calcule el porcentaje de prefiez de primer servicio.

2, Revise los métodos para controlar calores,

3. Revise el tiempo 6ptimo para inseminar,

4, Revise su programa de nutricibn, especialmente el suplemento de
sales mineralizadas,

5. Haga‘exémenes genitales frecuentes y de especial atencién a las
vacas problema,

"6, Tome.muestras de sangre, secreciones, isdpos, a las vacas problema,

7. Pevise < técnica de inseminaci6n y utilice personal adiestrado.



-16-

8. Si utiliza la monta directa, examine el reproductor de acuerdo con

| 1o programado por su M&dico Veterinario, haciendo lavados prepucia-
- les, andlisis de material espermatico etc.

9.; Cumpla los planes de vacuﬁacién y procure tomar anualmente muestras

de sangre para examenes de brucelosis,
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LA PALPACION RECTAL EN EL DIAGNOSTICO
DE LOS PROBLEMAS REPRODUCTIVOS

Alfredo Serrano Q.*
INTRODUCCION

La palpacién rectal es un adecuado método de diagnSstico para la explo
racién de la pelvis, asf como de la parte superior de la cavidad abdominal,
su significado es de enorme importancia en el control de la fertilidad de
los animales grandes y es ademds una técnica empleada como un medio auxiliar
en el examen fisico general.

En la hembra esta técnica es practicamente el Ginico medio que permite
el examen directo de lo; érganos genitales, estados fisioldgicos tales como
la prefiez y ciertas fases del ciclo estral. Ademds permite detectar cier-
tas anormalidades anatémicas del tracto genital que son la explicacidn de

determinados tipos de infertilidad.

DETERMINACION DE PREREZ

El examen para la determinacidn de la prefiez es la parte mis importan-
te de un programa de sanidad genital y la informacidn que se puede obtener
de €l incluye: a) determinacidn del fracaso o del éxito en el servicio;
b) estimacibén del estado de prefiez; y c) detecciéﬁ de los signos que indi-

quen estados patoldgicos de la prefez,

* Médico Veterinario Zootecnista, Ph.D., Departamento de Produccidn Animal
del CATIE, Turrialba, Costa Rica.



DETERMINACION DEL EXITO O FRACASO DEL SERVICIO

La determinacifén de la presencia o ausencia de prefiez es de fundamen-
tal importancia para el profesional veterinario que se dedica al control de
la fertilidad. La presencia de prenez én un:animal bajo control significa
un animal menos en que preocuparse, por un perfodo de servicio. Asi mismo,
puede también indicar el éxito de un tratamiento aplicado previamente. La
ausencia de prefiez, por otra parte, requiere revisiones previas con el fin
de determinar la posible causa del fracaso dexla concepcién para recomendar,
seglin sea necesario, el tratamiento necesario o la eliminacidén del hato o
del animal inhdbil para la reproduccidn.

Un error en el diagndstico puede llevar a situaciones embarazosas. Por
lo tanto, es necesario destacar que cualquier medio terapéutico que se vaya
a emplear debe estar siempre precedido de un certero diagndstico de vacuidad.
Este iltimo principio no sdlo tiene aplicacidn en los ex&menes de prefiez de
rutina, sino que debe ser atentamente considerado en el manejo de los anima-
les en anestro y en los que figuran sin servicio. Cabe sefialar que comfin-
mente se encuentra una considerable cantidad de prefieces en animales en aneé

tro.

Examen del Gtero

El examen de prefiez estd basado en detectar las alteraciones fisioldgi-
cas de los 6rganos genitales asociados con la prefiez. El {itero es el 8rgano
primario en este proceso, por lo que se le debe prestar la mayor atencidn.

Las alteraciones generales reconocibles por la palpacién rectal inclu-
yen:

1. El aumento del tamafio del Gtero. Particularmente del cuerno pre-

nado, lo-que causa la asimetria entre los cuernos del {itero.

2. Acumulacién de fluidos. El aumento de tamano estd asociado con la
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formacién y acumulacién de los fluidos fetales, cuya presencia se
determina en la palpacibn rectal por la sensacibén de fluctuacidn.
La distensidén del fitero por el liquido acumulado trae como conse-
cuencia cierta tensidén del cuerno prefiado, lo que es mis evidente

en las prefieces tempranas.

_ Cambio de posicién. Debido al aumento gradual del peso del f{itero

se ‘produce un cambio en su posicién. El primer cambio de posicién
perceptible es el desplazamiento del cuerno uterino en direccién
lateral, que luego es seguido por el descenso ventral, el cual co-

mienza alrededor de lcs 75 dias y se completa entre los 130 a 140

dias. Después que el fitero ha alcanzado el piso de la cavidad

abdominal la expansién'futura se dirige primero Lorizontalmente y
por filtimo dorsalmente. El ascenso comienza a los siete o siete
y medio meses de prefiez. La palpacién del (itero durante el inter
valo comprendido entre el descenso y el ascenso, es decir, entre
los 4 y 7 meses de edad de la prefiez, puede ser relativamente di-
ficil y requiere una técnica especial.

Deslizamiento de las membranas. El reconocimiento de las membra-

nas fetales mediante la prueba diagndéstica conocida con el nombre

de "deslizamiento de las membranas fetales", de la vesicula amni§

tica y de los cotiledones, comprende lo siguiente:

a) La palpacidén de la membrana corion-alantoidea, la que se perci
be como una estructura independiente rodeando la luz de la ca-
vidad uterina. Esta estructura puede ser palpada desde. los
30 a 33 dias de prefiez, aproximadamente, y en las preiieces
tempranas es facilmente ° calizable en la porcién mis ancha

/

del cuerno prenado.



b) El amnios, incluidos sus fluidos y el feto, forman la vesicula
amnidtica. Esta puede ser palpada desde los 31 dias de prefez,
ap;oximadamente, como una tfirgida estructura de forma de habi-
chuela que flota relativamente libre dentro del cuerno gravido.
Generalmente se puede localizar la vesfcula amnidtica a nivel
del borde anterior del ligamento intercornual. La turgidez se
pierde gradualmente a medida que aumenta la prefiez, a tal pun-
to que a los 45 a 50 dias el. lfmite externo de la vesicula es
menos apreciable, mientras que el feto en si comienza a ser
mis evidente.

c) La palpacidén de los cotiledones, los que se detectan como pro-
minencias insertas en la pared del {itero, comienzan a ser pal-
pados desde los 65 a 70 dias de prefiez y tienen en ese momento
el tamafio y la forma de un guisante que aumenta gradualmente

de tamafio hasta el término de la gestacidn.

El feto. Cuando el producto de la concepcibén ha alcanzado 45 a

50 dias de edad puede ser detectado mediante la palpacién en el
cuerno correspondiente. El momento para ello coincide con el pe-
riodo en el cqal la vesicula amnidtica comienza a perder su turgi
dez.

Arterias uterinas. El aumento requerido para la provisién de san-

gre es parcialmente logrado por la hipertrofia de las arterias ute
rinas medias, particularmente la que abastece el cuerno gestante.
El frémito o "blizz" puede ser apreciado en la arteria hipertrofia

da desde los 75 a 80 dfas de prefez.
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7. Cuerpo luteo del ovario, La fertilizacibn es seguida por el mante

nimiento del cuerpo luteo. El cuerpo luteo durante la prefez o
cuerpo amarillo, nombre que cqmﬁnmente se utiliza para nombrarlo,
no es estructuralmente diferente cuerpo luteo ciclico. Su locali
;zacién es casi constantemente unilateral y en el ovario correspon
diente al cuerno donde la prefez tiene lugar.

Signos positivos de preiiez

Todos los hallazgos antes mencionados estdn presentes en todas las
prefieces. Es de fundamental importancia recordar que no todos éstos sig-
nos palpables representan una evidencia positiva de "preiez".

Existen algunos estados patolégicos en los cuales se encuentran aso-
ciados hallazgos similares a los descritos antes. Los ilnicos signos posi
tivos de prenez son los sigquientes:

1) El deslizamiento de las membranas fetales

2) La formacidén de la vesfcula amnidtica

3) La presencia de los cotiledones, y

4) El feto

Estimacién del estado de preiiez.

El estado de prefiez puede ser estimado con bastante exactitud en la
primera mitad de 1la gestacién. M&s adelante se puede determinar con un
error que oscila entre 1 y 2 semanas.

La estimacién del estado de prefiez se basa en la asociacién de ciertas
caracter{sticas relacionadas con los distintos estados de la gestacién, ta-
les como el tamafio del cuerno preinado y la longitud de la vesicula amnidti-
ca, los que se emplean en los casos de prefieces tempranas. El tamafio de
los cotiledongs, la posicidn del Gtero, el tamafo del feto y el tamafio de

la arteria uterina media, sirven de base para la determinacién de la edad



del feto en los estados avanzados de prefiez. En el trabajo de rutina el

[4 .
operador comunmente usa una o dos de &stas caracteristicas.

Signos para determinar el tiempo de preifiez.

Los signos sobresalientes de prefiez que se deben memorizar para llegar

a un facil diagnéstico son:

30

dias.

35

dias.

dfas.

45

50

dias.

55

dfas.

60

dias.

65

Ligero aumento en el tamafo del cuerno prefiado, notorio en el ex
tremo ovirico. Liquidos fetales ligeramente palpables. Desliza
miento de la membrana fetal Corio-Alantoidea. La vesicula amnid
tica se encuentra hacia el borde del 1i§amento intercornual, en
forma de habichuela y muy rfgida. No es recomendable su palpacidn.
Presencia de liquidos fetales. Deslizamiento de las membranas
Corio-Alantoidea. Asimetrfia de los cuernos facilmente detectable.
Aumento de tamafno en el cuerno prenado y con paredes delgadas.
Vesicula amniética del tamafio de un huevo de paloma.

Vesicula amniStica del tamafioc de un huevo de gallina y con modera
da turgidez. E1l didmetro del cuerno prefado e; de aproximadamen-
te 7 centimetros.

El feto comienza a palparse en la vesficula amniftica.

El feto es muy palpable, del tamano de un ratdén, y el didmetro

del cuerno es de 7 a 9 centimetros.

a 70 dfas. Los cotiledones se comienzan a palpar del tamafio de una ar-

75

dias.

80

dias.

90

dias.

veja, y el diamtra del cuerno prefiado es de 9 a 11 centimetros.
La hipertrofia de la arteria uterina media y su frémitus se co-
mienzan a palpar; el didmetro es aproximado al de un l8piz.

Los cotilédones se palpan un poco mis pequeiios que una roneda de
10 centavos de dolar.

ﬁos cotiledones tienen el tamano de una moneda de 10 centavos;



ain se puede palpar la curvatura mayor del cuerno prefiado. Ambos
cuernos estan aumentados de tamafno y comienzan a descender de la
cavidad pelviana.

100-120 dfas. Los signos son similares a los de 90 dias, pero el feto es

mis ficilmente palpable, Es muy dificil retraer el fitero debido
a su descenso.

120 dfas. El feto es del tamafio de un gato. Los cotiledones son del tama-
fio de una moneda de cinco centavos‘ee dolar. El fitero ha descen-
dido.

150 dfas. Los cotiledones son del tamaiio de una.moneda de 25 centavos de
dolar. El feto es diffcil de palpar. ' Los cuernos han descendi-
do a la cavidad abdominal. El didmetro de la Arteria Uterina es
de 0,7 a 0,9 centimetros, es decir, mayor que el de un 1l8piz.

180 dias. Cotiledones del tamafio de una moneda de 50 centavos de dolar.
Utero diffcil de palpar. Feto del tamafio de un perro pequefio.

El difimetro de la arteria uterina es de un centimetro. E1 Gtero
comienza a ascender.

De los 180 dias en adelante el feto puede ser reconocido por sus
propios movimientos al ser tocados sus miembros o su nariz.

210 dias. Del 72 mes hasta el parto el feto puede ser palpable y su edad
va de acuerdo al tamaiio.

220-230 dfas. Utero ascendiendo.

240 dias. Cotiledones del tamafio de una moneda de un dolar. Feto palpable
y difimetro de la arteria uterina igual a 1,5 centimetros.

270 dfas. Feto ficilmente palpable.
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ESTADOS PATOLOGICOS DE LA PREREZ

La muerte prenatal o intrauterina del producto de la concepcién puede
ocurrir en cualquier momento de la prefiez. El aborto, la absorcién compler
ta, la mqmificacién y la maceracién, son los distintos medios con los gue
la madre trata de eliminar ese cuerpo extrafo. Clinicamente, la absorcién
fetal y los posibles abortos son por lo comiin detectados en los examenes
del proceso de gestacién. En cambio, la momificacién y la maceracién feta-
les se encuentran principalmente cuando se revisan animales-que han sobrepa

sado el término del periodo de gestacidn.

Abortos .

Los abortos que se producen en la primera parte de la gestacidn por
lo general pasan desapercibidos. Predecir con aproximacién la fecha del
aborto en los chequeos rutinarios de prefiez es practicamente imposible, a
menos que el animal sea gxaminado inmediatamente después de producirse el

aborto.

Absorcidn fetal

La absorcidn fetal es un proceso que se produce en un periodo mayor de
tiempo y su diagnéstico es mds probable en los exdmenes rutinarios de pre-
nez,

Se puede sospechar de un caso de absorcidén fetal cuando las condicio-
nes del {itero y su contenido no corresponden a los hallazgos normales espe
rados de acuerdo a la fecha de servicio. La desproporcidén en el tamafio de
los cuernos uterinos y de la vesfcula amnidtica, la disminucién del volumen
de los liquidos fetales y la sensacifn de las membranas fetales arrugadas y
deshidratadas, son signos que senalan decididamente la presencia de altera-

ciones en la prefez.

Sin embargo. es evidente que un diagnéstico positivo de absorcién fetal



s8lo se puede efectuar en los estados avanzados de &ste proceso patolégico.
En los estados tempranos sSlo se puede sospechar la presencia de la

enfermedad, por lo que es aconsejable llamar la atencién del cliente, reco

mendando un nuevo examen del animal. Tal preocupacidén previene situaciones

embarazosas y aumentar3d el prestigio profesional del veterinario.

Momificacidn

En sus comienzos la momificacidn se asemeja a los hallazgos que se des
criben al hablar de absorcién fetal. Cuando el proceso de momificacién se
ha completado, &ste se caracteriza por la presencia de una masa sSlida loca
lizada en un cuerno y fuertemente apretada por la pared uterina que la en~
vuelve. Los fluidos fetales estin ausentes y no se pueden detectar los co-
tiledones. El tamafio del feto varia desde una pequefia masa de unos pocos
centimetros hasta el de un feto de 4 a 5 meses de edad.

La arteria media puede estar hipertrofiada, especialmente en los casos

de momias de gran tamafio.

Maceracién fetal

Este proceso se carécteriza por la presencia de partes del esqueleto
fetal que flotan libremente en una considerable cantidad de fluidos conte-
nidos en la cavidad uterina. Se pueden presentar dificultades en el diag-
ndstico de esta afeccidén cuando el Gtero se encuentra profundamente caido
en la cavidad abdominal. En estos casos es recomendable la utilizacién
de las pinzas cervicales (forceps) o de cualquier otro método que permita
la elevacién de la cavidad abdominal acercando el fitero y hacié&ndolo acce

sible a su palpacidn.

DIAGNOSTICO DIFERENCIAL EN EL EXAMEN DE PREREZ

Las preifieces a término, préximas a la paricidén, no permiten errores
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en su diagnéstico. El1 fracaso en la diferenciacién de las condiciones pato
l6gicas del fitero y de la prefiez pueden sin embargo producir una cantidad

menor de diagnSsticos equivocados.

Piometra

Esta es la principal enfermedad que se debe considerar en los examenes
de prefiez ya que presenta ciertas caracteristicas similares a las de un es-
tado de prefiez normal. Es importante recordar que la presencia o ausencia
de la descarga purulenta no es un factor decisivo en el diagnéstico y es
asf como pueden existir casos de piometra sin ninglin extremo de descarga.
Por otro lado, pueden présentarse prefieces normales con descargas purulen

tas consistentes a través de la vulva.

Enfermedad de las vaquillas blancas (White heifer disease)

Esta es una enfermedad que se puede confundir con una prefiez temprana,
debido a la presencia de liquido dentro de los segmentos incompletamente
desarrollados del fitero, por la tensién producida por éste y por el adelga
zamiento de la pared uterina. Esta afeccidén, que es relativamente rara, no
presenta dificultad en su diagnéstico. Ocasionalmente esta condicién afec
ta un solo cuerno y la prenez puede tener lugar en el cuerno normal.

Anestro hereditario

Es una enfermedad caracterizada por la ausencia de los signos del celo
y por la presencia de una pequefia cantidad de liquido en la punta ée un
cuerno. Esta condicidén se puede confundir con prefieces muy tempranas. Pa

ra un diagndéstico sequro se requiere examinar de nuevo el animal.

Hidrémetra y atrofia de la pared uterina

Son afecciones que se presentan ocasionalmente en animales afectados

de degeneracidn y quistes de los ovarios.



Linfoblastoma de Qtero

Suele ocasionar la caida del 6rgano, el que puede desceﬁder mas alla
del borde pélvico. La proliferacién nodular que ocasionalmente se produce
se puede confundir con cotiledones. En todos los casos de duda, cuando se
practica el diagnéstico diferencial, el operador debe establecer o eliminar
la presencia de los signoé positivos de preiiez, antes-de dar el diagndstico
definitivo.

La finica condicidén relacionada con los ovarios que se debe considerar
en el diagndstico diferencial es el tumor de las células granulosas. Este
generalmente es bilaterql, produce un considerable aumento de los ovarios
con los que se identifica, alcanzando en muchas oportunidades un diametro
de hasta 25 centimetros. La consistencia del conjunto es firme, aunque en
algunas zonas localizadas se puede presentar fluctuacién; el aumento de pe
so de los ovarios ejerce traccién en el meso-ovario y en el fitero. La posi

cién del Qtero puede semejar un avanzado estado de gestacién. En un examen

superficial el sélido tumor se puede confunfir con partes del feto.

TECNICA PARA EL EXAMEN Dé PREREZ

El examen de prefiez, como cualquier otro métqdo de diagndstico, resul-
ta beneficioso cuando se ajusta a una ordenada y sistemidtica técnica. El
examen de prefiez se debe iniciar con la localizacién del cervix. Este paso
tiene una doble finalidad. En primer lugar para establecer las relaciones
anatSmicas correspondientes, ya que muchos errores comunes en el examen de
prefiez se deben a negligencias, al no indagar adecuadamente si la estructu-
ra palpada es realmente el f{tero. .En segqundo lugar. para determinar la li-
bertad con que se puede mover el cervix y consecuentemente el Gitero. De
esta manera la posicidn del Gtero puede ser debidamente estimada. El pré-

ximo paso en la exploracién se debe adoptar de acuerdo con la posicidn del



Gtero, la que es influenciada por el peso del drgano. Si el cervix se mue~
ve librevemente se puede esperar o una prefiez temprana o un estado de vacui
dad. Para efectuar el diagnSstico se deben palpar ambos cuernos en toda su
longitud, para lo cual se debe proceder previamente a la retraccidén del Gte
ro a la cavidad pelviana. La retraccién, que se puede realizar hasta los
75 dfas de prefiez aproximadamente, comprende la localizacién del ligamento
intercornual ventral y la traccién hacia la regidn caudal. La localizacidn
de este ligamento se efectla palpando primero el borde anterior del ligamen
to ancho, y luego el interno del mismo, en el cuerno correspondiente.

Una vez retractado el Gitero, este se palpa para determinar la presencia
de asimetrfa, fluctuacidén y el deslizamiento de las membranas fetales. Es-
tas iltimas se deben palpar suavemente evitanto lesiones durante la compro-
bacidén. Ademis, la sensacién de deslizamiento es mis ficilmente perceptible
si la palpacidn se realiza en forma suave en el doble pliegue formado por la
pared uterina y la membrana corio-alantoidea. La vesicula amnidtica sélo
debe palparse en casos especialmente indicados.

Si nos encontramos en presencia de un cervix relativamente fijo, por
encima del borde pélvico, debemos pensar en una prefiez avanzada, en un fite-
ro postparto o en alguna condicién patoldgica que aumenta el peso del Srga-
no. Como los estados avanzados de prefiez estidn asociados a los cambios de
posicidén del {itero, la técnica a segquir estard condicionada a cada uno de
ellos.

Durante el perfiodo comprendido entre los 2 y los 4 meses de prefiez, la
retraccidn uterina puede presentar dificultades. 'Sin embargo, en éste momen
to ya no es necesaria, dado que se puede percibir claramente el rebote del
feto en el abalonamiento del cuerpo enado. Los cotiledones comienzan a

ser palpables desde los 75 dias aprr imadamente.
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El periodo durante el cual el itero ocupa la parte ventral de la cavi-
dad abdominal es el que presenta mayores dificultades para realizar un diag
nSstico preciso. En éste momento solo el cervix y la parte posterior de
los cuernos son accesibles a la palpacidén. Ocasionalmente se puede recordar
el efecto por rebote. Por otra parte, el finico signo positivo de prefiez en
este estado son los cotiledones. Estos {iltimos se palpan como prominencias
definidas cuando el dtero se comprime contra la parte posterior de la pared
uterina abdominal, justo debaio del horde pelvico, ejerciendo movimientos
laterales con la mano suelta.

Durante los dos Gltimos meses de prefiez, cuando el {itero esti en ascen
so, el feto es mids prominente y se presentan menos dificultades en el diag-

néstico.

Recomendaciones para reducir el "error humano" en el diagn8stico

Pueden ocurrir errores en el diagndstico de prefiez debido al "factor
humano". Con el objeto de reducir estos errores se sugiéren las siguientes
recomendaciones: La historia de servicio, aungue generalmente ayuda, puede
desviar la atencidn del operador. Por tanto &sta se debe considerar como
un antecedente y no como una base para el diagndstico. El examinador debe
estar positivamente seguro de que la estructura palpada es el {itero o su
contenido y no, por ejemplo, la vejiga distendida o el saco dorsal del ru-
men. Los diagndsticos se deben registrar debidamente lo que puede ayudar
a evitar situaciones embarazosas con los clientes.

Uno de los mids graves errcres que se puede cometer cuando se prictica- .
el examen de prefiez es dar un diagndsticc sin tener completa evidencia de
su veracidad. Esto ocurre generalme' =2 cuando se intenta establecer prefie
ces fempranas y se carece de la suf! ente habilidad y experiencia. La

tendencia actual en el examen de pr 2z es descubrir lo mds precozmente



posible los animales que han fallado en concebir, permitiendo su pronto
tratamiento, antes de que se presente el préximo periodo de calor. General
mente una semana da suficiente tiempo, salvo cuando se presentan afecciones
que requieren un lapso mayor para su recuperacién. Por tanto se debe recal
car e aunque el diagnGstico de prefniez se puede efectuar alrededor de las
cincc semanas Z2e<spués del servicio, la comprobacidn se debe practicar des-
pués de los 50 a 55 dias, momento en que la prefiez es mids ficilmente diag-
nosticable.

La (ltima recomendacidn es la mids importante. En los casos en los que
no se puede efectuar el examen por alteraciones anatdmicas, por tener el
animal un servicio reciente o por otra causa cualquiera, la "regla de oro"
es la de admitir francamente que el diagndstico no se puede efectuar en esa
oportunidad. E1l cliente debe ser informado de ello, y es aconsejaktle efec-

P4

tuar en otro momento un nuevo examen.

DETERMINACIOM DE LAS ANORMALIDADES ANATOMICAS DEL TRACTO GENITAL
Desafortunadamente no todos los casos de disminucidén de la fertilidad

estin asociados con anormalidades anatémicas. Asi mismo, no todas las anor

malidades anatdmicas producen disminucidén de la fertilidad. Sin embargo,

es de gran valor reconocerlas para el control de la fertilidad.

Anormalidades de los Ovarios

Hipoplasia ovarica. E1 subdesarrollo de los ovarios puede ser uni o bilate

ral. Se puede sospechar la gresencia Ze &sta afeccidn cuando las dimensio-
nes de las gdnadas son infzriores a los 2T x 7 v 1Q milimetros. En casos

extremos solo se m-.:.:Zies=an tomo un ligerc esngrosamiento en el mesovario.

Subdes>::cllo OVArico ar vaculilenas Zsta condicidn, generalmente bilata-

ral, afecta por Zo zccmin 2 vagu:illo' ; deficientemente cuidadas y alimenta-

das.
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El diagﬁéstico diferencial con la hipoplasia ovarica hereditaria requiere
el chequeo de los animales infectados.

Ovaritis. Esta afeccidn estd caracterizada en su fase aguda por el aumentn
del tamano de los ovarios debido a la presencia de edema inflamatorio. En
los casos crdnicos los ovgrios estin agrandados y son de consistencia dura,

presentarido adherencias con los 8rganos vecinos.

Quistes ovdricos. Fsta anormalidad generalmente se asocia con la idea co

un gran aumento en el tamafo de los ovarios. Esto es lo que comunmente ocu
rre, aunque se debe resaltar que se pueden encontrar quistes que por su con
sistencia y tamafio se as;mejan a folfculos maduros. El nGmero de quistes
es variable y puede haber uno o mis en un mismo ovario.

El quiste folicular (foliculo quistico), generalmente se reconoce por su
fluctuacidn, su superficie lisa y por su pared relativamente adelgazada.

En el quiste luteinico las paredes estidn generalmente engiosadas y la fiuc-
tuacidn es menos evidente. Por lo general los quistes ldteos son mis peque
nos que los foliculares.

La diferencia entre estas dos formas quisticas mencio.iadas suele ser dificil
cuando se basa en los hallazgos establecidos en la. palpacién, por lo que la
historia clinica y otros sintomas se deben tener en cuenta para hacer el

diagndstico correcto.

Anormalidades de los oviductos y de las Estructuras Conexas.

Retencidn de liquido en el oviducto. La hidrosalpingitis es una de las for
mas de esta condicidn y se caracteriza por la acumulacién de los fluidos
en un segmento del 8rgano, lo que determina una zona circunscrita de turgir
dez.. Su extensidn varfia desde el tamafio de un pequefio grano de mostaza,

hasta un aumento que puede abarcar dos terceras partes de la longitud del
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érgann, El1 difmetro en estos casos puede ser superior a un centimetro. Se
pueden tenei hallazgos iguales en los casos de piosalpingitis, aunque en es
ta afeccidn la distencilu es producida por la acumulacién de exudados puru-~

lentos.

Fibrosis del mesosalpins. Esta lesifén y las adherencias entre el mesosal-~

pins y el mesovario son hallazgos de relativa frecuencia. La oclusién del
oviducto es de dificil diagnéstico, a menos que coexista con otra afeccién
palpable del Srgano.

ANORMALIDADES DEL UTERO

Inflamacién del Gtero (metrftis)

La inflamacidn aguda del {itexo se presenta por lo comin en el comienzo del
periodo postparto y su diagndstico se establece con base en los sintomas
generales, La metritis aguda raramente se encuentra al final de &ste pe-
riodo y usualmente estd asociada a un marcado edema del drgano.

La metritis crdnica ha sido convenientemente clasificada.en dos tipos, de
acuerdo con sus particularidades clinicas. Uno de ellos se caracteriza
por la presencia de una pequefia cantidad de liquido en el {itero, que se
presenta aténico y con las paredes adelgalzadas, salvo en la zona caruncu-

lar donde son mis prominentes. La piometra es el otro tipo, y se caracte-

riza por la acumulacién de un exudado purulento en la cavidad uterina.

Atonia de la pared uterina., Esta afeccifén que se puede presentar con o sin

hipersecrecibn, se observa comfinmente en los animales con degeneracidn quis
S

tica de los ovarios.

Enfermedad de las vaquillonas blancas (White heifer disease), Estd carac-

terizada por la presencia de segmen' s incompletamente desarrollados del

itero. La cantidad de &stos segment s es variable y las porciones no
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afectadas generalmente estan distendidas por la acumulacién del liquido.

Freemartinismo (Free-Martin). Esta afecciln se reconoce por la falta de

desarrollo de los conductos de Muller.

Anomalias del Cervix.

Inflamacién del cervix. Esta afeccién es un problema desde el momento que

se comenzd a practicar la inseminacién artificial. Otra de las causas comu
nes es la paricidn, como consecuencia de las 1esiones que pueden producirse
durante éste acto fisioldégico. La Cervicitis se caracteriza por un aumento

en el tamafio y consistencia del Srgano.

Hallazgos durante el ciclo estral.

Algunos de los cambios que se producen en el {ltero y en los ovarios durante
el ciclo estral se pueden determinar por la palpacidén rectal. Las distin-
tas fases del ciclo pueden ser asi determinadas, permitiendo llegar a con-
clusiones pricticas. Asi, por ejemplo, se puede producir el préximo perio
do del celo, como también un atraso en la ovulacidén.

La actividad ovirica se refleja en la formacidén folicular, en la ovulacidén
y en el desarrollo del cuerpo liteo.

El foliculo se reconoce como una ligera prominencia, fluctuante y de super-
ficie lisa. El tamafio minimo que deben tener los foliculos para poder ser
detectados en la palpacidén es de 5 a 7 mm de didmetro. El difmetro del fo-
liculo que ha alcanzado su completo desarrollo es de 20 a 25 milimetros.

La turgidez del foliculo lo aumenta gradualmente desde el 17° al 18° dia del
ciclo y hasta las 6 a 12 horas anteriores a la ovulacidn. En este fltimo
momento comien;a a percibirse una zona de ablandamiento en la parte central
del mismo.

El desarrollo del cuerpo liiteo comienza inmediatamente después de la ovula-

cién.
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La ovelacidn se reconcce por la presencia de una ligera depresidon (fosa de
ovulacidén) en cuya porcidn central presenta una zona rugesa a manera de cor-
rona. Cuando el cuverpo amarillo es de reciente formacién se puede confundir
con un foliculo, debido a su consistencia suave. Durante los tres dias si.
guientes a la ovularidn ei cuerpo lfiteo se desarrolla ripidamente y alcanza
su mayor tasano a los 5 o 6 dias, en los cuales su difmetro oscila entre los
22 y 27 milimeiros. El cuerpo amarillo, que se desarrolla en el lugar donde
se ha producido la ruptura del foliculo, se reconoce a la palpacidén como

una estructura estrictamente circunscrita que frecuentemente presenta una
saliente semejante a una corona. La regresién comienza de los 17 a los 19
dias de iniciado el ciclo y se completa aproximadamente en la mitad del pe
riodo siguiente.

La activida de los ovarios se acompafia por alteraciones en el {itero, prin-
cipalmente en lo concerniente al tono y al engrosamiento de la pared de é&s-
te 6rgano.

Durante el desarrollo del foliculo el fitero sufre determinados cambios, pro
duciéndose simultdneamente el engrosamiento de su pared y el aumento de su
tono. Estas caracteristicas alcanzan su cumbre en el momento del celo, que
es cuando el f{itero presenté su mayor aumento de tamano y turgidez.

Esta Gltima particularidad desaparece poco tiempo después de la ovulacién,
mientras que el edema persiste por 24 a 36 horas y es comunmente llamado
edema post-estral, Durante la fase luteal se contrae y su motiliidad.es

mas tardfa bajo el estimulo de la palpacién.
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INTRODUCCION .

La investigaci6n sobre transferencia embrionaria no es tan reciente, el
primer transplante embrionario se 11evo a cabo en conejos en 1890, y desde
entonces se ha realizado en varias especies de mamiferos. Desde 1930
los trabajos de investigacion en éste campo de la reproduccién han progresa-
do, sin embargo, ha sido en la Gl1tima década que éste procedimiento se ha
utilizado comercialmente en 1a produccion animal. En los Estados Unidos se
produjeron aproximadamente 20.000 terneros durante 1980 mediante transferen-
cias embrionarias. .

Existeﬁ muchas razones que permiten considerar la técnica de transferen
cia de embriones comb un medio valioso para el mejoramiento genético y de la
eficiencia reproductiva de la ganaderia. Por ejemplo, una vaca en condicio-
nes naturales de manejo puede tener un ternero por afio durante su vida produc
tiva. La técnica de transférencia embrionaria hace posible que una vaca do-
nante produzca cerca de cinco terneros cada tres meses o un promedio de vein-
te terneros por ano.

Esto es'posible gracias, entre otros factores , a 1os grandes avances
logrados en los procesos de congelacion y descongelacion de embriones. Sin
embargo, alin existen limitaciones especialmente en aspectos relacionados con
el porcentaje de viabilidad. “A fines de 1981 el grupo de investigadores de
la Universidad de Colorado en los Estados Unidos, obtuvo un 60 por ciento de
prenez en un hato de ganado de cérne en el Estado de Wyoming, utilizando
embriones congelados, transferidos via intrauterina y a nivel de campo. Este
grupo de investigadores considera que mejorahdo la técnica de congelacibn y
'descongelacién es posible obtener mej res resultados.

La técﬁica.de transferencia emb' onaria es un proceso técnico-cientifi-

co que se basa en el tratamiento cor 1ormonas a una vaca donante geneticamen



te superior, para estimular la superovulacidn, produccién y maduracién de una
cantidad mayor de 6vulos. Estos 6vulos, después de ser fertilizados, son reco
lectados y transferidos a vacas receptoras geneticamente inferiores, para su
implantacion, gestacién y nacimiento.

E1 6vulo fertilizado de la vaca donante con semen del toro seleccionado,
provee todo el material genético para la nueva cria. La vaca receptora actda
como madre adoptiva proveyéndo.nutrientes al producto en gestacién, hasta el

nacimiento y/o destete (Fig. 1)

PROCEDIMIENTOS GENERALES

E1 procedimiento general para el transplante de embriones se inicia des-
de 1a seleccidon de las vacas donantes y receptoras y el reproductor deseado, y
comprende la sincronizacidon del estro, el tratamiento para la superovulacion,

la fecundacidon de los Ovulos y el transplante de 1os embriones propiamente

dicho.

Sincronizacién del estro

La eficiencia reproductiva del ganado es afectada por la dificultad enla
deteccibn del celo en las vacas; especialmente en hatos comerciales. Para so
lucionar esa limitacidn se utiliza la sincronizacién del estro, para lo cual
existen varios métodos; sin embargo los resultados alcanzados han sido muy va
riablés. Inicialmente se utilizaron los progestdgeros para controlar el estro;
cuando el tratamiento con éstas hormonas se susnchde, las vacas presentan el
celo y posteriormente se inseminan. Investigaciones recientes demuestran que
la prostaglandina F2a (PGF2a) estimul . el estro o celo en las vacas 2a 5 dias
después de su aplicacién. La Prosta .andina es una hormona natural que tiene

la propiedad de interrumpir el cicl- estrual, estimulando la presentacifn



~ del celo e iniciando un nuevo ciclo. Este hecho permité,sincronizar indeter
'minaQO nimero de animales para inseminarlos poéteriormente ) imp]anta; en
ei]os embriones. |

Durante los G1timos seis afios los investigadores han probado numerosos
programas de manejo en la sincronizaci6én de calores utilizando PGF2a.

K continuacion se describen 1os dos sistemas que mejores resultados han
ofrecido y que tienen mds posibilidades de utilizaci6n en los sistemas de ma
nejo en el trdopico. Debe tenerse en cuenta que la sincronizacion de calores
mejora 1ps programas de inseminacion; sin embargo no soluciona los prqblemas
de manejo. _

En cada uno de 1osvprogramas se requiere una dosis de PGF2a, seqguida de
una segunda 11 dias deépués. Los animales que presenten calor se inseminan
después de la segunda dosis (Programa I), o bien se inseminan aproximadamen-
te 80 horas después de la segunda dosis (Programa II) (Figuras 2 y 3). Exis
ten otros programas en los.cuales se requieren una sola dosis pero con che{

queo rutinario de calores (Figura 4)

Superovulacion

E1 incremento en el nimero’de crias. por afio en una hembra bovina es con
siderado como ventaja potencial en la superovulacion y el transplante de em-
briones.

La superovulacidén en bovinos puede ser definida como el desarrollo de
mas de un foliculo y la subsiguiente ovulacion. Se puede dividir en dos fa-
ses, la primera consiste en el desarrollo y maduracion de mas de un foliculo
debido al efeéto de la administracion de una hormona foliculoestimulante
(FSH), ésta se administra sﬁbcutaneamente-y generalmente se utiliza suero

de yegua prefiada o PMS. La segunda fase consiste en la ruptura de los folicu-



" los con la subsiguiente ovulacidn. Esta accidn puede ser provocada con la
administracién de una hormona gonadotrépica con efectos ]uteinizantés
(L.H.).

E1 tratamiento con gonadotropinas generalmente se inicié entre los dias
9 a 14 del ciclo estfua], provocando el crecimiento de los foliculos. Dos
o tres dias mis tarde se aplican las prostaglandinas o un anilogo para romper
la fase luteinica del ciclo estrual, el cuerpo luteo regresa y el celo o ca-
lor se présenta entre 36 a 48 horas. El estro dura 12 horas y la ovulacion

ocurre 10 a 12 horas desbués de que ha pasado el estro.

Fecundacién

Ocurrida la ovulacion se hace la fecundacién por medio de inseminacién
artificia], para 1o cual se debe tener dispuesto el semen del toro seleccio-
nado. La fertilizacidn ocurre pocas horas después de realizada la insemina-
cion, formdndose los embriones.

Los embriones en los bovinos pasan del oviducto hacia el dtero 4-a 5
dias después de sucedido el estro, 0 3 a 4 dias después'de la ovulacion.
Aunque en vacas superovuladas algunos embriones pérmanecen en el oviducto
hasta el septimo dia, un alto nﬁhero de embriones pueden ser colectados direc
tamente del ﬁfero, por el métédo no quirdrgico (Fig. 5 ) 6 a 8 dias después
que las vacas superovuladas han sido inseminadas; también se pueden colectar
los embriones directamente del oviducto por medios quirdrgicos (Fig. 5y 6).

La técnica de recoleccién de embriones requiere personal experimentado,

equipo apropiado y animales fértiles.

Transferencia de embriones

La transferencia de embriones es un proceso eficaz e inocuo para la sa-
lud de los animales, consiste en una serie de procedimientos simples pero



.o ‘ ’ : - . ° . -5-

que requieren personal capacitado y atencidon minuciosa de los detalles invo- -
lucrados en el proceso. Los procedimientos de la transferencia de embriones
se resumen en la Figura 7 y se detallan a continuacion:

a. Superovulacidn y fertilizacién. Como se ha indicado, en un programa

de transferencia embrionaria la vaca donante es estimulada mediante el uso de
hormonas sintéticas 6 substitutos, para que produzca mas de un 6vulo. Una

vez que la vaca entra en celo, es inseminada con semen proveniente de un toro
seleccionado, logrdndose asi la fertilizacién y produccién de varios embriones,

hasta 20 o mds, en una sola vaca.

b. Recolecci6n de los embriones. Luego que los embriones pasan del ovi

ducto al dtero y aproximadamente de 6 a 8 dias después de la ovulacidn, cuan-
do los 6vulos fertilizados, o embriones, alcanzan el desarrollo deseado, se
recolectan mediante lavado uterino (Figura 5) o mediante el método quirdr-
gico (Figura 6). Los embriones con mejores caracteristicas, que generalmente
son de seis a ocho, se evalan y seleccionan para posteriormente transferirlos

a las vacas receptoras, o se preservan mediante un proceso de congelacién.

Preservacidon y transplante. Los embriones pueden ser mantenidos a temperatu-

ra ambiente, entre 15°C a ZSfC, durante el periodo de reco]ecci@n, o bien pue
den ser congelados en nitrégeno 1iquido a -196°C, utilizando medios apropia-
dos y-]as G1timas técnicas de congelacién.

Cerca de una tercera parte de los embriones son destrufdos o afectados
severamente por el proceso de congelacién y descongelacién, sin embargo se
consigue un-alto indice de prefiez con las dos terceras partes restantes. La
técnica de congelacidon ha mejorado ano por afio y ha sido 1a solucion a nivel

comercial, cuando se dificulta consequir-las vacas receptoras o se tienen
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_programados los nacimientos.en determinada época del aﬁdi.
Para el programa de transplante embrionario 1las wvacas ﬁeceptoraé se sin’

cronizan durante el ciclo estrual, asi los embriones pueden ser implantados

y mantenidos durante una prefiez normal. E1 transplante puede ser quirﬁrgiéo
o no quirirgico (Fig. 7). - Los animales receptores deben estar en el misho
estadc del ciclo estrual que los donantes. Como se ha ind%cado, para sincro
nizar ese estado del ciclo es necesario utilizar drogas como las prostaglan-
dinés (PGF2a). Las prostaglandinas son hormonas naturales que estimulan ei
celo en las vacas y éste se presenta 2-5 dfas después de su aplicacién. Es-
te efecto es altamepte predecible y constituye 1a base del avance més'recieg

te en las técnicas de la sincronizacién del estro.

APLICACIONES EN LA PRODUCCION ANIMAL

La transferencia embrionaria es una técnica muy valiosa para el mejora-
miento genético y reproductivo de la ganaderia. Entre sus numerosos benefi-
cios se pueden mencionar los siguientes: |

a. Incremento en la produccién. La transferencia embrionaria hace po-

sible que una vaca geneticamente superior (donante) produzca una cantidad
mayor de crias durante su vida productiva. Asi una vaca donante produce
cerca de 5 terneros cada tres meses o sea 20 terneros en un afo.

b. Mejoramiento genético. La transferencia embrionaria reduce el in-

tervalo entre generaciones de las donantes, e incrementa l1a intensidad de
la seleccidn de caracteristicas productivas en un mayor nuamero de crias.

c. Control de infertilidad. .n algunos casos de infertilidad, como

la causada por enfermedades, edad sanzada etc., la transferencia embriona-
i

ria hace posible la reproduccidn.
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- d. Adaptacion al medio. La adaptaci6n de anima1e§ impdrtados al medio

y muchas veces el cambio de un medio sub-tropical al tropical, resu]té en un
serio problema que no solo afecta la salud del animal sino la produccion y
réproduccién. Con la transferencia de embriones y la utilizacién de ganado
crioilb 0 nativo como récipientes de embriones, se reducen a un minimo los
riesgds relacionados con la adaptacidn al medio.

c. Reduccion de costos en el desarrollo ganadero. E1 empleo de la

técnica de transferencia embrionaria reduce los costos de adquisiciGn de

: anima]és geneticamente'superiores, ademds se requiere menos tiempo del que
se necesita en programas de mejoramiento cuando se utiliza la inseminacién
artificial o la monta ﬁatural.

Hoy en dia, con la comercializacion de embriones congelados, se han
franqueado las barreras que existian para el uso de la técnica de transfe-
rencia de embriones, permitiendo mayor flexibilidad en el uso de vacas re-
ceptoras y una. facil ejecucién de programas de mejoramiento a nivel inter-

nacional.
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FIGURA 1. ETAPAS FUNDAMENTALES DE LAS TRANSFERENCIAS EMBRIONARIAS
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FIGURA 2 SINCRONIZACION DEL ESTRO CON ProstacLANDINAS (PGF2=). PROGRAMA I,

1. APLICACION INTRAMUSCULAR DE 200 UNIDADES DE PGF2e (25 Ma/ANIMAL)
k
2. RePeTIR LA DosIS 10 A 12 DfAS DESPUES
3, (OBSERVAR EL ESTRO DESPUES DE LA SEGUNDA DOSIS

4, INSEMINAR

5. [EN ANIMALES CICLANDO, EL ESTRO SE PRESENTA DE 2 A 5 DfAS DESPUES DE
LA SEGUNDA DOSIS,

6. Los ANIMALES QUE NO QUEDAN PRENADOS DEBEN ENTRAR EN-CALOR 21 A 27 DfAs
DESPUES DE LA SEGUNDA DOSIS.,
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FIGURA 3, SINCRONIZACION DEL ESTRO CON PROSTAGLANDINAS (PGF2e), PROGRAMA II.

1. ApLICACION INTRAMUSCULAR DE 200 UNIDADES DE PGF2a (25 MG/ANIMAL)
2. RepeTIR LA DosIs 10 A 12 DfAs DESPUES

3, INSEMINAR &) HORAS DESPUES DE LA SEGUNDA DOSIS SIN DETECCION DEL ESTRO

L, Los ANIMALES QUE NO QUEDAN PRENADOS DEBEN ENTRAR EN CALOR 21-27 DfAs

DESPUES
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FIGURA 4, SINCRONIZACION DEL ESTRO CON PROSTAGLANDIN'* (PGF?  PROGRAMA e

1. APLICACION INTRAMUSCULAR DE 200 UNIDADES DE PGF2e (25 Ms/ANIMAL)
2. (UBSERVAR EL CELO EN LOS ANIMALES DURANTE 11 DfAS E INSEMINAR

3. A LOS ANIMALES QUE NO ENTRARON EN CELO, APLICARLES UNA.SEGUNDA DOSIS., E
INSEMINAR 72 Y 95 HORAS DESPUES SIN DETECCION DEL CELO

PGF2 a Observar estro e I.A. IA
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PROGRAA IV

1. OBSERVAR LOS CALORES E INSEMINAR DURANTE 5 DfAs
2. ApLicar 200 u DE PGF2e A LOS ANIMALES QUE NO FUERON SERVIDOS Y CONTINUAR
OBSERVANDO LOS CALORES E INSEMINANDO POR l} DfAsS MAs,

4
PGF2 « Vacas sin Servicio
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A 5. RECOLECCION DE EMBRIONES VIA INT' JTERINA
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EVALUACION REPRODUCTIVA DE TOFROS
Alfredo Serrano Q.*

ANTECEDENTES

Durante largo tiempo la esterilidad de los ganados fue casi exlusiva-
mente referidg a la hembra, despreci&ndose la posible participacidn dei ma
cho en la misma. S&8lo hasta 1919 Richter publicd una monografia sobre la
esterilidad del macho cabrio y llamé la atencidn sobre la participacidén que
ésta tiene en la reproduccién. Layerlof después de un estudio realizado s¢
bre 2.300 toros, estima que entre el 23 al 24 por ciento de ellos deben ser
eliminados a causa de su esterilidad y los autores americanos sefalan que
un 30 por ciento de los toros fécundan imperfectamente. En Nueva Zelandia,
el dos por ciento de los toros son completamente estériles.

~Por tanto, cada vez que se produzca esterilidad total o un descenso del
grado de fertilidad en el gando, serd necesario pensar en la posible partici

pacidén del macho como causante de la misma.

EXAMEN CLINICO DEL TORO
Anamnésicos. Tienen gran importancia ya que se ocupan de indagar el
.origen del toro, de su anterior fecundidad, la edad del animal, su es-
tado de salud presente y pasado, la naturaleza de su alimentacién e
higiene, culntas vacas cubre, v en inseminacidn artifical cudntos sal-
tos se le toman por semana.

Examen General. Es necesario para indagar sobre m3s aspectcs genera-

les relacionados con la capacidad reproductiva, tales como la forma en
que los caracteres de su sexo; la forma de la cabeza y la confcrmacidn

general, asi como las actividades, los aplomos y el tren posterior bien

* M&8dico Veterinario Zootecnista, PK.D., Departam=nto de Produccidén Animal
CATIE, Turrialba, Costa Rica. '
} S
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conformado, que deben ser examinados con particular cuidado.

EXAMEN DE LOS ORGANOS GENITALES

Es necesario fijarse.en la posicién y simefria de los testiculos, ver
si han éescendido perfectamente al lugar que les corresponde en el escroto
y apreciar su tamafio, que varia con la edad del individuo. Se debe apreciar
la flexibilidad e integridad del escroto, la movilidad y consistencia de los
testiculos, sus dimensiones totales y su vol%men, haciéndolo en forma compa-
rativa entre los dos testiculos.

La consistencia se modifica después de inflamaciones y degeneraciones
por presencia de bridas fibrosas o adherencias en la tinica vaginal.

Normalmente la palpacidn de los Srganos sanos es indolora. Algunas
anomalfas del epididimo, especialmente su aumento de volumen pveden ser des-
cubiertas a la palpacién. La cabeza, el cuerpo y la cola del &rgano se pal-
parin sucesivamente, se apreciarf su volumen, grado de desarrollo, dilatacién
eventual (espermostasia), -inflamacidn o atrofia. En la inflamacién aguda
la cabeza y cola estin aumentadas de volumen y se notan sensibles a la pal-
pacidn.

El grosor del corddn espermitico su consistencia y movilidad, se pueden
apreciar a la palpacién. Se deben comparar entre si los dos cordones.

Exploracidén rectal

La exploracidn rectal de los 6rganos sexuales del macho tiene gran
importancia y resulta indispensable, ya que permite apreciar el volumen,
dimensiones, consistencia y sensibilidad de las giéndulas accesorias:
vesicuiaé seminales y prdstata.

Las vesfculas semihales tienen volumen y dimensiones iguales, pero se
puede; encontrar desiguales y dilatadas por inflamacién. También se

pPw . enc. .rar edematosas, sensibles y fluctuantes. La prdstata,
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-més rarvamemte afectada, puede sin embargo presemtar alteraciomes inmfila-
matorias y meoplisticas.

‘Exzmen del Pene vy del Prepurio. El prepocico varia de tamafic com la xra—

za. En la raza Cedfi se presentan pmohlemas per la mayor lomgitnd del

prepucio, loquecomﬂnceaamdmsﬁﬁsydﬂigaasmmmieuﬁagld—

rGrgico. EI prepucio debe estar liltwre en todo mumento de lesiomes vy

heridas y la abertura debe ser adecuada para la moomal salida y entra-

-da del pene.

cer gue ocurra la proixyuecifm mediante monta natural o electroeyacula-

dor. ¥l pene debe salir en la linea recta, si hay adherencias &ste

se desvia hacia un lado o haria abajo. l1a mnoosa debe ser de un color

rojizo libre de heridas, meoplasias o petegnias difosas.

Se debe hacer el lavado prepucrial con sclncitn salina al 0.9 por cien-

to, para emviar al laboratorio para diagnSstico &e Trichomonas. Tn to

ro puede sexr declarado lihre de esta enfermedad solo despufs de inco

lavados negativos en el laboratorio. los lavados se deben hacer duran

te cinco semanas.
LIBIDO O DESEO SEXUAL

Para juzgarla se debe colocar 1 toro en presencia de la hembra para
poder calificar la rapidez y el grado de eraccidtn.

la vitalidad corresponde m3s con la rapidez del acto gue cton la inten-
sidad de la exitacidn; asi, algunos toros intentan efectuar el salto amtes
de gue comiencez la eraccidn. Por el contrario, el macho puede permanecer
quieto alrededor de la hembra sin intentar el salto =n ningGn momento. Al-
nos factores pueden dificultar este filtimo: la presencia de personas extra-

fiag, lesiones del pene, de las extremidades o de las articulaciones.
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VALOPACION DE LA FERTILIDAD DEL TORO

Existen todos los grados posibles entre un reproductor excelente, que
‘fecunda a la hembra en uno o dos saltos como maximo; un reproductor media-
no, que responde a la fertilidad media de la mayorfa del ganado; un repro-
ductor mediocre, fertilidad disminuida, y un individuo estZril.

La valoracidn precisa de la calidad del esperma necesita varios exa-
menes. A pesar de la informacidn dispcnible, no existe una sola caracte-
ristica seminal conocida que por si sola pueda servir para arreciar la fer
tilidad del macho.

En la préctica de la inseminacidn artificial la fecundidad del macho
se valora sobre la base del grado de concepcidn y se expresa en porcentaje
del total de primeras inseminaciones practicadas.

Toma del semen

El semen para su valoracidn puede ser colectado de tres formas dife-
rentes: con vagina artificial, con electroeyaculador, y con masaie de
las vesiculas seminales y prdstata.

1. El sistema de la vagina artificial. Es el mejor método porque

recoge realmente el eyaculado de un salto y a la vez se nuede co-
nocer el deseo sexual del toro. Tiene el inconveniente que nc se
puede hacer con toros nerviosos como los Ceb(.

2. Con el electroeyaculador. El 95 por ciento de los toros responden

con el estimulo eléctrico, pero el semen colectado es de gran volu
men por el estimulo sobre las vesiculas seminales y la corncentra-
cibén de espermatozoides es menor.

3. Con el masaje manual. Sobre las gl&ndulas accesorias el volumen

de plasma seminal es muy grande y la obtencidén de semen es demcra
da. La coleccifén de liquido seminal puede ser de utilidad para

diagnosticar la presencia de ciertas enfermedades como la brucelo
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sis y vibriosis (campilobacteriosis).

Examen del Semen

Considerando como ideal la toma con vagina artificial el semen colec-

tado se examina macroscdpica y microscépicamente.

Examen macroscdpico

1.

Volumen

Una vez colectado el semen se determina el volumen. Este varfa con
el estado fisioldgico del macho, la edad, la raza, y el nGmero de
saltos recogidos. El volumen de semen recogido no es mis que un fac-
tor secundario de apreciacidn.

En los toros €l volumen varfa entre 3 y 8 centimetros cfibicos. La
eyaculacidn es generalmente menos abundante en animales jdvenes.
Aspecto

El material espermitico total es un lfquido denso, cremoso, ligera-
mente amarillento, formando una suspensidén de espermatozoides en un
medio llamado plasma seminal.

El semen del toro y de morueco es de consistencia lechosa o lactocre-
mosa, de coloracién blanquesina. En general el aspecto puede ser:
cremoso, lechoso, acuoso, lo cual est8 relacionado con la concentra-
cibén de espermatozoides.

Color

Generalmente el color del semen es blanco cremoso y a medida que dis
minuye la concentracifn del semen se hace mis claro hasta llegar a la
azospermia, en que el eyaculado es transparente por ausencia de esper
matozoides.

El color amarillo puede ser debido a la alimentacidn, a la presencia
de pus o de orina. En estos dos Gltimos casos su poder fecundante pue

de estar muy comprometido y a menudo completamente abolido.
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La coloracidn parduzca *testifica la presencia de elcmentos sanguineos
degenerados.

Concentracidn

La concentracién se estima principalmente por dos m&todos: 21 hemati-
metro y por medio de un espectrofotémetron.

En el primer caso con la pipeta ée gl3bulos rojos se toma zemen puro
hasta la marca 0,5 del tallo inferior de ia pipeta y luego agua desti-
lada hasta la marca de 111. A contipuacién se homogeniza la dilucidn
durante dos minutos, una vez homogenizada se dejan escapar dos gctas y
la tercera gota se coloca en el hematimetro para quc penetre por capi-
laridad a la cuadricula cuﬁierta por la laminilla. El recuento se ha-
ce en las cuadriculas de glébulos blancos. El totai de espermatozoi-
des contados en las cuatro c8&maras de glébulos blancos se divide por
cuatro se multiplica por 200, que es la dilucidn hecha en la pipeta,
luego por 100, que es la profundidad de la clmara, y luego por i.000,
para expresar el resultado en centimetros cflibicos.

X

4
Para el andlisis por espectofotdSmetro se utiliza un "spectromic 20" o

X 200 X 100 X 1000 = Concentracidn/cc.

su equivalente, con longitud de onda ( + ) 540. Previameﬁte se ha he
cho la curva de calibracidn. Luego se hace una r.ilucidén de 0.05 ml de
semen en 4,95 de solucidén de citrato de sodio, se coloca la dilucidn
de semen en tubo especial y se lee en la escala de transmitancia. Es-
ta lectura se comrara con la curva dc ~=z::racibn y dard el resultado
correcto o concentracién por centimetro cilibico.

PH del semen

En el'toro las muestras de calidad tienen un pH que oscila generalmen-

te entre 6,5 y 6,8. El pH puelie alcanzar la neutralidad 7 e incluso

i PR
]
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una cierta alcalinidad cuando aumentan las secreciones accesorias. Se
gln J. Anderson, la concentracidén de iones H es una prueba de aprecia-
cidén excelente para investigar la calidad del semen de toro; la reac-
cién alcalina es caracterfstica de una escasa fertilidad y generalmen-
te va unida a una disminucién de la concentracién y de la motilidad.

Examen microscdpico

El examen microscSpico del semen fresco mantenido a una temperatura de
35-39 grados centigrados debe realizarse dentro de la media hora que sigue
a la recoleccidn, para ver el grado de motilidad esperm&tica, y el porcen-
taje de espermatozoides mdviles, la concentracidn y la morfologia.

Motilidad

La motilidad de los espermatozoides constituye el elemento mis impor-

tante de apreciacifén de su calidad. El examen debe realizarse aA37°C

con el fin de evitar el shock térmico perjudicial para los espermato-
zoides.

a) Motilidad en masa. Para la expresidn de la motilidad masal se
examina en pequefio aumento para descubrir la existencia de olea-
das provocadas por la reunidén o dispersién de los espermatozoides.

b) Motilidad individual. El semen diluido a 1/10 en suero fisioldgi
co o soluéién de citrato de sodio ai 2.9 por -iento se coloca en
una li8mina v se observa en gran aumento. Sc¢ deben observar los
espermatozoides que tienen movimiento hacic. adelante, en linea
recta y con rapidez. Un semen de buena calidad debe poseer por
lo menos 60% de espermatbioidés éog-estas caracteristicas.

Porcentaje de espermatozoides vivos

Para la determinacidn del porceitaje de espermatozoides vivos se hace

un frotis con eosina-nigrosinalo bien verde ripido, que tifien de rosa

do o violeta la cabeza de los éspermatozoides moribundos o muertos.
i : .

* 2



Eosina - nigrosina

1) Solucidn taponada de citrat . 50 cc.
2) Eosina : , 0.4 g.
3) Solucidn acuosa al 5% de n.grosina , 5 cc.

’

Morfologia

Un espermatozoide élagelado tipico ofrece para su estudio tres regio-
nes distintas: 1la caseza, la pieza intermedia y la cola.

La cabeza comprende dos regiones: el capuchdén cefidlico (galea capitis
0 acrosoma) y el nﬁclcoj

La pieza intermedia comprendida entre el centrosoma distal anterior y
centrosoma distal posterior, estf formada por el filamento axial protoplas
mitico envuelto por el filamento espiral, en donde se encuentra el sistema
"citocrosoma-ixidasa" de los espermatozoides.

La cola es un largo y estrecho flajelo compuesto de tres partes: a)
Proximal, b) Media y <) Distal. La parte proximal consta de fibrillas en-
vueltas en una espiral, la media de fibrillas envueltas en una capa de
lipo-proteina y la distai de las mismas fibrillas pero desnudas.

El frotis visto al microscopio permite ver de color negro los esper-
matozoides que estan muertos de 9olor blanco los vivos. A la vez se puede
observar su morfologia; para esto se cuentan 100 espermatozoides y se ano-
tan las anormalidades que se encuentren.

Anormalidades primarias son aquellas que ocurren durante el proceso
de la espermatogenesis.

l. Cabeza: Macrocabeza

Microcabeza
Cabeza piriforme
Cabeza alargada
doble

2. Pieza Intermedia Doble
Abaxil
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3. Cola Doble
Corta
Anormalidades secundarias son aquellas que ocurren durante el almacena-
miento en el epididimo o durante su manejo en el Laboratorio.

1. Cabeza Pérdida del capuchdn cefilico
) Cabezas sueltas

2. Pieza IntermediaA> Partida

Doblada
L A
3. Cola . Partida
Doblada
enroscada
4. Gota protoplasmitica Proximal

Distal



MORFOLOGIA ESPERMATICA

| NORMAL
- A.Espermatozoide — —O
B. Gotas Protoplasmdticas Sueltas
1| ANORMALIDADES PRIMARIAS
“A.Cabeza -
I.Piriforne T T _©

2Redondeada -

3Elongada, Estrecha —

4Microcefdlica

5.Macrocefdlica —

‘G&Doble | —

TAcrosoma Anormal

B. Pieza Intermedia
l. Quebrada

2Doble
| 3 Hinchada -

4 Abaxial | i

C.Cola

l.En.ollada @



i ANORMALIDADES SECUNDARIAS

A. Cabezas normales sueltas 9 ﬁ |
B. Gota protoplasmdtica proximal — 4D
C; Gpia protoplosmdﬁca distal — ——@gD
D. Cola doblada | )

E. Acrosoma suelto , O <

IV. OTRAS CELULAS QUE PUEDEN ESTAR PRESENTES EN

/ EL SEMEN
A. Formacion de medusa

B. Células epiteliales | >

- C. Leucocitos @ @

s ®)
D. Eritrocitos | OO

E. Células espermdticas primordiales



CLASIFICACION DEL SEMEN PEL TORO

(Sistema de Puntaje)

. - ~Puntaje
Grado Motl1lidad Concentracidon & Vivos Morfologfa Total
Muy bueno ho 20 10 30 100
Bueno 2h ' 12 | 6 . 18 | 60
Regular 8 9 2 8 27
Malo 3 7 1 3 14

Motilidad: 40
24
8
3

Cencentracién:

20
12
9
7

ondas oscuras, movimientos rdpidos

ondas aparentes, movimientos momoderados
ondas no distinguibles

movimientos de ondas ausente

Espermatozoides por m,m,

semen cremoso, opaco, denso > 1,2 billones
semicremoso .-500-1 bi11dn
lechoso 200-500

acuoso < 200 bil1,

2 Vivos: 10 ->» 70% de vivos’

6 - 50-70% de vivos

2 - 30-50% de vivos

1 -< 30%

Morfologfa:

30 - anomalidades 1°< 10% y 2°< 20%
18 - < 20% < 35%
8 - < 30% < 503
3 - > 30% > 503

E1 toro se clasiflca como:

SATISFACTORIO
DUDOSO

NO SATISFACTORIO

60-100 puntos

4L0-60 puntos

0-40 puntos



'CARACTERISTICAS DEL SEMEN D MACHOS NCRMALE

Especie ' Volumen ml, - #otlilidad % Co?:gr/\treclén Frecuenclia ofitima’
ml. . Eyaculac/semrana
Sovinos 8 . 6s - | 1.800 | b
Ovinos .2° 75 3.000 20
‘Porcl'nos 200 a 70 250 ~ 3
Equinos | 100 a 65 150 3 -.'0
;c;ntms | 2 b 85 300 3
a/ Libre de gel , . .

b/ Razas pequefias



lropietario

PROGRAMA DE FISIOLOGIA ANiMAL

EVALUACION DE_FERTILIDAD

Fecha
lombre o No. . _Raza
tdad . "l Hato o grupo
tn servicio Descanso,

Historia reproductivat

tvaluacién Semen .

fyaculaciones ' !a; . 2a.
(oncentracién 20
dotilidad L.
bor fologta 30
Y Primarias ()
! Secundarias ( )
itras . ()
4 Vivos-muertos 10
100

tlasificagibn semen:

Satisfactorio 61 - 100‘2

Dudoso 1] 60
ko satisfactorio o Lo

Observaciones

Examen Ffs!co,’

Condicibén general -

Aplomos, pezuiias

Rerpoductivo:

Testfculos

Epidfdimo

Vasos def.

Pene

Prepucio

Examen rectal:

Vestculas seminales

Anillos inguinales

Vasos deferentes

Ampollas

Préstata

8rucelosis

Vibrio

Trichomoniasis

Otros
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD POTENCIAL REPRODUCTIVA DEL TORO

En la reunién anual dé la Sociedad de Theriogenology, celebrada en 1976
en Lexington, Kentucky, U.S.A, se adoptd un nuevo sistema de evaluacién re-
-productiﬁa para toros. Los parametros reproductivos que se tiénen en cuenta
para este sistema de evaluacidn son: motilidad en masa, morfologfa y circun-
ferencia escrotal. Los criterios para clasificar estos pardmetros como muy bue-
no (M.B.), bueno (B), regular (R) y malo (M) son los mismos que se han utilizado
anteriormente o en afios anteriores, pero son diferentes en el puntaje final que

se les asigna.

Sistema de Puntaje

Circunsferencia ‘Motilidad
Escrotal Morfologia Masa Total
Muy bueno (M.B.) 40 40 20 100
Bueno (B) 24 24 12 60
Regular (R) 10 10 10 30
Malo (M) - 3 3 6 - .

Grado de Motilidad

El grado de motilidad es un parametro compuesto de dos elementos de vita-
lidad:

a) La vitalidad de las células espermiticas individuales,

expresada por el grado de progresidn

b) El efecto acumulativo de la vitalidad individual, expresado -

por el movimiento progresivo en masa.
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Evaluacién de la Morfologfa

1. Anormalidades Primarias

Las anormalidades primarias, o testiculares, son de extrema impor-

~ tancia en la evaluacidn reproductiva de toros, pues constituyen la medida
mis completa para estudiar los cambios histopatoldgicos que ocurren dentro
de los tubulos ._seminiferos; por tanto deben ser considerados en una evalua-
cifn de esta indole. Este tipo de célula aparece generalmente en el caso de
eyaculaciones sucesiva;, y no estidn sujetas a variaciones como en el caso de
la concentracién, motilidad, o porcentaje de espermatozoides vivos. Estos
tres filtimos parimetros pueden estar afectados por eyaculaciones incompletas,

la abstinencia sexual, el ambiente o técnicas de laboratorio, etc.
2. Anormalidades Secundarias

Las anormalidades secundarias son menos serias; sin embargo, se deben

tener en cuenta en la evaluacidén del semen.

Sobra advertir que una alta incidencia de anormalidades secundarias

puede ser el primer sintoma de un problema testicular.

Circunsferencia Escrotal /
/

La circunsferepcia escrotal esti altamente correlacionada éon el tamaiio
de los testiculos’bon la produccidén de semen en toros ?Svenes. Igualmente el

peso corporal y el tamafio de los testiculos estdn altamente correlacionados.

Entonces, si se asocia la .<¢ircunferencia escrctal con la edad, se puede
llegar a una falsa interpreéacién, debido a la variacidn en el tamafio de los
toros como consecuencia de }a alimentécién, especialmente en toros jévenes.
Sin embargo, éste es el mejor método p ra medir la capacidad potencial de la
produccién de semen de }os toros jéve :s en determinado momento.

En general, toretes de un afio ! (0 buenas condiciones de manejo deber&n

tener una circunferencia escrotal 1 1ima de 30 cm, y toros adultos, dependiendo

1
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de la raza, una de 35 .a 37 cm.

Una pequefia desventaja de este sistema de evaluacién es que afin no se han
establecido valores minimos aceptables. Por ejeﬁplo, un toro puede tener una
-‘calificacién de buena en la circunsferencia escrotal y la ﬁotilidad en masa, -
pero fallar en morfologia y sin embargo, el toro puede ser considerado como
satisfactorio. Estos casos afortunadamente son raros; sin embargo, cuando se
sucedan, se deben utilizar otros recursos para calificar su potencial reproducti-

vo. En este caso se recomienda apelar a la motilidad individual,

La clasificacidén final deberi hacerse considerando también cualquier cla-
se de limitaciones como en el caso de una cojera u otro factor que afecte la
capacidad potencial reproductiva y se deber&n formular las recomendaciones del

caso.
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TABLAS DE PUNTAJE UTILIZADAS
EN LA EVALUACION REPRODUCTIVA

. DEL TORO
CRITERIOS Edad M.B. B. R. M.
! ) .
1. CIRCUNSFERENCIA ESCRO-
TAL EN CENTIMETROS 12-14 m >35 30-35 <30 -
15-20 m >37 31-37 <31 -
21-30 m >39 32-39 <32 -
> 30 m >40 34-40 <33 -
PUNTAJES PARA CIRCUNSFERENCIA ES- !
CROTAL 40 24 10 -
|
2. MORFOLOGIA DEL SEMEN
ANORMAL. Primarios $ <10 10-19 20-29 >29
ANORMAL. Totales 3 <25 26-40 41-59 >59
PUNTAJES PARA MORFOLOGIA 40 24 10 3
3. MOTILIDAD EN MASA ondas ondas ondas ondas
ripidas |moderadas lentas | ausentes
MOTILIDAD INDIVIDUAL Progresivo| Progresivo |Progresivo|Muy lento
ripido moderado lento a
: errdtico |erritico
CONCENTRACION Semicremo-
| Cremoso so Lechoso Acuoso
PUNTAJE PARA MOTILIDAD \ 20 12 10 3
Satisfactorio = 60 - 100
Dudoso - C = 54 - 60 ;
Nc Satisfactorio <30
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CERTIFICACION DE LA CAPACIDAD I ENCIAL REPRODUCTIVA DEL TORO

PROPIETARIO: | . FECHA: CASO N°

FECHA EXAMEN PREVIO:

(] .
DIRECCION: N°CASO EXAMEN PREVIO:

CLASIFICACION:
TORO: '
NOMBRE : N° MARCAS FECHA NACIMIENTO RAZA
HISTORIA REPRODUCTIVA-EXAMEN FISICO-OTROS
PUNTAJE
% ! CLASIF*:
CIRC.ESCROTAL MORFOLOGIA MOTILIDAD PUNTAJE FINAL

OBS: 1. Estos puntajes son utilizados para efectos de clasificacién y no

representan necesariamente porcentajes especificos de mixima fer-

tilidad.

2. Esta es una certificacidn de la aptitud fisica y calidad del semen
del reproductor. No incluye pruebas sanitarias a menos que se espe-
cifiquen.

*satisfactorio: 60 Cuestionable: 30-59 No satisfactorio: {30

VETERINARIO
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