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RESBUMEN

ESTRADA LOERA, RAFAEL ENRIQUE. Manual de reproduccién de
bovinos en clima templade para los Centros de Bachillerato
Tecnclégiéo Agropecuarios, (bajo la direccién de Gerardo

Serratos Martinez.)

Se analizd literatura (librés, revistas, manuales) con
el fin de integrar un manual de reproduccién de bovinos de
clima templado adecuado para estudiantes de los Centros de
Bachillerato Tecnocldgico Aéropecuario,de acuerdo al prograna
de estudios elaborado por la Direccicén General de Educacion
Tecnoldégica Agropecuaria de la Secretaria de Educaciodn
Piblica; que ademas sirviera como apoyo a los profesores de‘
las diferentes materias del area de produccién bovina. Se
describe anatomia, fisiologia, conducta s;xual,,técnicas para
determinar la etapa del ciclo estral de la hembra, técnicas
para obtener el semen de los toros, técnicas de evaluacion,
conservacién, y manejc del semen, principios y practica de la
inseminacién artificial. Factores nutricionales necesarios
para mantener la eficiencia reproductiva y trastornos en la
eficiencia ocasionados por deficiencias en 1la nutricion.
Principales enfermedades que alteran el proceso reproductivo,
una breve descripcion de las enfermedades mas comunes en los
bovinos, metodologias para medir la eficiencia reproductiva y
por ultimo descripcidén de las instalaciones necesarias para

los bovinos reproductores.



INTRODUCCTION

Los Centros de Estudio Tecnaldgico Agropecuario,
pertenecientes a la Subsecretaria de Educacion e
Investigacidn Tecnologica de 1la Secretaria de Educacién
Publica, tienen pocas  posibilidades de allegarse libros
actualizados para integrar un sistema bibliotecario adecuade
gque permita a shs alumnos Ainvestigar y apoyar los
conocimie&tos adquiridos en el aula. Aunado a lo anterior, la
mayoria de estos Centros educativos se ubican en poblaciones
pequefias, carentes de bibliotegas, algunas de ellas muy
lejaras de centros de informacidén a los cuales los alumnos
puedan recurrir. Aunado a lo anterior, 1la mayoria de 1los
joévenes que acuden a estos centros educativos carecen de
recursos econdmicos gque les permitan adgquirir libros técnicos
necesarios para.su carrera.

Por lo anterior y en base PLan de estudios para la
carrera de Técnico Aggopecuario especialista en Bovinos de
Clima Templado y al programa de la materia de Reprodpccidn de’
Bovinos de Clima Templado,de la Direccidn General de
Educacién Tecnoldgica Agropecuaria (DGETA),' se elaboro el .
pesente manual como apoyo a los alumnos de los planteles

antes mencionados.



PROCEDIMTIENTDO

Se recurrid a diversas fuentes de informacion para recabar
trabajos, referentes a los diversos toépicos que integran el
proceso reproductivo, se analizaron libros, manuales,
revistas, ‘tesis, planos arquitecténicos, e informes de
agencias gubernamentales. En cada capitulo se procurd
integrar la informaczion a partir de lo general y basico para
profundizar en los contenides de tal forma que la informacidn
presentada pueda ser manejada y analizada por los estudiantes
de los Centros de Bachillerato Tecnolégico Agroéecuario, Y
confrontar el contenide con la experiencia del docente y de
los productores_de.las comunidades del &area de influencia de
los planteles. La informacioén se integré de acuerdo a ios
objetivos marcados ‘'en el programa de la materia de
Reproduccidén de.bojinos de clima templado, elaborado por la
Direccion General de Educacion Tecnolégica Agropecuaria de la

Secretaria de Educacién Publica..
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UNIDAD 1 FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION.

1.1 EXPLICAR LA FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION.
2.1.1 cCambios en el aparato reproductor durante el ciclo
estral.

1.1.2 cCambios evolutivos en el ovario durante sus
diferentes fases.

1.1.3 Procesos reproductivos fisioldégicos en el macho.
1.1.4 cambios efectuados durante la pubertad.
1.1.5 optimizacion de la reproduccién en los bovinos en

sus diferentes fases fisioldégicas.

1.1.1 CAMBIOS8 EN EL APARATO REPRODUCTOR DURANTE EL CICLO

ESTRAL.

El drgano principal de la reproduccién en la hembra es el
ovario, ya que la produccion de 6vulos maduros determina el
ritmo del resto del tracto reproductivo, el cual debe
adaptarse para recibir al huevo y albergarle hasta el

nacimiento (19).

El aparato reproductor femenino presenta, en la mayoria
de ‘'los mamiferos un conjunto de cambios ritmicos que integran
el ciclo estral. El momento critico de este ciclo es el
periodo del ESTRUS, en cuyo instante la hembra es receptiva
al macho. En el transcurso del ciclo, las diversas partes del
tracto reproductor femenino experimentan ciertos cambios que

obedecen a la accion principal de las hormonas pituitarias



(de la glandula hipofisis o pituitaria), y ovaricas, las
cuales ponen al aparate reproductor en condiciones para
recibir el esperma, la produccién de o6vulos y el
mantenimiento con éxito de la concepcidén, la nidacién, 1la

nutricién del embridn y del feto (54).

El ciclo estral se divide en cuatro fases, teniendo en
cuenta cambios aparentes e inaparentes que acontecen durante
el mismo, estas fases o periodos son PROESTRO, ESTRO,

METAESTRO Y DIESTRO (54).

El ciclo estral en la vaca tiene una duracidén de 21 dias

(+— 3.6 ) en pluripara y 20 (+—- 2.3 ) en vaquillas (15).

lLa wvaca es poliéstrica anual, es decir, gue presenta
ciclos estrales durante todo el ano (61), los cuales,

normalmente sdélo son interrumpidos por la gestacion.

Proestro: Proestrus. Primera fase, 1llamada también
periodo de proliferacion. En ella se desarrolla el foliculo
de Graaf; crecen las células que tapizan la trompa de falopio
y aumenta el numero de c¢ilios que después transportaran al

6vulo hacia el utero.

Se wvasculariza la mucosa uterina; el epitelio de 1la
vagina aumenta de espesor, llegando a cornificarse las

células de la luz vaginal.

Estro: Estrus o celo. Se intensifican los cambios que
vienen ocurriendo en el proestro; la hembra acepta al macho:

el foliculo de Graaf esta maduro y la vesicula dgue lo



contiene esta muy turgente. Generalmente al fin de este

periodo se realiza la ovulacidn.

Metaestro: Metaestrus. Se reordganiza la cavidad del
foliculo de Graaf de la gue se expulsd al ovulo; se forma el
cuerpo luteo, dque actuarad como glandula enddcrina con

importantes funciones.

La pared vaginal pierde la mayor parte de su

neocrecimiento, descamandose las células epiteliales.

Diestro: Diestrus. Es la fase mds larga del ciclo. E1l
cuerpo luteo ha crecidoc notablemente y su efecto sobre la
pared uterina es notable; se engrosa el endometrio y se
hipertrofian sus glandulas, aumentando de tamano y de
complejidad para producir 1la leche uterina, gque dara
nutricién al embridn antes de su nidacién en la pared uterina
y produciendo un lecho ricamente vascularizado para 1la
placenta. Si hay prefiez, se mantiene funcionando el cuerpo
luteo durante toda la gestacion, permaneciendo intacto o casi
intacto durante todo este periodo. Si no hay fecundacidn, el
cuerpe luteo involuciona, a lo que sigue una ola de

crecimiento de foliculos, pasando a un nuevo periodo (19).

El desarrollo, la funcionalidad y las importantes
modificaciones que ocurren en el tracto genital, dependen de
un complejo mecanismo regulador de naturaleza neuro-hormonal

(15) .



Cuadro 1.1.1=-1: Principales glandulas endécrinas,

hormonas producidas por ellas

su funcién principal.

Glandula

Hormona

Funciones

Hipotalamo

Hormonas liberadoras

Somatostatina

Factor inhibidor

Oxitocina

Causan la liberacién
de (Gn =Rh y TRH) FSH
LH b TRH de la
hipéfisis anterior.

Inhibe la 1liberacioén
de hormonas del cre-
cimiento.

Inhibe la liberacidn
de la prolactina,

Estimula la contrac-
cioén wuterina, actua
en el transporte del
esperma y ovulo y en
la eyeccidén de la
leche.

Hipdfisis
anterior

(Adenohipo-
fisis)

Hormona foliculo
estimulante

(FSH)

Hormona luteini-
zante.

Prolactina

Hormona del cre-
cimiento (STH)

Adenocorticotro-
tropina (ACTH)

Estimula el crecimien-
to folicular, la es-
permatogénesis y
la produccidn estro-
génica.

Estimula la ovulacién,
formacién del cuerpo
luteo, la secreciodn
de progesterona, es-
trogenos y androé-
genos.

Estimula la lactacién.
La funcion del cuerpo
lutec y la secrecion
de progesterona.

Estimula el crecimien-
to tisular y oseo.

Estimula la secrecidn
hormonal adenocorti-
cal .




S

Hormona estimu-
lante de la ti-
roides (TSH)

Estimula la secrecion
de tiroxina por la
tiroides.

Placenta Lactégeno placen-
tario

Estrégenos y
Progesterona.

-Tiene actividad simi-

lar a STH.

(Véase ovarios)

Ovarios Estroégenos

Progesterona

Inhibina

Estimulan el comporta-
miento sexual femeni=-
no, Jlas caracteris-
ticas sexuales se-
cundarias, el creci-
miento del aparato
reproductor, las con-
tracciones uterinas,
el crecimiento del
conducto mamario, es-
timula la absorcién
de calcio en los
huesos, tiene efectos
anabdlicos.

Actua sinérgicamente
con los estrogenocs
para estimular el
comportamiento estral
y preparar al aparato
reproductor para la
implantacioén. Estimu-
la la secrecidn
endometrial; mantiene
la gestaciodn; estimu-
la el crecimiento
alveolar mamario.

Inhibe la secrecidn de
FSH.

Testiculos Andrégenos

Desarrocllan y mantie-
nen las glandulas
sexuales accesorias;
estimulan las carac-
teristicas sexuales
secundarias; el com-
portamiento sexual;
la espermatogénesis;
tiene efectos ana-
bolicoes.




Inhibina Inhibe la secrecidn de
FSH (tambien puede
ser FSH secretada por
el ovario).

Adaptade de HAFEZ E.S.E. Reprecduccién e inseminacién
artificial en animales. Ed. Interamericana. México. Pp 86
(1984).

Modificaciones en el aparato reproductor y accidén hormonal en

las diferentes etapas del ciclo estral.

Durante el proestro, el tono y la excitabilidad del miometrio
sufre un aumento gradual gque alcanza su maximo en el momento
de 1la receptividad sexual (71). La FSH ejerce su accién
estimulante sobre el foliculo de Graaf. Estos foliculos en
vias de maduracidon producen mas liquido folicular y mayor
cantidad de estrogenos (estradiol), y éste a su vez, provoca
un incremento en el riego sanguineo y el subsiguiente
desarrolloc de 1los oJrganos genitales tubulares. La vulva
aparece ligeramente mas tumefacta y el vestibulo de un color
rojo brillante a consecuencia de la congestién. La porcidn
vaginal del c¢ervix aumenta de volumen a causa de la
tumefaccion de las células mucosas y da comienzo la secreciodn
de moco en el canal cervical (54). Los cuernos uterinos estan
turgentes, mas enrollados y engrosados. El1 vestibulo de 1la
vulva estda engrosado, hiperemico. El1 moco secretado es seroso

y claro (44).

El estro o periodo de celo, aparece dos o tres dias
después del inicio del proestro (44), se caracteriza por las
manifestaciones psiquicas de los calores (54), resultantes de

la accion del estradiol sobre el sistema nervioso central



(44). La wvulva aparece mias inflamada y el vestibulo de color
rojo obscuro a cacba; se advierte una tumefaccidén notable y
protruccién de la vagina y de los pliegues de la membrana
mucosa del cuello uterino. Se presenta flujo mucoide
abundante por la vulva, claro, viscoso y coherente (54), cuyo
olor (feromona sexual) atrae y excita a los machos (44). El
foliculo crece rapidamente. En la vaca la ovulacidén se

presenta al final de éste periodo.

Las hembras muestran cambios de comportamiento; pierden
el apetito, montan y permiten ser montadas por otras vacas,
buscan contacto con otros animales o el hombre, muestran
determinadas formas de expresion mimética, la expresién
" facial es alargada (cara de celo) (61). El utero, a la
palpacidén rectal muestra fuerte tono del miometric y esta
ligeramente firme y recto.

Al cabo de 14 a 18 horas, el sistema nervioso de la vaca
se vuelve refractario al estradiol y cesan en el animal todas
las manifestaciones psiquicas de celeo. Mientras se eleva
gradualmente el nivel de estradicl, disminuye el de la
hormona foliculo estimulante (FSH). Durante el proestro se
inicia un aumento en los valores de la hormona luteinizante
procedente de la hipofisis que produce liberacién de
estradiol. En seguida, el incremento de LH causa la ovulacidén
y ayuda a la formacién del cuerpo amarillc o cuerpo luteo. En
la vaca el periodo de receptividad sexual es breve, y la
ovulacidn ocurre 12 ¢ 16 horas después de haber terminado el

estro (44).



El metaestro (o postestrus) se distingue por la siubita
cesacién de 1leos calores; ocurre la ovulacién, aparece
hemorragia en la cavidad folicular y se inicia la formacidén
del cuerpo liuteo. La vulva vuelve a ser rugosa; disminuye el
flujo vaginal mucoso. Suele ocurrir en ocasiones que fluya
por la vulva moco vaginal tenido de sangre
{pseudomenstruacién) (54). El huevo ovulado es recogido por
el infundibulo del oviducto y transportado al utero. La
fecundacién tiene lugar en la porcién media de la trompa. Si
el huevo no es fecundado comienza la degeneracién, pero en
cualquier caso, llega al utero tres o cuatro dias después de

la ovulacidn (44).

Durante el diestro, periodo final o periodo de funcién
del cuerpo luteo, éste ultimo llega a su maximo desarrollo,
transformandose en un organo funcional, gque elabora gran
cantidad de progesterona (y algo de estrégencos), la cual,
ingresa a la circulaciodn general y afecta el desarrollo de la
glandula mamaria Yy el crecimiento del utero; el miometrio se
hipertrofia por influencia de la progesterona y las glandulas
uterinas secretan un moco Viscoso espeso llamado “leche
uterina", gque serviria de nutriente para el cigoto. Este
desarrollo glandular se presenta en todo el tracto genital
tubular. Si hay fecundacién, el cuerpo luteo se mantiene
durante toda la gestacidén; si no la hay, el cuerpo liteo
permanece funcional hasta el 17vo. dia aproximadamente, vy
comienza a degenerar preparandose un nuevo ciclo estral (44).

(Figura 1.1.1-1).



Por la influencia ejercida por las hormonas durante el
ciclo estral, podemos determinar dos pericdes: Un pericdo
folicular o estrogénico dominado por la accidn del estradiol,
el cual corresponderia a parte del proestro, todo el estro e
inicio del metaestro, y un periodo progestacional o luteo que
corresponde a parte del metaestro, todo el diestro vy
principios del proestro; esta fase estd influenciada o

dominada por la accidn de la progesterona. (Figura 1.1.1-2).

Normalmente un ciclo continta a otro, lo cual sélo puede

ser interrumpido por la gestacidén o causas patolégicas,

pudiendo presentarse las siguientes situaciones:

Interrupcién del ciclo durante el diestro por

gestacidn.

2. Interrupcién del ciclo posterior al diestro por causa
patologicas, produciéndose anestro.

3. No presentacion del ciclo después del parto por causas

patologicas, produciendose anestro.

Interrupcion del ciclo por la menopausia.

1.1.2 CAMBIOS EVOLUTIVOS EN EL OVARIO DURANTE SUS DIFERENTES

FASES.

El ovario tiene una doble funcion: actua como glandula
enddocrina (produccidn de progestercna por el cuerpo luteo y
de estrégenos por la teca interna) ademas, produce la célula

germinal femenina: El dvulo.
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Los cambios que se observan en el ovario durante las
diferentes etapas decl ciclo estral, obedecen a la influencia
de las hormonas sobre é¢l. (Figura 1.1.1-1).

Oovogénesis

La ovogénesis es un proceso, gque en la mayoria de las

TS

especies, se nicia durante las primeras etapas del
desarrollo embrionarioc: Se suspende poco antes del nacimiento
¥ permanece latente durante toda la etapa prepuberal; con la
pubertad, el fendémeno se reinicia, para finalmente llegar a

su fin durante la vejez de la hembra (64).

Los o6vulos evolucionan en el ovario a partir de células
sexuales inmaduras llamadas oogonios (ovogonias—oogonias)
(68). Su desarrollo se caracteriza por tres fases gue

incluyen la fase de proliferacidén, la cual transcurre todavia

durante la vida intrauterina, la fase de_ crecimiento vy 1la

fase de maduracidn que se realizan hasta después del parto
(38). La fase de multiplicacién o periocdo germinativo de las
ovogonias primitivas se inicia en el ovario durante la vida
fetal y continda hasta poco después del nacimiento; la fase
de crecimiento, es decir, la transformacidén de ovogonias a
ovocitos primarios, se inicia como fenodmeno en masa durante
la vida fetal, hasta alcanzar un periodo mids o© menos
prolongado de latencia, tras el cual reinician su actividad,
pero no como fendémeno masivo, sino sélo a cargo de ovocitos
aislados, destinados a la maduracién en la pubertad de la

hembra (5).
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Las ovogonias se multiplican en el ovario por mitosis,
hasta un puntc en que son ovocitos primarios o de primer
orden, estos ovocitos estdn rodeados de una capa de epitelio
folicular, que formara los foliculos primarios. Estos hechos
ocurren en la etapa prenatal, deteniéndose la division
celular en la profase de la meiosis I, reiniciandose 1la
divisidén cuando la hembra llega a la madurez, a este periodo

se le conoce como Dictioteno.

Al llegar la hembra a la madurez sexual se reinicia la
divisidén celular normal, y al terminar la meiosis I
encontramos un ovocitc secundario. Este ovocito secundario
inicia la segunda divisién meidética y suele encontrarse en
metafase II al 1inicio de la ovulacidén. La meiosis II se
completa cuando un espermatozoide penetra en la zona pelucida
para activar el ovocito (38). En este momento la célula

germinal se transforma momentaneamente en el ootide. (Figura

1.1.2-1). )

Estructuras en el ovario

La estructura del ovario esta constituida por dos sustancias;
la meédula que se halla en el centro del ovario y la corteza o
zona cortical que estd constituida por los foliculos ovaricos
cuyo estado de desarrollo depende de la edad del animal y del
periodoc del ciclo estrual. En un feto hay cerca de 150,000
ovulos primitivos; sin embargo, después del nacimiento, la
ternera no tiene més de 75,000 y con la edad el numero de

foliculos disminuye. (Figura 1.1.2-2).
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La vaca adulta de 12 a 14 anos no tiene mas de 2,500
foliculos primarios. Esto se debe a gue la accion hormonal
inicia el desarrollo de varios foliculos, pero sélo maduran

algunos y los demas sufren involucién atresica.

Alrededor de la corteza hay una capa llamada tunica
albuginea y cubriendo a ésta, una capa de ceélulas ciubicas

(epitelio germinativo).

En la superficie del ovario de los animales adultos se
pueden encontrar formaciones de tipo vesiculoso, de
dimensiones wvariables, desde el tamafio de una cabeza de
alfiler hasta 1 a 2 cm., que son los foliculos ovaricos mas
desarrollados. También se encuentran las formaciones sélidas

de los cuerpos luteos o amarilles (39). (Figura 1.1.2-3).

Los foliculos son suaves 3% redondos, miden
aproximadamente 1 cm. a la mitad del ciclo y de 2 a 2.5 cm.

en su maximo desarrollo (71).

Siempre existen foliculos de 1 cm. aun en las vacas
gestantes y su presencia, no sirve para calcular la etapa del
ciclo estral. Los foliculos que exceden de este tamano

aparecen entre el 16vo. al 17vo. dia del cicleo (71).

El desarrollo del foliculo pasa por varias fases: De
foliculo primaric pasa a secundario, de eéste a terciario, y

de éste se desarrolla el foliculo e Graaf.

Foliculo primario: Son microscopicos; se componen del ovulo

rodeado de una capa de ceélulas aplanadas (epitelio
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folicular). El ovulo se encuentra en estado de ovocito

primario.

Foliculos secundarios y terciarios: Por la accién de la FSH,

el epitelio folicular, que solo tiene una capa de células
aplanadas, se multiplica formando estratos alrededor del
évulo., Al mismo tiempo se observa entre el ovule y las
células foliculares una capa delgada, gque limita al dvulo de

las células foliculares, llamada "“zona pelucida".

En este periodo de desarrollo, el foliculo secundario se
traslada a 1las capas corticales mas profundas, donde se
produce la sigquiente .evolucidn: Las <células del tejido
intersticial del ovario gue se encuentran alrededor de las
células foliculares se transforman y forman dos capas, la
"teca externa" y 1la '"teca interna". Se considera a las
células de la teca interna como el lugar de formacién de los
estrogenos. Las células del foliculo secundario se
multiplican y segregan el liquido folicular en la cavidad del
foliculo, que poco a poco va agrandando al propio foliculo.
En esta etapa, el feoliculo recibe ¢l nembre de "“folicule

terciario".

Foliculo de Graaf: La cantidad de liquido en el foliculo
terciario aumenta, empujando a las células foliculares a la
periferia. Al final de este proceso, la cavidad del foliculo
queda delimitada por algunas capas de pegquenas ceélulas

foliculares gue se conocen como "membrana de la granulosa'.



14

La membrana de la granulosa queda delimitada por 1la
membrana folicular, la que a su vez esta delimitada por 1la
teca interna y la teca externa. Todas estas formaciones
constituyen el foliculo de Graaf maduro, donde el 6évulo se
halla dentro del CUMULUS de células epiteliales que proceden
de la granulosa, y que hacen en la cavidad folicular un

promontorio llamado CUMULUS OOPHURUS.

Este cumulus oophurus tiene una estructura especial en
las células, las que se disponen en forma radiada y reciben

el nombre de "epitelio ovular" o "corona radiada" (19).

El foliculo de Graaf en la vaca alcanza un tamano de 1.5
a 2.5 cm. en el momento de la ovulacidén, aunque algunos

pueden romperse cuando apenas tienen 10 mm. (54).

Cuerpo luteo o amarillo: Después de la ovulacion, la cavidad
resultante se reduce hasta 6-~7 mm. de diametro; y tanto la
teca interna como la granulosa se disponen en pliegues dque
llenan casi completamente dicho espacio. Se contrae la pared
folicular, se 1llena de sangre y se forma el cuerpo
hemorragico. Las células foliculares con las células de la
teca interna se multiplican y transforman en células

luteinicas, que formaran el cuerpo amarillo o luteo.
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'Cuadro 1.1.2~1: Cambios que indican diferentes fases del
cuerpo amarillo relacionados con ciertas etapas del cicloe

estral

Descripcisén de hallazgos Abrevia~ Etapa del
turas. ciclo (dias)

Depresidén ovulatoria.................0VD

Cuerpo amarillo blando en desarro-
1lo no mayor de 1 cm de didametro....

Cuerpo amarillo blando desarrolla-
do de 1 a 2 cm de diametro.........

Cuerpo amarillo blando de mas de
2 cm. de diametro......cccieerennn-

Cuerpo amarillo totalmente desa-
rrollado

Cuerpo amarillo firme de 1 a 2
cm. de diametro...cieeieeeiinnarans 18-20

Cuerpo amarillco duro de menos de

1 cm. de diametro...ceccniansrnvan Estro a la
mitad del
ciclo sub-
secuente.

Adaptado de ZEMJANIS R. Reproduccidén animal. Diagnéstico y
técnicas terapéuticas. Ed. Limusa. México. Pp 75 (1982).

El cuerpo amarilio recieén formado tiene un color pardo
amarillento, que pasa a color rojo viejo al 7mo. dia, a
amarillo claro el dia 14, a amarillo anaranjado el dia 21 Yy a
rojo ladrille en la fase de involucidn (54), para quedar
finalmente como una cicatriz blanca. (Figura 1.1.2-4). El
cuerpo amarillc puede ser globoso u oblongo, sobrepasa el
volumen del foliculo de Graaf y sobresale en forma de botdn

amarillo en la superficie del ovario. (Figura 1.1.2-5),
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Cuando hay fecundacidn, el cuerpo luteo persiste durante
la gestacioén; si no hay fecundacién, el cuerpo luteo después
de su madximo desarrollo involuciona, y a los 16 dias del
ciclo empieza a perder tamano y funcién hormonal, llamandose
cuerpoe luteo periédico, de <ciclo o falso. Este puede
persistir en el ovario, sin funcidén, decreciendo y variando

de color por varios ciclos.

Las células luteas son reemplazadas por células fibrosas
canbiando de color hasta llegar a un color blanco, llamandose
"Cuerpo albicans", fibroso o candidans (39). (Figura 1.1.2-

6).

Al inicio de un nuevo c¢iclo, un foliculo empieza a
crecer una semana después del final del ciclo anterior,
probablemente por afluencia tardia de progesterona del cuerpo
amarillo, que da lugar a una cierta 1liberacidn de LH,
suficiente para madurar al foliculo, pero no para producir la
ovulacién, por lo que involuciona el foliculo e inicia su
crecimiento otro foliculo, esto se conoce como "crecimiento

bifdsico folicular" (61). (Figura 1.1.2-7).

La primera funcidn ovarica ciclica se produce entre los
8 a 14 dias después del parto, pero sin manifestaciones de
celo, las cuales se presentaran en un nuevo ciclo, entre los

30 a 90 dias posparto {39).

los cambios ovaricos indican normal progresidn del ciclo
estral y permiten determinar, muy aproximadamente, la etapa

de éste (71).
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1.1.3 PROCESOS FISIOLOGICOS REPRODUCTIVOS EN EL MACHO.

El aparato reproductor masculino tiene dos funciones:

produccidén de las células sexuales masculinas, es decir, los

espermatozoides (espermatogénesis), Yy una funcién de
ad

esteroidogénesis (produccidn de testostercna). Estas

funciones son estimuladas por las gonadohormonas

hipofigiarias (44).

Para que los testiculos desarrollen estas actividades,

es necesario:

1, Control térmico

Los testiculos de los mamiferos deben mantenerse a una
temperatura inferior a la corporal, lo cual se logra por

varios mecanismos:

A) Situacién: Los testiculos estdn localizados fuera de la
cavidad abdominal, dentro del escroto. Los musculos
cremaster y dartos regulan el 4drea de superficie del
escroto y la posicién de los testiculos con respecto a la

pared abdominal.

En tiempo c&lido, los musculos se relajan, relajénéose.el
escroto, lo que permite el alejamiento de los testiculos
de la cavidad abdominal. Por el contrario, al descender
la temperatura ambiente, se contraen 1los musculos, se

contrae el escroto y los testiculos se acercan a la
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cavidad abdominai. (Se arruga y se vuelve mas gruesa la

pared escrotal). (Figura 1.1.3-1).

B) El escroto es rico en glandulas sudoriparas y pobre en

tejido graso.

C) Irrigacidn: ILa sangre arterial llega al testiculo a
través de la arteria testicular, que es una estructura
convoluta en forma de cono, cuyas base descansa en la
parte craneal de 1los tesﬁiculos, estas convoluciones

arteriales se encuentran entretejidas en lo que se llama

plexo pampiniforme de las venas testiculares. Este
arreglo proporciona un mecanismo efectivo de

contracorriente, mediante el cual la sangre arterial gque
va a llegar al testiculo se enfria con la sangre vencsa

que abandona los testiculos. (Figura 1.1.3-2).

2.___Nutricion

La desnutricién constituye una situacién de alarma para la
espermatogénesis, mas grave en machos antes de 1la pubertad
que después de la misma. La deficiencia netamente manifiesta
del ingreso calorico en machos prepuberes produce hipoplasia
de los testiculos y de las glandulas sexuales accesorias Yy

retrasa la pubertad.

Las células germinales y las de Leydig son afectadas por

avitaminosis A.
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Los esteroides exdgenos pueden afectar la funciodn del
testiculo directamente o alterar la secracion de
gonadotropinas. Las dosis pequefas de testosterona pueden
deteriorar la espermatogénesis por suprimir las secrecidn de
gonadotropinas. Las grandes dosis, aunque suprimen 1la
hipéfisis, pueden conservar el epitelio seninifero,

permitiendo que contimie la espermatogénesis (44).

ESPERMATOGEWNET- STIS

Los gametos masculinos, es decir los espermatozoides, se
forman dentro de los tubulos seminiferos de los testiculos.
Estos tubulos contienén una> compleja serie de ceélulas
germinales en desarrolleo gque daran lugar a los gametos

masculinos.

La espermatogénesis, por los fendmenos dque en ella
ocurren se divide en dos fases: la espermatocitogénesis y la
espermiogénesis. En la primera ocurre la reduccion de DNA de
las células a la mitad del de las células somaticas. En la
espermiogénesis, las espermatides sufren una serie de cambios
estructurales y de desarrollo, a fin de formar 1los

espermatozoides (37).

A.~Espermatocitogénesis

Durante el desarrollo embrionario las células germinales
primordiales se dividen varias veces hasta formar los
gonocitos. Estos se diferencian antes de la pubertad para

formar espermatogonias tipo AQ, éstas dan origen a
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espermatogonias tipo A2, A3 y A4. El tipo A4 se divide para
formar espermatogonias de tipo intermedio Al y después para

formar las espermatogonias tipo B.

Las espermatogonias tipo B no sélo se dividen para
formar un gran numero de células germinales gue finalmente
formaran el esperma; sino que se cree gque utilizan una
divisién especifica para reemplazar 1la poblacién de

espermatogonias de tipo A.

Las espermatogonias tipo B se dividen por 1o menos una
vez para formar los espermatocitos primarios. Estos sufren
cambios nucleares antes de dividirse para formar
espermatocitos secundarios, éstos se dividen de nueve vy

forman las espermatides que son células haploides.

El proceso completo de espermatogonia a espermatide
requiere en el toro unos 45 dias (37). (Figuras 1.1.3-3 vy

1.1.3-4).

B.-Espermiogénesis

Con la formacion de las espermatides termina la division y
multiplicacién de los precursores de los espermatozoides.
Después se realiza solamente la metamorfosis de la
espermatide para poder desarrollarse la tipica célula sexual

masculina, el espermatozoide o nemaspermio (39).

Los cambios en la espermatide incluyen la condensacion

de 1la cromatina nuclear, formacién de la cabeza del
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espermatozoide, aparato flagelar y el desarrollo del capuchén

acrosomal (37}).

A)

B)

<)

D)

Estos cambios consisten en:

El miclec empieza a disminuir de volumen, debido a una
pérdida de agua; al mismo tiempo, la cromatina se
condensa en forma notable. De esta manera, al finalizar
la espermiogénesis, el ADN del espermatozoide se
encontrara concentrado al maximo posible dentro del

nicleo celular.

El aparato de Golgi constituye una serie de granulos que
se disponen en lo que sera el extremo anterior de 1la
célula, posteriormente dichos granulos: se fusionan
constituyendo una estructura gue envuelve parcialmente el
extremo anterior del nucleo. Esta estructura membranosa
recibe el nombre genérico de "“acrosoma", y contiene en su
interior enzimas liticas que intervienen en el fenomeno

de la fecundaciodn.

El centriolo se dirige a 1o gue sera el extremo posterior
de la célula y en ese sitio comienza a formar un flagelo

gue sera el aparato locomotor del futuro espermatozoide.

Conforme estos fendmenos ocurren, el resto del material
citoplasmatico comienza a acumularse en un extremo de la
célula y paulatinamente forma una yema gue sera
expulsada, y asi se elimina la mayor ©parte del

citoplasma.
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E) Las mitocondrias se agrupan alrededor de la base del
flagelo y forman lo que posteriormente sera el cuello del

espermatozoide.

De esta manera se forma una célula en la cual es posible
distinguir porciones: Cabeza; que contiene al niucleo, el
acrosoma y la mayor parte del citoplasma: cCuello; que se
encuentra constituido por 1la base del flagelo, fibras
proteinicas denominadas fibras accesorias y una vaina de
mitocondrias y por ultimo: Cola, representada por la mayor
parte del flagelo (64). (Figuras 1.1.3-5, 1.1.3-6, 1.1.3-7. y

1.1.3-8).

Los espermatozoides asi formados se consideran maduros
desde el punto de vista morfoldgico; finalmente en el
epididimo alcanzan la mntilidad y con ello la maduracién

fisioldgica.

Esteroidogénesis

La castracidén precoz de los machos evita que se desarrollen
caracteres sexuales secundarios y que las glandulas sexuales
accesorias y el pene alcancen el estado de desarrollo que se
nota en el macho normal. En los animales adultos da lugar a
una .atrofia de las glandulas sexuales accesorias. Estos
cambios se deben a la falta de la hormona sexual masculina,

la testosterona, que se elabora en el testiculo (19).
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Esta hormona es producida por 1las celulas de Leydig
(44), situadas entre los tubulos seniniferos de los

testiculos.

Las hormonas gonadotropicas de la hipdéfisis regqgulan en
el macho dos funciones; la FSH estd intimamente relacionada
con la iniciacién de la actividad de los tubos seminiferos,
la hormona estimulante de las células intersticiales o
luteinizante ( LH o ICSH en el macho), controla la actividad
enddécrina de las células intersticiales del testiculo. Estas
liberan testosterona, que ademdas de estimular la aparicidén de
los caracteres sexuales secundarios en el macho, ejerce

importante papel en la libido sexual.

Mecanismo endécrino en el macho.

El testiculo fetal sintetiza andostenediona y testosterona
antes Y durante la diferenciacién de los drganos
reproductores accesorios. Los genitales tubulares, las
glandulas sexuales accesorias y los conductos sexuales
secundarios se desarrollan y funcionan bajo la influencia del

androgeno testicular.

Las hormonas no testiculares que tienen un efecto

directo en la reproduccioén son:

FSH.- Tiene un efecto sutil sobre los tubulos
seminiferos, y conduce a la espermatogénesis, siempre vy

cuando haya ocurrido produccién de andrdégenos por las ceélulas
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de Leydig. Propicia la sintesis de proteinas al actuar sobre

los espermatocitos secundarios.

LX¥ - ICBH.- Actua directamente scbre las células
testiculares de Leydig y da origen a la produccién de
testosterona, que a su vez, actia en todo el organismo y, en

consecuencia, también sobre los tubos seminiferos (44).
1l.1.4 CAMBIOS QUE OCURREN DURANTE LA PUBERTAD.

En la primera etapa de la vida del individuo, los organos
superiores gque rigen 'el mecanismo endocrino se van a
concentrar en el desarrollo y crecimiento; la somatotropina
(STH) u hormona del crecimiento wva a tener wuna funciodn

activa:; las gonadotropinas se encontraran en estado latente

(44).

La pubertad se define como el proceso donde la vaquilla
inicia la reproduccién (Robinson 1977) o, cuando los primeros
cambios de conducta estral son seguidos de un cuerpo luteo
funcional (Moran et al 1989). Estos son: gran incremento en
el tamafo del ovario con la secrecidn de ligquido foelicular,
asociado con la habilidad del foliculo a rdmperée y ‘dejar
1ibfe al ovulo, cemo resultado de la accidén de la hormona
Liteo Estimulante. El1 comienzo de la pubertad es un proceso
gradual que incluye la maduracioén del eje hipotalamo-

hipofisis-ovario, su capacidad de producir hormonas
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especificas, y mas importante, de responder a las sefiales

hormonales entre ellas.

En el toro, la aparicidn de la pubertad y la produccidn
de espermatozoides viables, estd asociada con el tamario de
los testiculos, 1o que ocurre en tres fases (Attal y Courot,
1963), caracterizados por el progresivo desarrcllo del ciclo

espermatico.

Cuadro 1.1.4-]: Desarrollo de la actividad espermdtica en

el toro.
Fase Peso vivo Tipos de células presentes
(Kg) . en cordones sexuales

1 30-100 Células de soporte Gonocitos

2 100-300 Células de soporte Espermatogonia
Espermatocitos
Espermatidas

3 300-800 Células de Sertoli Espermatozoides

Adaptado de Cupps T, Perry. Reproduction in Domestics
animals. Academyc Press inc. Pp 447. (1991)

Estos cambios estan asociados con cambios en la
liberacion de LH por la hipdfisis. Después de las 12 semanas
de edad, la concentracion de LH en el plasma Se eleva en
forma pulsatil. La descarga de LH ocurre a intervalos de
menos de 2 horas con maxima actividad a los 4 meses. La
descarga pulsatil de ILH induce a la diferenciacidén de las
células de Leydig que secretan primero andostenediona y
después testosterona. El androdgeno induce a la diferenciacidn
de las células de Sertoli y la diferenciacion de gonocitos a

pre y espermatogonias tipo A (10).
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La pubertad, resultado de complejas interacciones entre
el hipotalamo, las hormonas hipofisiarias anteriores, las
gdénadas, el acondicionamiento de los 6rganos blanco de las
hormonas © el envejecimiento del sustrateo somatice, esta
influenciada grandemente para su aparicién por factores
ambientales como la nutricién, 1las condiciones climaticas,

salud, etc. (13).

El incremento en el nivel sanguinec de progesterona
causa a la 1larga, una disminucién en 1la secrecidén de
gonadotropinas debido a un efecto de retroalimentacidén

negativa. :

En 1la hembra, la secrecidn estrogénica se eleva
gradualmente como respuesta a una elevacién de gonadotropina
puberal siempre y cuando el antro folicular haya iniciado su

formacion.

La ovulacién requiere de elevados niveles de estradiol,
que causa una oleada de gonadotropinas (retroalimentacidn

positiva) (37).

Al inicio de la pubertad, los gonocitos migran a la
periferia de los tubulos Yy se diferencian como
espermatbgonios, mientras que las células de sostén producen
células de Sertoli. Esto ocurre cuando la elevacion de
gonadotropinas prepuberales es notoria. Las células de

Sertoli permanecen presentes durante toda la vida sexual, y
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su nimeroc es factor limitante en la produccién de

espermatozoides.

Durante la vida fetal y neonatal, los testiculos crecen
lentamente. La diferenciacidén espermatogdénica y la formaciodn
de las primeras lineas espermatogénicas marcan el inicio de

un crecimiento testicular rapido.

Después de alcanzar la actividad espermatogénica
completa, se mantiene un ritmo de crecimiento lento durante
algunos anos, como respuesta a un incremento continuo de

células pedunculadas.

En la hembra los primeros gonocitos primarios aparecen
en el periodo puberal, pero sdélo alcanzan un desarrollo
folicular completo, reinicio de la meiosis y ovulacidn cuando

la FSH y LH alcanzan perfiles de adulto (37).

La edad en que se alcanza la pubertad esta condicionada
por varios factores, como raza, peso corporal, factores
climaticos, etc., pero las edades promedio de la pubertad en
novillas lecheras es entre 300 a 360 dias , de 320 a 420 dias
en novillas para engorda (64), y entre 500 a 800 dias en las

novillonas cebu (37).

Datos sobre la presentacién de la pubertad en los machos

se exponen en la unidad 2.
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1.1.5 MEJORAMIENTO REPRODUCTIVO EN BASE A LAS CONDICIONES

FISIOLOGICAS.

Considerando los procesos fisiolégicos senalados
anteriormente, se pueden mejorar los indices reproductivos,
tomando en cuenta las bases fisioldgicas, de la gue se

sehalan a continuacién algunos ejemplos:
Hembras

- ILa edad 6ptima o tiempo dptimo para el primer servicio
serd cuando la hembra ‘alcance un peso de 300 a 360 Kg. en
las razas lecheras; y de 320 a 420 en las productoras de
carne, independientemente de la edad en gue hayan mostrado
signos de celo. Con esto se logra que la hembra alcance un
desarrollo corporal que no se afecte por la gestacion.
Como norma general se pretende que las novillas logren su

primer parto a los 2 anos.

- Pernitir la monta o inseminacion artificial al segundo
caleor después del parteo, legrandose asi una mejor

involucidén del utero.

- Es importante gue la primera monta la efectue un semental
ligero; no quiere decir que se ha de descuidar la calidad
genética del toro, esto se hace para evitar en primer

lugar que los toros muy pesados danen a las novillas y en
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segundo lugar para evitar en lo posible problemas en el

parto por crias muy grandes.

- Se ha observado gque 1los periodos largos de lactacidn
retardan la aparicién de los calores, por lo que 1los
periodos de 1lactaciodon deberéan ajustarse a las metas
productivas que la empresa ganadera desee. Pero debera
tomarse en cuenta que una hembra da mejores resultados
econdmicos si logra un parto por afio, con lactaciones de

305 dias.

~ Cuando la_ hembra deja de presentar calores, puede deberse
a que esta gestante o a causas patolégicas que impiden el
desarrollo de ciclos normales, por lo gue la determinacién
de la causa del cese de los calores debera ser hecha por
un Médico Veterinario, quien determinara las accicnes a

seqguir.
Machos.

- Utilizar a los machos como reproductores una vez que

completaron su desarrollo normal.

- La cantidad de vacas gque debera cubrir cada semental se
determinarda por la edad del animal, su estado nutricional

y el tamanio de la explotaciédn.

- La sobrealimentacidén repercute en la libido sexual, por lo

gue se debe cuidar la dieta de los sementales.
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Tanto a machos como a hembras las deficiencias nutricionales
les acarrean disfunciones que pueden repercutir en el proceso
reproductivo, por 1lo cual se obliga el uso de dietas
balanceadas a fin de lograr potencial para altos rendimientos

reproductivos futuros.
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UNIDAD 2 MANEJO DE LO8 SEMENTALES.

ADECUADO DE LOS SEMENTALES.

Forma de iniciar el trabajo de los sementales.

Caracteristicas ideales del aparato reproductor de

los sementales.

Dosificacién de la carga de trabajo de los

sementales.

'

Operar las técnicas para extraer el semen.

Describir las técnicas para evaluar y consgervar el

semen.

Describir el manejo apropiado para una monta

directa.

Explicar la optimizacidon del manejo zootécnico de

los bovinos sementales.

2.1.1 DESCRIBIR LA FORMA DE INICIAR EL TRRBAJO EN LOS

SEMENTALES.

El inicio

de la actividad reproductiva de los machos esta

relacionado con la aparicion de la pubertad.
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Para determinar el momento en dgque el novillo puede
utilizarse por primera vez como reproductor, se debe

considerar lo siguiente:

a) E1 novillo puede presentar caracteristicas sexuales
secundarias bien definidas, pero ser incapaz de producir

espermatozoides fértiles.

b) El novillo produce espermatozoides maduros y fértiles pero

es incapaz de montar.

c) El novillo produce espermatozoides fértiles, es capaz de

montar, pero incapaz de desenvainar el pene.

La edad en gque el novillo debe iniciarse como
reproductor varia con la raza, alimentacién, condiciones

ambientales y manejo (13).

Se fijd un promedio para la pubertad en toros Holstein,
Aberdeen Angus, Hereford, Charolais y Pardo suizo,
encontrandose a los 273, 315, 315, 287 dias de edad y a 1los
225, 309, 372, 400 y 196 Kg de peso respectivamente, lo gue
representa el 30, 38, 38, 44 y 21% del peso como adultos

(37) .

Para obtener 1los mejores resultades, el novillo debe
tener por lo menos 15 meses de edad y estar bien desarrollado

en relacion con la edad, antes de entrar en servicio (7, 10).
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La pubertad en el toro es mas temprana en las razas
lecheras de escaso peso y mas tardia en las de engorde muy
pesadas. En la misma raza la pubertad aparece en el macho de
uno a tres meses antes que en la hembra. En machos bien
nutridos existe un amplio margen de 7 a 12 meses en cuanto al
comienzo de 1la pubertad; la cual se retrasa con desnutricién

tanto en machos como en hembras (44).

Cuadro 2.1.1-1: Desarrollo de la produccidn de semen en

toro Holstein

Edad No. de Peso (gr) Produccion diaria de
toros. testiculos. semen
10¢ /toro. 106 /g de
testiculo.
0-4 m* 25 20 o] o]
5~-7 m 15 97 104 1
8~10 m 20 284 1750 7
11-12 m 15 370 3300 10
17 m 13 480 4480 10
3 ax* 10 586 6040 11
4-5 a 11 647 6530 11
> 7 a 11 806 8000 11

*meses, **anos.
Adaptado de cCupPPS T., PERRY.Reproduction in domestics
animals.4a. ed Ed. Academyc Press inc. USA. Pp 449 (1991).

En 1los toros, la aparicién de 1la pubertad y 1la
produccién de espermatozoides viables estan asociados con 1la
talla de 1los testiculos. La talla testicular es un buen
indice de 1la éroduccién de esperma y actividad reproductiva.
La eficiencia en la produccidn de esperma por gramo de tejido
testicular alcanza el maximo a los 11 meses de edad y despues

se mantiene constante. La preduccisén total continua



34

incrementandose como resultado del aumento de peso de 1los

testiculos en los siguientes 5 o 6 ahos.

Puede considerarse como parametro de la pubertad en los
toros gue ésta aparece a los 10 meses de edad (rango 6-12), y

que puede iniciarse su uso a los 18-24 meses de edad (32).

2.1.2 CARACTERISTICAS DEL APARATO REPRODUCTOR DE ILOS

SEMENTALES.

Las funciones del toro'en la reproduccion son: aportar las
células reproductoras masculinas, los espermatozoides, e
introducirlos en el aparato reproductor de la vaca en el

momento adecuado (22).

Conocer la anatomia del aparato representa la base para
su estudic anmplio y profundo, ademas de facilitar la
comprension de su funcionamiento (32), y ayudar a identificar
algunas de las causas que interfieren con los procesos

reproductivos en el toro.

Entre 1las funciones reproductivas del macho esta
comprendida en indiscutible primer 1lugar la produccién de
espermatozoides capaces de fertilizar al évulo. La producciédn
de esperhatozoides viables no garantiza la reproduccidén si el
macho no es capaz del apareamiento. Nada de esto garantiza
aun la reproduccion si no se cuenta con el deseo o libido

(13).
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Basicamente, el aparato genital del macho consta de los
testiculos, un sistema de conductos, aporte sanguineo vy
nervioso, glandulas accesorias y el pene (6). (Figura 2.1.2~

1).

Examen de los érganos genitales

El estudio de las funciones reproductivas del macho requiere
del conocimiento de las caracteristicas que componen este

sistema.

Organos genitales externos:
-Escroto. ‘
-Testiculos.
-Epididimo.
~Conducto deferente.

~Pene.

-Prepucio.

Organos genitales internos:
-Glandulas accesorias.
Prostata.
Vesiculas seminales.
Glandulas bulbouretrales

~-Ampula.
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Oorganos genitales externos

Escroto:

Los testiculos estédn envueltos en un saco llamado escroto,
que se compone de piel, muisculo y tejido fibrosoc. La piel es
delgada, casi sin pelo, sin grasa subcutanea y tiene
glandulas sudoriparas (6). Un tabique intermedio divide al
escroto en dos compartimientos, uno para cada testiculo. El
escroto forma parte del mecanismo termorregulador gue permite
mantener a los testiculos a una temperatura éptima para la
espermatogénesis (62). La temperatura de los testiculos esta
entre 4 a 5° C por debajo de la corporal (4). Inmediatamente
y adosada a la pared interior del escreote se encuentra la
Tunica dartos, que es una musculatura lisa que se extiende a
la divisién de los dos testiculos y refuerza la accidén del

nusculo cremaster (13).

El examen del escroto comienza con la inspeccidn visual.
La inspeccién revela asimetria, crecimiento del saco escrotal
Yy lesiones o cicatrices recientes. El1 aspecto del escroto
revela el estado de los testiculos. La asimetria del escroto
se debe, a menudo, a diferencia de tamafio de los testiculos.
Sin embargo, el crecimiento del escroto puede ser causado en
ocasiones por la pared escrotal muy engrosada. En la mayoria
de los casos sehala presencia de orquitis croénica <orguitis
es la inflamacidén del testiculo (52)>. La palpacién del
escroto se hace simultaneamente con el examen de los

testiculos (71).
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Testiculoes:

Los testiculos son dos, y se encuentra situados en el embridn
en la regién lumbar (16), de ahi emigran al exterior de 1la
cavidad abdominal hasta ocupar su posicién en el escroto. (En
el becerro 1los testiculos pueden estar en su 1lugar final

desde el dia 130 de la gestacion) (13).

Los testiculos normales tienen forma ovoide vy
consistencia turgente y elastica (71). Se encuentran en
posicidén vertical, uno al lado del otro dentro del escroto.

(Figuras 2.1.2-2 y 2.1.2-3).

Ccada testiculo es£a recubierto por una capa de tejido
conectivo 1lustroso y resistente, denominada Tunica wvaginal
visceral (tunica vaginalis propia). Inmediatamente por debajo
de esta capa se encuentra la Tunica albuginea que también
sostiene a los testiculos (62). Inmediatamente abajo esta una
capa de tejido conjuntive, rica en vasos sanguineos, dque

recibe el nombre de Tunica wvasculosa.

La tunica albuginea tiene ramificaciones conjuntivas
hacia el interior del testiculo que forman una serie de
lobulos piramidales con el &pice hacia una zona de reunion
denominada red testicular (Rete testis). El interior de estos

l6bulos piramidales esta ocupado por los tubos seminiferos,

los cuales en su iniciacion se denominan tubos_ contorneados,

estos se van enderezando hacia el dpice de los ldbulos (parte
posterior del testiculo), donde terminan en tubos rectos que

se unen en la red testicular. Estas redes, son una especie de
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canales entrelazados (anastomosados) gque desembocan en 1los
conductos eferentes, los que a su vez se reunen en un tubo

mas grueso, el Epididimo (13).

En los tubos o conductos seminiferos se forman los
espermatozoides (44). Otra caracteristica anatomica de los
testiculos son las células de Leydig o intersticiales que se
localizan entre 1los tubulos seminiferos. Estas células
secretan testosterona gue mantiene la funcién de los organos
reproductores masculinos y produce caracteristicas sexuales
secundarias ademids de que influye en el impulso sexual (4).
El examen de 1los testiculos debe determinar presencia,

tamano, forma, consistencia y sensibilidad (71).

Cuando 1los testiculos no descienden del cuerpoe al
escroto se presenta el criptorguidismo (4). Puede haber
retencién de uno o ambos testiculos. La retencién bilateral
resulta en esterilidad, el criptorquideo unilateral es fértil
y transmite la caracteristica a la progenie, por lo que deben
ser castrados (46), evitando de esta forma gque puedan

fecundar alguna vaca.

Existen grandes variaciones en el tamafno de 1los
testiculos en animales normales, éste aumenta con la edad
hasta que el toro alcanza la madurez sexual. E1 témaﬁo
promedio varia de 12 a 16 cm . En casos de hipoplasia
bilateral testicular <la hipoplasig es la fallia en 1las
células, tejidos u organes para adquirir su tamafo maduro

(52)> puede observarse discreta asimetria cuando uno de los
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testiculos es muche mas pequeho, como en ciertos casos de
hipoplasia unilateral y degeneracidén testicular. La orquitis
unilateral causa aumento de tamano del testiculo afectado

(71) .

El tamafno y la firmeza de 1los testiculos son muy
importantes en el momento de seleccionar un pie de cria, ya
que estas glandulas producen los espermatozoides y 1la

cantidad de éstos depende del volumen de aguellas.

Los testiculos demasiado grandes sufren danos con
facilidad, no sd6lo por su tamano, sino por su posicion
pendulante; los muy pequenos son inconvenientes debido a su
menor volumen de unidades de produccidén. Cuando los
testiculos se palpan duros puede indicar compactacion o
infeccidn, mientras gue una consistencia blanda y esponjosa
indica baja productividad o un posible sobreuso del semental

(62).

En condiciones normales el testiculo izquierdo es mas

grande gque el derecho.

La palpacién de los testiculo debe ser muy detenida y ha
de hacerse mediante la palpacidén profunda del propio

testiculo, epididimo y corddn testicular.

Uno de los accidentes que con mayor frecuencia
encontramos es la hipoplasia testicular; se considera gque el

hipogenitalismo constituye, en el toro, una de las causas nas
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frecuentes de infertilidad (50). (Figuras 2.1.2-4, 2.1.2-5 vy

2.1.2-6).

Epididimo:

Los tubulos rectos que hay dentro del testiculo forman la red
testicular (rete testis):; reunidos en un grupo menos numeroso
forman 1los conductos eferentes que atraviesan 1la tunica
albuginea y «concentran los espermatozoides en un sdlo

conducto, el epididimo (13).

El epididimo es un conducto simple muy convolusionado
que tiene mas de 30 ‘m de longitud en el toro (4). E1
epididimo consta de tres partes nc muy delimitadas (62),
cabeza, cuerpo y cola. En su inicio es mas abultado y forma
una protuberancia visible desde el exterior del escroto. Este
mayor volumen se débe a las innumerables vueltas que da sobre
si mismo en la 1llamada cabeza del epididimo en la parte
inicial de su trayecto. Una parte mas delgada y recta pasa en
inmediato contacto con la tunica albuginea hacia el extremo
mas distal del testiculoc y wvuelve a abultarse formando
numerosos contornos en la cola del epididimo, gue se vuelve
sobre si mismo para formar el menos contorneado conducto

deferente (13).
El epididimo cumple cuatro funciones principales:

A) Como lugar de maduracién de los espermatozoides.
B) Concentra el esperma pues al paso de éste absorbe

una parte del liquido.
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C) Sirve comoc area de almacenamiento.

D) Actua como pasaje espermatico.

ILa principal zona de acumulacidén de espermatozoides es
la cola, esto es un indicador de la capacidad de produccién
de eéperma y de las reservas del semental. Esta estructura
debe ser visible y sentirse firme al tacto. Siempre gque se
haga una evaluacidén del semen, deberan palparse los

testiculos y la cola del epididimo (62). (Figura 2.1.2-6).

La consistencia de la porcién caudal es normalmente
firme, pero mévil y puede variar dependiendo de la frecuencia
de las montas. La cola se siente mas suave después de la
eyaculacion y se hace mas firme otra vez hasta la siguiente

eyaculacion (71).

Conducto deferente:

El Ductus conducto deferente es fundamentalmente un tubo para
la conduccion del liquido seminal desde el epididimo hasta la
uretra pelvica. Tiene una capa muscular lisa bien
desarrollada, que actua en la movilizacidén del 1liquido

seminal en las eyaculaciones (19).

Estos conductos pasan a la cavidad pelvica a través del
conducto inguinal por la cuerda espermatica, junto con la
arteria y la vena espermatica. Pasando el canal se separan y

antes de desembocar en la uretra se incrementa el grosor de
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sus paredes Yy el diametroc interior. Este engrosamiento recibe

el nombre de ampulas de Henle (13). (Figura 2.1.2-8).

Pene:

Es el odrgano copulatorio externoe masculino. Contiene a la
uretra, la cual tiene una doble funcién: genital y urinaria.
Estda constituido por el glande del pene, la uretra, el

prepucic y el tejido eréctil (6). (Figura 2.1.2-7).

La intromisién del pene al canal genital de la hembra
requiere de la ereccidn, la cual se logra por dos mecanismos
sinérgicos. Los cuerpos-cavernosos del pene se ingurgitan por
la dilatacidn de las arterias, mientras se contraen las
venulas correspondientes. Por otra parte se produce
contraccién de los musculos isquiocavernosos (44). El1 pene
esta formado por tres cuerpos cavernosos agregados alrededor
de la uretra peneana; el cuerpo esponjoso peneano, el cuerpo

cavernocso peneano y €l cuerpo esponjosos del glande (37).

El toro tiene un pene de tipo fibroelalstico, lo que
significa que es muy fibroso y cuenta con cierta elasticidad.
Dada su estructura, el tamafio de éste durante la erecciodn

varia poco, tanto en diametro como en longitud (62).

En los rumiantes, se presenta en la parte ventral del
pene una flexura caracteristica (flexura sigmoidea o "S"
peneana), la cual se distiende por la relajacién de 1los
misculos retractores del pene durante la ereccion y, vuelve a

su posicién en descanso por la contraccicén de los musculos



43

{32). Los musculos retracteres son muy largos y emergen de

las regiones sacras o coccigeas de la columna vertebral (37).

La relajacidén de estos misculos sin ereccidn simultanea
hace que el pene protruya de su vaina protectora, quedando

pendular y expuesto a posibles danos (62).

El pene en retraccién puede palparse desde el glande
hasta la flexién sigmoidea a través de la piel del prepucio y
la pared abdominal (71). El examen del pene alargado so6lo es
posible con la relajacién del misculo retractor del pene por

medio de anestésicos o tranquilizantes (38).

La uretra se forma como un sélo canal después de unirse
los dos conductos deferentes con el canal urinario adelante
de las ampulas. La uretra se origina en el cuello de la
vejiga urinaria y posee una camara inmediata a su origen
donde desembocan las dos ampulas. Aqui desembocan también las
dos Vesiculas seminales. E1 canal de la uretra prosigue hasta
la abertura exterior, en el meato del pene (13). (Figuras

2.1.2-7 y 2.1.2-9).

Prepucio:

El prepucio es una estructura desarrollada a partir de la
piel, constituido por dos porciones: La porcidn peneana y la
porcién prepeneana (32). Es la capa de piel que cubre la
cabeéa del pene (6), formada por una capa externa recublerta
de pelos y una capa interna que envuelve la parte libre del

pene (62).
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El orificio del Prepucio se controla por un misculo
estriado especial (misculo craneal del prepucio) (37); la
presencia de este musculo y el musculo caudal, permite al
prepucio cierto movimiento (62). Cuando el pene se retrae
rdpidamente, en los toros que tienen abertura prepucial
estrecha, la mucesa no puede seguir al pene al retraerse.
Entonces se proyecta en el extremo anterior del prepucio como
una masa bulbosa, la cual queda expuesta a lesiones mecanicas

(52).

Normalmente pueden pasarse facilmente dos o tres dedos a
través del anillo blando y complaciente de orificio
prepucial. Debe palpaﬁse en toda su longitud la cavidad
prepucial para descubrir abscesos, adherencias, zonas
fibréticas, cicatrices (71), inflamacién, dolor y cuerpos
extranos ya que cualquier anomalia de este tipo puede impedir
el desenvaine durante la monta o negarse el toro a montar por

dolor.

La cubierta externa de la abertura se denomina
cominmente vaina. Esta, al igual que el cuerpo estd cubierta
de pelos aunque por lo regular los presenta largos y gruesos

y surgen del orificio prepucial.

Las vainas de los toros se c¢lasifican come firmes,
normales y pendulantes. Las firmes no son precisamente
indeseables, aunque pueden ocasionar problemas cuando se
intenta colectar semen con uwna vagina artificial. Las vainas

pendulantes se encuentran sobre todo en toros con cierta
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proporcidn de sangre cebu. Es probable gue cuando cuelgan se
dafen y se pueda llegar hasta a perder un valioso semental

(62). (Figuras 2.1.2-10 y 2.1.2-11).

Oorganos genitales internos

Prdstata:

En posicién caudal respecto a las glandulas vesiculares y
envolviendo a la uretra, se enéuentra la porcién bilobulada
de la glandula préstata del toro. Esta secreta un liquido
viscoso que limpia y lubrica la uretra a la vez gue aumenta
ligeramente el volumen del semen. La prostata secreta antes y
durante la eyaculacidén, lo cual puede verse como una gota de
liquido transparente que escurre del glande poco antec del
coito (62). No se conoce muy a fondo su funcidén como
participante del plasma seminal (13). No se han reportado

casos patoldgicos en la prostata del toro (71).

Vesiculas seminales:

No son como su nombre lo implica, reservorios para el
almacenamiento de esperma y debe preferirse para las mismas
el término de glandulas vesiculares, que sin duda alude mas
exactamente a su funcidn. Del 60 al 90% del volumen del
liquido del semen normal procede de las glandulas accesorias,
y las vesiculas seminales contribuyen en una proporcion

importante (44). Estas glandulas miden de 10 a 15 cm. de
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largo y de 2 a 3 cm. de grosor. Su secrecidén es de color

blanco amarillento (71).

Son o6rganos pares localizados en 1la cavidad pelvica,
tienen forma alargada, lobulada y estdn formada por grandes

lobulillos. Pueden ser palpables por via rectal (32).

Al parecer la fertilidad no se ve afectada por 1la

eliminacidn de las glandulas vesiculares (62).

Glandulas bulbouretrales o glandulas de Cowper:

Son cuerpos redondeados compactos en forma de nuez con una
densa capsula (32). En‘el toro esta casi completamente oculta
por el misculc bulboesponjoso. Se encuentran en posicién
dorsal respecto a la uretra, cerca de la terminacidén de su
porcién pelvica (37). Sus funciones son muy similares a las

de la prostata; limpiar y lubricar la uretra, e incorporar un

pequeiio volumen de liquido al semen (62).

Conducta sexual - Libido - Instinto sexual

La capacidad sexual es tan importante como la calidad del
semen para llevar a cabo normalmente la funcién reproductora
(71). La libido o instinto sexual como signo principal y
necesidad de 1la reproduccidén sexual se caracteriza, en 1la
naturaleza, por una serie de funciones psiquicas y fisicas

gque culminan en la cépula.
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La libido sexual coincide estrechamente con la funcidn
nerviosa y hormonal. Su intensidad se encuentra bajo 1la
influencia de numerosos factores internos (constitucion
organica, estado de salud, etc.) ¥y externos (ecoldgicos)

(38) .

La 1libido sexual se encuentra en animales sanos

permanente desde su aparicién hasta el término de su vida.

En la 1libido sexual pueden influir negativamente el
agotamiento sexual Y fisico después de extracciones
frecuentes, el aumento de la temperatura ambiente durante el
verano o durante los meses mas calurosos, lo gque a mnenudo

influye también en el proceso de la espermiogénesis.

La libido sexual en el macho culmina con el acto de 1la
cépula. La codpula (copulacidén, coito, cohabitaciodn, monta)
representa el acto sexual, y resulta del contacto directo de

ambos sexos para poder procrear un nuevo individuo.

El proceso de la cdpula representa una serie de
instintos de caracter congénito, designados como reflejos

sexuales congénitos (reflejos incondicionados) .

Los reflejos incondiconados masculines incluyen una

serie de pfocesos como son:
1. Reflejo de acercamiento y de preparacion sexual.
2. Reflejo de ereccidén del pene.

3. Reflejo de monta y abrazo.
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4. Reflejo de la busqueda para la introduccidn del pene

en la vagina.
5. Reflejo de friccidn.
6. Reflejo de eyaculacién.

7. Reflejo de la desmonta. (Figura 2.1.2-12)

Durante el reflejo de acercamiento y de la preparaciodn
sexual, el macho busca con ayuda de los sentidos a la hembra.
En el ambiente natural el toro puede reconocer el celo de la
vaca durante el proestro. Uno o dos dias antes del celo el

toro acompana a la hembra, pastando junto a ella. El1 toro

olfatea la vulva esforzandose por realizar la monta.

El reflejo de la ereccidén se realiza como continuacion

de la irritacidn optica, olfatoria, acustica y otras.

El proceso de la ereccion estd acompanade por la
relajacion de los musculos retractores del pene, permitiendo

la salida del pene del prepucio.

Dependiendo de la edad, salud, temperatura, condiciones
del medio ambiente y manejo del toro, en la inseminacidn
artificial aparece el reflejo de la ereccidén inmediatamente
después de aparecer el objeto estimulante” (maniqui), pero
también se puede demorar 5 o 10 minutos o un poco mas. En la
inseminacién artificial no debe sobrepasar el tiempo entre

preparacioén, ereccion y monta mds de 10 minutos.
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Los toros con la libido sexual constantemente baja, no
son admitidos en la cria ni en la inseminacién artificial,
porque la libido sexual se considera como un espejo de 1la
constitucidén neurchormonal que puede tener predisposicidn

hereditaria.

El reflejo de la ereccidén es seguido por el reflejo de
la monta Yy abrazo (palpacién), el cual se realiza en

presencia de la hembra, sobre todo de la hembra en celo.

Después de la monta se realiza el reflejo del abrazo
para poder fijar en posicién optima el cuerpo de la hembra y
el propio cuerpo del toro. Se intensifica la ereccidén y el
machs, durante el reflejo de la bisqueda procura
enérgicamente la posibilidad de introducir el pene en 1los

6rganos genitales de la hembra (38).

El1 movimiento rapido de las extremidades del teoro a 1lo
largo de 1los flancos de la hembra recibe el nombre de
"palpaciodn'", gque se acompana con frecuencia de movimientos
rapidos de la pelvis, a mode de pistén, denominados "empujes
pélvicos". Si ne logra la intromisiodn y el macho cesa en sus
esfuerzos para cubrir a la hembra, el acto recibe el nombre

de "copulacidn incompleta o de prueba" (44).

El reflejo de friccion, durante 1la cual culmina la
libido sexual, esta ligado practicamente con el reflejo de la
introduccidén del pene, porque inmediatamente después de la

introduccién se produce la eyaculacion (38). Cuando hay
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intromision con eyaculacién o sin ella, se habla de

"copulacion completa" (44).

El reflejo de 1la eyaculacién es provocado por la
irritacidén del glande, ocasionada por la temperatura, presioén

Yy lubricacién de la vagina.

La montada es importante vya que refleja vigor,
coordinacion y balance del toro. Un toro normal monta
rapidamente y no se apoya en la hembra mientras dura el acto
sexual (71).

Junto con 1la eyaculacidén del esperma aparece la
contraccion de 1la mus;ulatura de 1la parte posterior del
cuerpo, la cual ocasiona un movimiento violento que empuja el
cuerpo del macho realizando una verdadera monta (38). La
acometida debe ser poderosa, semejando un alto (sic. Deberia
decir ‘'salto") hacia adelante, con 1la espalda del toro

flexionada con la curvatura hacia arriba bien marcada (71).

En la monta natural el toro deposita el semen en la

parte craneo-dorsal de la vagina.

El acto de la copula termina con el reflejo de 1la
desmonta, durante el cual se expulsan los ultimos residuos
del contenido uretral (restos de semen) y rapidamente se
establece la normalizacidén  sexual, desapareciendo los

reflejos sexuales en sentido contrario (38).

A la copulacidén con eyaculacidén sigue un periodo de

"refractariedad®, durante el cual ningun estimulo sexual
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despierta la conducta de apareamientc en el macho. Cuando el

periodo refractario se prolonga en demasia, se dice que el

macho esta "saciado" (44).

En condiciones naturales y fisioldgicas, 1los reflejos
sexuales corren en la sucesidén descrita. Sin embargo, existen
la excepciones de que los reflejos, fundamentalmente los de
ereccion y eyaculacidén puedan pasar aislados, come es posible
en el caso de la onania (masturbacidn), que se observa con
mads frecuencia en animales jovenes y disminuye la calidad de
los eyaculados. La eyaculacion con onmision de algunos
reflejos se puede observar en sementales gque no pueden
realizar la monta por impedimentos o problemas dolorosos, por

ejemplo, en las extremidades.

Ademds de 1los reflejos incondicionados (congénitos,
instintivos) se desarrollan en cada macho los reflejos
condicionados que se relacionan con al preparacién del toro
para la monta, el técnico gue efectua la extraccién y sus
costumbres durante la extraccidén, etc., y todo lo relacionado
con la vida sexual de los toros utilizados en la

inseminacién artificial (38).

caracteristicas externas

Ademas de las caracteristicas de los drganos gque componen el
aparato reproductor del macho y la conducta propia de éste,
es necesario evaluar la conformacién general, y sobre todo,

las patas y pesunas. Los defectos de aplomo ocasionan presioén



sobre las articulaciones, 1o que provoca dolor e incapacidad
para montar. Los animales desjarretados se fatigan al
caminar, 1o que provoca falta de deseo sexual. La presencia
de un piso pectoral estrecho, resultado de una distancia muy
corta entre los cuartos delanteros, evita gque algunos machos

puedan montar vacas de gran tamafio.

Cuartillas debiles, espolones dahados o callosidades
entre las pesuhas, ocasionan dolor y evitan que el animal

pueda Yy quiera montar a la hembra (62). (Figura 2.1.2-13).

2.%.3 DOSIFICAR LA CARGA DE TRABAJO DE LOS SEMENTALES.

La cubricion de las vacas en libertad presenta problemas muy
diferentes a los que sSe presentan en los sistemas
estabulados. En el primer caso, el sistema de explotacidn
requiere del trabajo de los sementales para, detectar,
identificar, cortejar y cubrir a las hembras en celo; en el
caso de sistemas estabulados el hombre es el responsable de
alimentar, proteger , detectar a las henmbras en celo, Yy

llevar al toro con las hembras.

En México dondg la produccion 1lechera se realiza en
sistemas estabulados o semiestabulados y la 'produccién de
carne en la mayoria de los casos se realiza en forma
extensiva, nos indica dos formas de manejo diferentes de los

sementales.



En el caso del ganado lechero, diariamente son
manejados, sus necesidades de alimentacién son cubiertas
total o© casi totalmente en el establo, el tore no tiene
problemas para detectar a la hembras en celo. Los sementales
en explotaciones extensivas por el contrario, son manejados
pocas veces al ano y tienen que buscar su alimento en grandes
areas y comeran solo lo dque sean capaces de encontrar,
cubrirdn adquellas vacas gue Se encuentren proéoximas y sera
dificil comprobar su capacidad fecundante; algunas vacas

quedaran sin cubrir porque el toro no las localiza (13).

Por lo anterior, determinar el numero de sementales
necesarios en una explotacion variara grandemente. Se
recomiendan gque para obtener buenos resultados, los

siguientes criterios son validos:

En praderas o en agostaderos de reducido tamance (de 5 a 20
hectareas ) un toro puede atender a mas de 30 vacas,

siempre que sea competente.

- En agostaderos extensos (de 500 a 5000 hectareas), la
fertilidad gue se obtiene con limitar el numero de toros a
no  menos de cuatro por cien vacas, provienen de
incapacidad del toro para detectar a todas las vacas que

pueda aparear en numero mayor de cuatro en un dia.

- Para ganado europeo en libertad se recomienda un toro por

15 a 20 vacas el primer ano de servicio, y de 20 a 30



vacas en anos subsecuentes; de 50 a 60 vacas por toro cuandoe

estédn en corral (13).

Estos valores variaran de acuerdo a los programas de
alimentacidén, raza que se explota, dimensién del agostadero,

capacidad de los pastizales, tamano del rebano, etc.

Algunos autores recomiendan utilizar un toro para 15
vacas en terrenos irregulares y cubiertos de maleza, y un

toro por cada 50 a 60 vacas en corrales. (57).

Un toro vigoroso puede ser util como reproductor por 10
aflos o mas, bajo condiciones optimas de manejo y de 6 a 7

anos en condiciones semiaridas.

Cuadro 2.1.3-~1: GUIA PRACTICA PARA EI, SERVICIO DE TORO.

No. de vacas / afo

Edad 0 —--mseesosssseeeeooooo Comentarios
Servicio Servicio
a corral a manoc

Un ano 10-12 9-10 La mayoria de 1los

productores del o-
este de E.U.A. usan
1 toro para aprox-
imadamente 25 va=-

cas.
Dos anos 25-30 20-25 El toro debe perma-
p : necer vigoroso, e
Tres anos 40-50 25-40 inspirar confianza
como ' reproductor

hasta 10 anos o mas
y hasta 6 o 7 en
condiciones de 1la
llanura semiarida

Adaptado de ENSMINGER M.E. Produccién bovina para carne.
Ed El Ateneo. Buenos Aires, Argentina. Pp 132. (1975).
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2.1.4 OPERAR LAS TECNICAS PARA COLECTAR EL SEMEN.

El éxito en aumentar el engendramiento llevando a cabo
inseminaciodn artificial se inicia con el uso de

procedimientos adecuados para obtener el semen.

La meta en la coleccidén del semen es colectar el maximo
numero de espermatozoides de la mejor calidad por eyaculacidn
aunque la calidad inicial del semen depende del torc, calidad
gue puede ser reducida por un mal proceso de recoleccidn, de
igual manera, la recoleccidn eficiente con técnicas

adecuadas, no elevara la calidad del semen.

La mayoria del semen utilizado para irseminacion
artificial es recolectado por medio de la vagina artificial.
Ia electroeyeculacion es un proceso utilizado en toros viejos
o que han perdido algo de se actividad sexual. Un tercer
método par obtener el semen es el masaje a la ampolla de los
conductos deferentes, este método al igual que la

electroeyaculacidn se usan cada vez menos (53).

Vagina artificial.

El semen recolectado debe salir semejando, tanto como sea
posible, el que se obtiene en un apareamiento natural. La

vagina artificial es el método por el cual la calidad de la
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muestra obtenida es lo mas parecida a la obtenida por monta

natural.

La vagina artificial estid compuesta por:

a) Armazén rigida de hule, con una longitud de 30 a 45

cm y un diametro de 5 a 6.5 cn.

b) Manga latex cuya superficie interna puede ser lisa o
aspera, su longitud es aproximadamente 20 cm mayor

gque el armazon de hule.
¢) Embudo de hule latex.

d) Tubo recolector de plastico o vidrio, graduado de

15ml (13).

Las partes que componen la vagina artificial se muestran

en la figura 2.1.4-1.

Generalmente los toros maduros requieren un tubo de hule
de 40 cm de largo y de 6.4 cm de ancho. En ocasiones toros de
un afo requieren un tubo de 30 a 35 cm de largo y de 5.1 a
5.7 cm de ancho. Toros de 10 a 14 meses de edad pueden
iniciarse con tubos de 23 a 25 cm de longitud por.5.1 cm de

ancho (53).

Se debe utilizar eqguipo esterilizado para cada

recoleccidn de semen (13).



Antes de utilizar la vagina artificial hay que seguir

los siguientes pasos:

1.

2.

Lavar perfectamente todo el equipce.

Las partes de hule que entran en contacto con el animal y
el semen, son la manga latex y el embudo y deben
prepararse de la siguiente forma: lavar por ambos lados
con agua calliente (40 a 459 C) y jabon con ayuda de un
cepillo suave: enjuagar c¢on agua corriente abundante;
enjuagar con agua destilada, sumergir en alcohocl de 70°
por 5 min. y colgar en una vitrina al aire seco, libre de

polvo y secar con una lampara.

El material de vidrio conviene envolverlo perfectamente en
papel aluminioc, de tal manera que pueda ser sacado del
horno y manipulado sin anular 1la esterilidad interior
hasta en el momento en que se coloca en el extremo del

tubo de hule.

Una vez armada la vagina, hay que llenarla con agua
caliente, la temperatura de esta puede variar de 40 a 42°©
C en el momento de la eyaculacion; por 1lo gue se
recomienda que al llenar la camara tenga 50° C, vy
utilizarse en menos de ﬁo minutos para que la temperatura
que se pierda no sea superior a los 10°C. La temperatura
optima de 1la vagina se .determinaré en forma individual

para cada toro.



5. Lubricacion; se puedce lubricar con lubricantes especiales
y aplicarlos con una varilla de vidrio de 10 «cm,

procurando evitar el exceso del lubricante (13).

La temperatura del tubo colector debe mantenerse cerca
de l1ia temperatura corporal para evitar el dano de los

espermatozoides por sobrecalentamiento o choque frio. (53).

Preparacion del toro: Para evitar gque en el momento de
la introduccidon del pene en la vagina artificial esta se
contanine con particulas extrahas (pelo, caspa, tierra, etc),
es conveniente lavar el prepucio del toro con jabén neutro,
enjuagarlo perfectamente y cortar el exceso de pelo del
prepucio, secar perfectamente con una toalla limpia, de

preferencia desechable y pasar a la estimulacidn sexual.

Los operadores deberan usar prendas no llamativas, el
piso del lugar donde se¢ trabajara al toro deberd ser firme y
se debera contar con los implementos necesarios para sujetar
firmemente al animal estimulador, y ofrecer proteccidén para

el personal y el animal.

El manejo del toro incluye proveerle una adecuadas

estimulacion y preparacion sexuales por eyaculacidn.

Estimulacidén y preparacién no son lo mismo. El propdsito
de la estimulacion sexual es lograr una monta y eyaculacion
en el tiempo mas corto posible dandole una situacidn adecuada
de estimulo sexual. El1 propdsito de la preparacidn sexual es

colectar el maximo numero de espermatozoides de gran calidad



por eyaculado. Esto se logra prolongande 1la estimulacidn
sexual retrasando a propésito el momento de la monta de un

toro que esta ansioso. Despertar el deseo en el toro se puede

lograr:

1) Deteniendo al toro un metro antes de llegar a la vaca o

manigqui que va a montar.

2) Permitiendo la monta al maniqui sin permitir 1la

introduccidn del pene {(falsa monta).

3} Dando una combinacién de detener y de falsa monta.

Usar la falsa monta antes de detener asegura que el toro
estd recibiende una adecuada estimulacién sexual (53). La
estimulacién y preparacidén también se logran permitiende que
el toro vea montar a otro toro, cambiando a los animales
estimuladores, o aquellas modificaciones que se considere
necesarias para lograr un maximo estimulo sexual antes de la
monta, pero no deberédn scr tan fuertes que ocasiones

eyaculacioén prematura.

El toro debe sujetarse, evitando métodos dolorosos © que
asusten al animal, se pueden usar dos sogas, una atada al
anillo nasal, y la otra pasando por éste sujetada al cuello

o cuernos (71).

Una vez estimulado el toro, se prepara la wvagina
artificial, se aproxima el toro y se le permite montar. La

vagina artificial debera mantenerse a la altura de la wvagina
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de la vaca, en linea con la Q@ireccidén en la que se espera el

pene del toro (37).

El operador debera colocarse del lado izquierdo del
animal. Inmediatamente que el toro monta, se toma el pene por
el prepucio y se dirige hacia la vagina artificial, se debe
evitar tocar el pene o forzar la entrada de éste a la vagina
artificial, una vez introducido el pene en ella, se debe
dejar sobre el pene del toro hasta que inicie movimientos de

desmonte (71). (Figura 2.1.4-2).

En el momento posterior a la eyaculacidn, el operador
inclinara ligeramente la vagina artificial hacia abajo para

gque el semen pueda correr hacia el tubo colector (37).

Obtenida la muestra, se evitara, que le de luz solar
directa (recuerdese que la luz solar es un potente
germicida). Se tapan los tubos recoclectores y se colocan en
bafio maria en un termo o en un recipiente comin a 28 a 299 c.
Terminado esto, debe 1llevarse a cabo inmediatamente la

valorizacion inicial del semen (53).

Electroeyaculacién:

Este método generalmente es usado en toros que por diversas
causas son incapaces de montar (tores viejos, lisiados,
enfermos) y en toros productores de carne gue han vivido en
libertad y dificilmente aprenden a montar en las condiciones

necesarias para el uso de la vagina artificial.
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La técnica de electroeyaculacian o coleccidén eléctrica
fue descrita por Gunn en Australia, utilizando carneros vy
consistia en el uso de un electrodo en el recto y otro en la

espina dorsal (33).

Se usa una sonda rectal equipada con una serie de
electrodos conectados a una fuente de corriente de voltaje
variable. El toro debe ser inmovilizado en una manga © una
jaula, ya que el estimulo provoca vigorosas contracciones de
varios grupos musculares, particularmente los del lomo.
Después de evacuar el recto, la sonda se coloca de tal manera
que entre totalmente en el ano. Un reostato manual permite
administrar impulsos intermitentes a medida que se aumenta el
voltaje. La reacciodn varia considerablemente; generalmente se
aplican impulsos de 2 a 4 segundos de duracién repetidos a
intervalos de 5 a 7 segundos. Después de un numero variable
de estos impulsos se observa ereccion y protrusion del pene,
seguidas de la salida de liquido seminal gque hacia el final

es rico en espermatozoides (46)

Cada toro responde al estimulo de diferente manera y es
imposible recomendar un métode estandar aplicable a todos los

toros.

El generader o transformador debe permitir obtener
descargas no mayores de 38 voltios y 2 amperios, con uno o
dos electrodos adaptados a una barra de material aislante que

se introduce en el recto del animal de tal manera que 1los
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electrodos toquen el piso del recto unos 12 cm. adelante del

esfinter del ano (en un toro de 700 Kg.) (13).

Una vez introducido el electrodo, el voltaje se aumenta
gradualmente, con estimulacion ritmica alternada con periodos
cortos. Es importante que el estimulo sea de menor a mayor

intensidad para evitar reacciones violentas (37).

Al aumentar el estimulo se observa la salida de los
liquidos seminales, se aumentan los estimulos hasta completar
la evaginacidén y haya salida de un liquido mas opaco, en ese
momento se coloca el glande en un embudo unido al mango que
conduce a un frasco de coleccidon de semen para recoger el

eyaculado.

La eyaculacion obtenida por electroeyaculacién es
comparable a las muestras de semen colectado utilizandoc 1la
vagina artificial en cuénto a motilidad y morfologia de las
células espermaticas. Sin embargo, la concentracidn de
células espermaticas por centimetro cubico de eyaculado y el
numero total de células espermaticas es menor en el semen

obtenido por electroeyaculacion (9).

2.1.5 DESCRIBIR LAS TECNICAS PARA CONSERVAR Y EVALUAR EL

SEMEN.

El tubo colector en el que se depositd la muestra del semen

obtenido por vagina artificial o electroeyaculacion debera
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marcarse para identificar la fuente de la muestra (datos del
toro). cuidando de no danar las células durante la coleccién

y examen. Los errores mas frecuentes en la coleccidon y examen

sonz:

1. Retraso para iniciar la prueba, particularmente en la
prueba de motilidad, las ceélulas espermaticas mueren en
un tiempo relativamente constante, especialmente si se

guardan a la temperatura del cuerpo.

2. Exposicién del semen a cambios siubitos de temperatura.
Mantener el semen en frascos aislantes conservandolos a
temperatura de 27 a 30.59 ¢ hasta que termine el examen
inicial. bDebe estar tibio tode el equipo incluyendo

microscopio, portaobjetos, colorantes y soluciones.
3. Dafo mecanico a las células durante el frotis.

4. Contaminacién con agua y substancias quimicas (71).

Examen macroscépico. Inmediatamente después de la

recoleccién del semen, deberd ser colocado en agua tibia
{bafioc maria), es importante que el examen, dilucisén vy
enfriamientc sean iniciados tan pronto como sea posible

después de la coleccidn

El semen normal de toros es blanco cremoso, opaco, el
grado de opacidad indica wuna elevada concentracion de
espermatozoides. Algunas veces el semen normal es de color

amarillo debido a la presencia de riboflavina (53).
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Las nmuestras traslacidas tienen pocos espermatozoldes.
El semen con apariencia de codgulos no debe utilizarse, ni

aquel gue muestre sangre, pus o cualgquier otro contaminante.

En general 1los animales mas jovenes Yy de talla mas
pequenia dentro de una especie producen menores cantidades de
semen. lLa frecuencia de eyaculaciones da como resultado un
volumen promedio mayor. El volumen pequeno no es malo, pero

se acompafa de concentraciones espermaticas bajas (37).

Cuadro 2.1.5-1: Porcentaje y rango aproximado de las

caracteristicas del semen de un toro lecherc normal y

maduro.
Caracteristica Porcentaje Rango
Volumen eyaculado 8 ml. 2~15 ml,
Motilidad espermatica
inicial. 65 % 50-80 %
Concentraciodn 1,200 400-2,000
espermatica millones/ml millones/ml

Basado en RUTGERS UNIVERSITY. New Brunswick. The artificial
insemination of farm animals. Pp 108.(1952).

La determinacidén de la densidad por inspeccidn visual es
subjetiva, existen escalas para determinar la densidad, pero
como 1la valorizacion depende de la objetividad de cada

valuador, su uso no es seguro.

Examen microscopico. Este examen comprende dos etapas, la

primera comprende el examen del semen fresco no tenido, la
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segunda el examen del semen en frotis tefido. El examen del

semen fresco comprende varias pruebas:

Movimiento de remolino o modelo de ondas microscdépicas

Refleja el efecto combinado de la concentracioén celular y la
viabilidad de las mismas. Se determina observando una gota
muy espesa de semen a pequeino aumento (100X) y luz de poca
intensidad. En toda la gota se observa presencia de ondas y
remolinos, se clasifican de acuerdo al siguiente cuadre en el
que ‘'se muestran las escalas descriptivas y numéricas

cominmente usadas.

Cuadro 2.1.5-2: Escalas numéricas y descriptivas para

determinar el modelo de ondas microscépicas de semen de

toro.

Escala Escala Aspecto del modelo

descriptiva nuamérica

Muy pobre.......... [0 No hay ondas, células esper-
maticas inméviles.

Pobre......... P .1..+v..+...No hay ondas, células esper-
maticas moviles.

Aceptable. ..v.ciivve2i0ees....0ndas en movimiento apenas
perceptibles.

BUBNO. .. vcvieennann ¢ Oondas aparentes, movimiento
moderado.

Muy bueno......... L S Ondas obscuras marcadas en

rapido movimiento.

Adaptado de ZEMJANIS R. Reproduccidn animal, diagndstico y
técnicas terapéuticas. Ed Limusa. México. Pp 166 (1982).
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En la figura 2.1.5-1, se ilustra el aspecto que ofrece el

semen para dar las caliticaciones anteriormente narcadas,

Prueba de movilidad microscépica

Para calcular el porcentaje total de ceélulas moviles en el

eyaculado. El tipo de motilidad de las células se clasifica

de acuerdo a:

A) Movilidad rectilinea progresiva: movimientos rapidos en

linea recta.
B} Movilidad circular: movimientos en circulos hacia atras.

C) Movimientos pendulares: movimientos espasmodicos de

serpiente, sin moverse de lugar.

Ya que esta prueba comprende el examen de células
individuales el frotis debe estar constituido por una sola
capa de ceélulas. La dilucidén no debe ser exacta, un método
practico consiste en sumergir una varilla de vidrio dentro
del semen Yy luego introducir 1la varilla en suero salino
tibic, colocar una gota del semen diluido con la varilla
sobre un portaobjetos y cubrir con un cubrecobjetos, lo que
nos proporcionara una pelicula uniforme, limitando 1la

flotacién del semen ¢ impidiendo la desecacidén.

Se hace la observacion a menor aumento (100X). Se debe
examinar todo el frotis y hacer la valorizacidén en el area

gque contenga mas espermatozoides.
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Por lo menos el 70% de los espermatozoides debera

mostrar movimiento progresivo.

La desventaja de esta prueba es que su interpretacicén es

subjetiva y por lo tanto sujeta a errores de apreciacion.

La siguiente escala muestra los valores mas comunmente

utilizados para clasificar el semen:

Cuadro 2.1.5-3: Escala numérica y descriptiva para
determinar la motilidad microscdopica de las células

espermaticas del toro

CELULAS VALOR VALOR
MOVILES (%) DESCRIPTIVO NUMERICO
80-100 Muy bueno 5
60-80 Bueno 4
40-60 Regular 3
20-40 Pobre 2
0-20 Muy pobre 1

Adaptade de ZEMJANIS R. Reproduccion animal, diagnédstico y
técnicas terapéuticas. Ed. Limusa. México. Pp 167. (1982).

Concentracidn de espermatozoides:

Conteo con hemacitémetro. Util para evaluar pocas muestras
diariamente. Consiste en una cémara de conteo idéntica a la
gque se utiliza en hematologia para conteo globular, un
cubreobjetos especial para dicha camara, una pipeta de
dilucioén, o en su lugar, una probeta graduada de 20 ml. y una

pipeta de entrega de 0.1 ml.
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PROCEDIMIENTO:

1.-Dilucidn: E1 semen recién obtenido debe diluirse 1 a
200 para su examen, esto puede hacerse de varias maneras; por
medio de la pipeta de glébulos rojos del hemacitomero hasta
la marca devo.s a mitad del vastago, se limplia el exceso del
exterior y se absorbe a la marca de 101 con agua destilada o
solucién hipotdnica de NacCl. La misma dilucidén puede hacerse
mediante un frasco volumétrico de 10 ml., o en una probeta
graduada de 10 & 20 ml. y pipetas seroldgicas, debe mezclarse

perfectamente el semen con el diluyente.

2.-Llenado de la camara: Coloquese el cubreobjetos sobre

las barras altas que se encuentran a los lados de las camaras
graduadas. La punta de la pipeta de diluir o la punta de un
gotero con punta fina con una gota de semen diluido se pone
en contacto con la ranura de la camara y se deja que fluya
por capilaridad bajo la camara de conteo sin ningun exceso

que pueda levantar el cubreobjetos.

3.-Conteo: Con objetivo de 400X-500X se cuentan los
espermatozoides en cinco cuadros dgrandes escogidos al azar,
contando 1los espermatozoides gque tocan las tres rayas dque
marcan el cuadro grande en la base y en el lado derecho (los
que toéuen los otros dos laéos ne deben contarse). Conviene
comparar el conteo de cinco cuadros dgrandes con una
repeticién de otros cinco (alrededor del central) y comparar

la suma de las dos repeticiones de cinco cada una. Si
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difieren en mas de 10%, significa que no se hizo bien la

diluciédn.

4.-Calculo: Repasando lo efectuado: se hizo una dilucidn
de 1:200, se contd el numero de espermatozoides en cinco
camaras que representan 1/50 de mm®. Se utiliza la formula
siguiente:

(cuenta de 5 cuadros _drandes)x 4000 x 200

No. de espermato- =
zoides x mm? 80

que proviene de gque el volumen de la camara mas peguena
es de .00025 mm® y 1 mm. entre .00025 = 4000. El numero

contado de cuadriculas pequenas es de 80.

La formula se simplifica a X x 50 x 200 y equivale a
decir gque se han contado los espermatozoides en un
cincuentavo de mm. Ejemplo; si se contaron 125
espermatozoides en los cinco cuadros grandes: No. de esperm.
¥ mmd = 125 % 50 x 200 = 1 250 000. Como la concentracion se
maneja en centimetros cubicos, falta ahora multiplicar por
100, o sea, 1 250 000 x 100 = 125 000 00O0. Esto es lo mismo
que 1 250 x 104, Es facil comprcbar gue la fdrmula mas
simplificada de obtener este valor es agregar 7 ceros a la

lectura original de las 5 céamaras (13). (Figura 2.1.5-2).

Otros métodos para medir la concentracion o densidad

son:
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-~Espectrofotometro o fotocolorimetro: Consiste en hacer
una dilucién de semen de 1:40 y medir la transmision de 1la

muestra en el espectofotodmetro.

-Espermatocitémetro o espermatocrito: Se basa en el
principio del hematocrito. Al centrifugar el semen en una
micropipeta se separa el paquete celular y el plasma seminal.
La relacidén entre los dos permite calcular el numere de

espermatozoides en un volumen fijo.

-Contador fotoeléctrico de células: El1 semen diluido se
pasa por unas celdillas fotoeldctricas y la cantidad exacta

de células aparece en numeros digitales sobre un tablero

(32).

Examen_de morfologia y anormalidades de los espermatozoides

Examen del semen tenido

Tiene como finalidad determinar las anormalidades en la
morfologia de los espermatozoldes y diferenciar el numero de

espermatozoides vivos y muertos.

La técnica para realizar el frotis es importante, pues
durante el desarrollo de ésta se pueden romper algunos
espermatozoides y elevar el numero de anormales. El choque
frio incrementa el numero de colas enroscadas y el frotis
hecho con semen inmediatamente después de colectado es mas
sensible al desprendimiento de cola gque el semen diluido y

refrigerado.
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La técnica para hacer el frotis es la siquiente:

1. Diluir el semen en solucién Ringers o solucién fisiologica

(1 a 10%) bien mezclado (mezclar suavemente).

2. Colocar una pequefia gota del semen diluide en el

portacbjetos.

3. En un a&angulo de 35° correr suavemente el semen con una

placa sobre el portaobjetos.
4. Secar el frotis a 38° C.
$. Fijarlo con flama.

6. Clarificarlo con clorazene al 0.5%.

Inmediatamente para la tincidn:

1. Verter sobre el portacbkjetos carbo fucsina calentado

por 2 minutos,
2. Lavarlo.
3. Hacer contratincioén con azul de metileno por 8 mnin.
4. Lavarlo.
5. Secarlo con papel filtro. (Figura 2.1.5-3).

Los espermatozoides vivos hnho se colorean, notandose

sobre la dilucidén coloreada la sombra de los mismos.

Existen un gran numero de tinciones y técnicas para los
frotis de semen, pero la anterior es sencilla y los

colorantes faciles de ocbtener (13).
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Método de tincién de espermatozoides con tinta china.

Método:

1.-Mezclar una gotita de semen con 10 gotitas de tinta

china en el portaocbjetos.

2.-Mezclar con cuidado (inclinandose la lamina o con un

agitado rde (sic) cristal).

3.—-Hacer 1la extensidén poniendo otro portaobjeto vy

separando con cuidado.

4.-81i la extensidn es muy densa repetir el proceso hasta

gque la extensiodén sea conveniente.

5.-Secar y examinar.

El método es muy util para la deteccién del acrosoma

(38).

El objetivo de estas pruebas es tratar de predecir con
la mayor exactitud la fertilidad de las mnuestras. Se debe
desechar el semen con mas de 20 % de anormalidades. Al
observar el frotis se buscan anormalidades en cabeza, cucllo,

parte media y cola de los espermatozoides por separado. (13).

Las anomalias de la cabeza, segmento intermedio‘y cola
facilitan la deferminacidn(del nivel del trastorno funcional
responsable y de su severidad. Normalmente el semen del toro
contiene algunos espermatozoides anormales; a continuacidn se
detallan los limites aproximados, Jjunto con una indicacidén

del sitio de origen del defecto.
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Cuadro 2.1.5-4: Anomalias

de los espermatozoos bovinos.

Limite superior

Anomalia de normalidad origen
(%)

Forma anormal de la cabe:za, 20 Testiculo

inclusc defectos acrisinos

formas doble y formas muy

subdesarrolladas.

Anomalias estructurales 2 Testiculo

del segmento intermedio.

Cola con doble curvatura 4 Testiculo

cerrada y plegada

Union abaxial del segmen- 2 Testiculo

to intermedio.

Gotitas protoplasmaticas 4 Testiculo

o proximales. cabeza del
epididimo.

Gotitas protoplasmaticas 4 Epididimo,

distales testiculo.

Cabeza sin cola 15 Testiculo,
sistema de
conductos.

Curvatura simple 8 Testiculo,
sistema de
conductos
o defecto
posterior
a la eya-
culacion.

Cola en espiral 3 Testiculo,
sistema de
conductos
o defecto
posterior
a la eya-
culacidn.

Adaptado de MERCK & Co.,Inc.
Ed. Centrum, Madrid, Espahna.
(Figura 2.1.5-4).

El manual Merck de veterinaria.
Pp 1193 (1988).
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Se consideran anormalidades primarias (trastornos en la

espermatogénesis) las siguientes:

Anormalidades de la__cabeza: Cabeza gigante, cabeza

pequefia, cabeza piriforme, cabeza cénica y estrecha, otras

desviaciones de forma y tamaho, cabezas desprendidas.

Anormalidades en_ el cuello: Unién del cuello fuera de

eje, cuello doble, cuelle en espiral, cuello deshilachado,

granular o hinchado.

Anormalidades en la cola: Cola enrollada estrechamente,

colas dobles.

S8e consideran anormalidades secundarias (desarrolladas

después de la espermatogénesis) las siguientes:

Cabezas normales separadas. (Pueden ser ocasionada

por extensiones bruscas del frotis).

Separacion del capuchén cefalico,

Presencia de corpusculo protoplasmatice (proximal-

parte alta del cuello, distal en la parte distal del cuello a

menudo acompana la flexién de la cola).

Colas flexionadas {cuando estan asocliadas a

corpusculo distal indica influencias ambientales adversas).

Otras anormalidades:

ELspermatidas_y espermatocitos, la presencia de estos

en el semen indica grave trastorno de la funcidn testicular.
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Cabeza de medusa, presencia de dglobulos blancos,

presencia de_glébulos rojos.

Valorizacién de los resultados obtenidos

Para que el semen pueda ser considerado de calidad aceptable

debe tencr los siguientes requisitos:
Volumen de eyaculado mayor de 2 cm’.
Aspecto de lechoso a cremoso.
No debe observarse material extrano.
Modelo de ondas microscépicas de bueno a muy bueno.

Porcentaje de motilidad no menor de 60% y que cuando menos

el 70% muestre movilidad progresiva.

Indice de formas anormales no mayor del 10% (44).

CONSERVACION DEL SEMEN

Los espermatozoides eyaculados no sobreviven durante periodos

largos, a menos que se les haya anadido varios agentes para

conservarlos (37)

Factores que afectan la sobrevivencia de los
espermatozoides:
Después de colectar el semen, se redquiere mantener su

calidad inicial hasta que sea inseminado.
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Las pruebas que se hagan  deben ser cuidadosas
protegiendo al semen contra choque frio, 1luz solar, aire
(oxigeno), agitacion, desgastes producidos por el metabolismo

del esperma, agua, danos quimicos y contaminacisn.

Temperatura. La motilidad y la actividad metabdlica del
semen varian con la temperatura. Ambas son reducidas cuando
el semen es enfriado lentamente abajo de la temperatura
corporal. A 5° C el esperma no muestra motilidad y tiene muy
poca actividad metabdlica. E1 almacenamiento del esperma a 5°
C, extiende la vida del semen del toro y reduce el desarrollo
de bacterias. Almacenando el semen a la temperatura corporal
se reduce la vida del esperma. A 50° C el esperma sufre
irreversible perdida de motilidad en cerca de S minutos. El
semen congelado y almacenado en nitrégeno liquido (-196° C),
esta completamente inmdvil y el metabolismo es tan bajo que
esencialmente no hay uso de energia y nutrientes. Si se
almacena correctamente el semen puede sobrevivir por muchos

anos, como en un estado de animacidn suspendida.

Chogue frio. Este resulta por una rapida reduccicon de la
temperatura del semen. Enfriar el semen demasiado rapido
desde la temperatura corporal a 5° C o exponer la pajilla de
inseminacidn demasiado tiempo en épocas de frioc puede dar
como resultado choque de frio y una irreversible perdida de
motilidad. Por otra parte, los espermatozoides aparentemente
no se dafan por un rapido incrementoc en temperatura como
ocurre durante el descongelamiento del semen antes de 1la

inseminacién. El1 choque frio incrementa la permeabilidad de
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la membrana celular del esperpatozoide, 1lo que ocasiona
perdida de substancias como proteina, potasio y 1lipidos
fosforados. Este incremento en la permeabilidad también
afecta el metabolismo del esperma. La Yyema de huevo vy
diluyentes a base de leche proporcionan considerable
proteccién contra el chogque frio, pero el semen diluido debe
enfriarse lentamente. Para congelar el semen se anade

glicerol como protector contra el chogue frio.

Iluz. Cortas exposiciones a luz durante la coleccién,
procesamiento e inseminacidén no son daninas para el semen.
Prolongadas exposiciones a 1luz solar directa o 1luz de
cualquier fuente ocasiona cambios en el metabolismo gque
acorta la vida del semen. El semen debe protegerse contra la

luz solar o cualquier fuente de luz .

Oxigeno ¥y agitacion. El semen puede usar oxigeno por un

corto periodeo de tiempo, pero estoc resulta en produccidn de
agua oxigenada que es toéxica para el semen. La agitacidn del
semen diluido incorpora oxigeno en exceso gque reduce su
motilidad y wvida. Por estas razones, c¢s importante que al
transportar el semen liquido los tubos gue lo contienen estén

completamente llenos.

Metabolismo_y pH. El1 semen fresco es ligeramente &cido

en pH (6.7 a 6.9} pero el semen normal varia mucho en pH de
6.4 a 7.5. A no ser gque el diluyente usado en el
almacenamiento de semen contenga una adecuada capacidad

amortiguadora (Buffer), los acidos resultantes del
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metabolismo anaerobico del semen se acumulan, disminuyendo el
pH, Yy la motilidad espermatica se reduce en forma

irreversible.

Presion osmotica. El agua, presente siempre en peguehas
cantidades, puede reducir la motilidad espermatica y causar
enrcllamiento de la cola de los espermatozoides. El1 semen
sobrevive bien en soluciones fisiolégicas gque tienen una
presion osmética similar a la del semen. La presién osmética
depende sobre todo de la concentracion de sales y proteinas
en un liquido. Los diluyentes para semen tienen una presicén
osmética que promueve la sobrevivencia del los

espermatozoides.

Metales pesados. Metales pesados como el cobre, plomo,
fierro y mercurio son muy toéxicos para los espermatozoides,
interfieren con el metabolismo espermatico. El equipo gque se
usa puede ‘'estar contaminado por estos metales, por lo gue su

uso en estas condiciones se debera evitar.

Bacterias. Controlar la contaminacion bacteriana depende
sobre todo de la limpieza con gue se trabaje. Es imposible
colectar semen libre de bacterias. Todo el equipo que se use
debe estar esterilizade (53). Se deben anadir agentes
antibacterianos al semen diiuido para controlar los

microorganismos (37).

La conservacioén del semen procura, ante todo, el
mantenimiento de su capacidad fertilizante por un tiempo

prolongado despues de su extraccioén del macho. E1l método mas
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usual involucra inhibicién de 1la actividad metabolica,
mediante reduccion de tenmperatura. Esta reaccion inhibitoria
es reversible; el mayor daho que pueden sufrir los
espermatozoides es la muerte por enfriamiento rapido. Los
diluyentes que contienen yema de huevo, leche u otras
1i§oproteinas reducen este dafio al minimo. El1 extremo de
prolongacion de vitalidad por reduccidén de temperatura sdlo
se logra mediante la congelacion. Para esto es necesario que

los diluyentes contengan glicerina (13).
Las caracteristicas de un buen diluyente son:
1. Proporcionar nutrientes como fuentes de energia.

2., Proteger contra efectos daninos por enfriamiento

rapido.

3. Proporcionar un medio amortiguador (Buffer) para

prevenir cambios daninos de pH.

4. Mantener presion osmética adecuada y equilibrio

electrolitico.
5. Inhibir el crecimiento bacteriano.
6., Aumentar el volumen del semen.

7. Proteger a la ceélula espermatica durante la

congelacion (37).
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Los diluyentes mas comunes son :
A) Diluyentes con yema de huevo:
~diluyente fosfato yema.
~diluyente citrato yema.
-CUE (Cornell University Extender).

-Diluvente fosfato yvema: Fue el primer diluyente con

yema de huevo, sigue en uso con algunas

modificaciones.

-Diluyente citrato vema: Es mas caro que el anterior

Yy mas util para lectura de motilidad.

-Diluyente CUE: Conserva mejor la motilidad

espermatica hasta por 5 dias de refrigeracién.

Conserva excelente fertilidad a dilucliones mayores.

B) Diluyentes basados en leche :

-La_leche fresca, entera o descremada es mortal para

los espermatozoides, pero calentada a 92° C pierde
su toxicidad y es un medio excelente para diluir el

semen.

-Leche homaogeneizada_ con antibioticos: Es util en

toros de baja fertilidad.

-Leche diluida con_agua de coco: Util para conservar

el semen a tempercturas no muy bajas.
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C) Diluyentes para conservar a temperatura ambiente:

Con estos diluyentes se obtienen igual fertilidad con
menores dosis de espermatozoides, pues evitan las perdidas

por refrigeracion y congelamiento.

-Diluyente IVT (Y¥llinois Variable Temperature).

-Diluyente Caprogen.

Estos diluyentes mantienen la capacidad de fertilizacidn
hasta por tres dias y han probado ser fértiles en diluciones
de 2 millones de espermatozoides por dosis. Se deben utilizar

hasta por tres dias.

Practicamente todos los diluyentes para semen
refrigerado o congelado se basan en yema de huevo, leche
calentada o una combinacidén de ambas con ingredientes basicos
gue protegen contra el chogque frio y contienen nutrientes gque

pueden utilizar los espermatozoides.
La_dlucosa _se usa como fuente de energia.

Se utilizan una gran variedad de amortiguadores para
mantener el pH cerca de la neutralidad y a una presidn

osmoética equivalente a la del semen (300 miliosmoles).

Los antibidticos que se usan son entre otros penicilina,

estreptomicina, polimixina D, ete., usadas para inhibir el

crecimiento bacteriano.
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El glicerol se usa para proteger contra los efectos del

congelamiento.

Azucares como la lactosa y la rafinosa se utilizan como

agentes deshidratantes.

Pueden usarse tinteg vegetales paré colorear las

diluciones y distinguir por color el semen de diferentes

machos (37).

Procesamiento del semen,

El procesamiento del semen a 5° C es similar, ya sea que se
vaya a congelar o© no. Después de 1la recoleccion debe
mantenerse tibio (30° C) antes de diluirlo para evitar el
choque frio. Esto se logra manteniendo el eyaculado en bafio
maria a 30° C, se retira una parte para la evaluacidén y el
resto puede mezclarse con tres o cuatro partes del diluyente,
el que debe estar a igual temperatura. La mezcla se enfria
gradualmente hasta 5° C, debe tomar por 1lo menos una hora

para enfriar de 30° C a 1%° C y de ahi gradualmente hasta

50 c.

El glicerol se usa casi universalmente como agente
crioprotector, se adiciona al semen después de enfriarlo a 5°
C, la cantidad de glicerol y el método de adicion variara,
dependiende del diluyente, método de congelamienté, pero
generalmente varia de 5 a 10%. El1 semen asi diluido se

mantiene por varios dias a temperatura de 5° C.
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Cuando el semen se va a congelar, &s conveniente esperar

entre 4 a 6 horas después que se agrego el glicerol.
El semen del toro se empaca en tres formas:

A} Pajillas de cloruro de polivinilo que contienen entre

0.25 y 0.5 ml de semen diluido.
B) Ampolletas de cristal, contienen de 0.5 a 1 ml.
C) Pellets que contienen de 0.1 a 0.2 ml.

El congelamiento del semen sSe realiza en grandes
laboratorios, los métodos mas usuales son los que utilizan
hielo seco, aire 1liquido, oxigeno 1liquido y nitrogeno
liquido, de los cuales el nitrdgeno liquido es el mas comun.
La pajillas se congelan en vapor de nitrdgeno a -196° C, lLas
ampolletas con frecuencia se congelan disminuyendo a 3° C por
minuto, hasta los -15° C, en este punto la frecuencia de
congelamiento se aumenta hasta alcanzar =-150° C y se

transfieren al N liquido a -196° C,

Descongelamiento del semen.

Después del descongelamiento, los espermatozoides no

sobreviven tanto como los no congelados, y se recongelan mal.

Las pajillas se descongelan exitosamente a temperaturas

gue varian desde la del agua hasta 65° C o mas.

A  temperaturas superiores de descongelamiento, la

retencidén de acrozomas normales y la proporcion de motilidad
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espermatica progresiva celular es superior. El1 tiempo de
descongelamiento debe controlarse cuidadosamente para evitar
muerte de la células por sobrecalentamiento. Se recomienda
que en condiciones de campo las ampolletas se descongelen en

agua fria. Temperaturas superiores a 37° C pueden ser mejores

para las pajillas, pero depende del diluyente (37).

Cuadro 2.1.5-5: Datos sobre dilucidén, numero aproximado de
espermatozoides para inseminar y otros datos sobre el

manejo adecuado.

Ca racteristicas Semen totalmente

congelado.

Temperatura de almacenamiento -196° C

Tiempo de almacenamiento
Dosis de inseminacién (ml)
Motilidad espermatica (10 )

Momento para inseminar durante el estro

Sitio de deposicidén del semen

Numere de unidades inseminadoras por
macho: -poxr eyaculado
-por semana

Concepc1on a la primera inseminacion
-% de prenadas

Mas de un ano

0.2-1

15

9 hrs. después
del inicio y
hacia el final
del estro.
Cuello uterino

300
1,000

60

Modificado de HAFEZ E. S. E. Reproduccién e inseminacion
artificial en animales. Ed. Interamericana. México. Pp 510
(1984) .
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2.1.6 DESCRIBIR EL MANEJO ADECUADO PARR UNA MONTA DIRECTA

Se considera monta directa aquella en la cual el toroc en
forma natural monta una vaca y deposita el semen en el fondo

de la vagina de la misma.

Existen dos formas de manejar la monta directa en los

bovinos: Servicio a corral (en confinamiento) y servicio a

campo (en libertad), pueden aplicarse en__forma 1libre o

contrelada.

Debido al auge que ha tenido la inseminacién artificial
en el ganado lechero, el uso de semehtales se ha reducido en
la mayoria de las empresas lecheras. No siendo asi en las
empresas productoras de carne, :en las cuales el uso de

sementales es la base de los procesos reproductivos.
Servicio en corral a mano o en confinamiento (22).

En esta formé de manejo de sementales, el toro se
mantienen apartade de las vacas en todo momento, excepto
cuando la empresa decide que «cubra a alguna vaca en
particular. Comc norma general se efectuan wuno o dos
servicios (montas) y la vaca es retirada inmediatamente
después de realizados, las montas generalmente se realizan en
un area previamente destinada para éste fin. Este sistema es
muy usado por los criadores de razas puras, en donde los
registros de las crias exigen datos exactos de la identidad

de los padres.
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El servicio a corral permite una verificacion mas exacta
en cuanto a la certeza de la prehez. También permite gue un
toro cubra a un numerc mayor de vacas (22).

Algunas desventajas de éste sistema son:

-Se requiere detectar a las vacas en celo.
-Se requieren instalaciones extras para el toro y para

realizar la monta.
—-Aumento en costos de mano de obra.
-Mayores riesgos por el manejo de los sementales.

Las ventajas que ofrece éste método son entre otras:

-Permite llevar un registro exacto de la fecha de monta.
-Se conoce al padre de la cria.

~Se conocerd la fecha de parto aproximada.

-Rdpida deteccidén de problemas de fertilidad en el toro.
-Facilidades para el control sanitario,

-Se estimula el uso de registros.

-Se reconoce a sementales que transmiten genes indesea-
bles.

~Programacion de partos mas eficiente.

-Mayor numerc de vacas cubiertas por toro (56).

-Uso mas réapido de toros jdvenes.

~Permite seleccionar al semental de acuerdo a las
caracteristicas de una vaca o vaguilla en particular.

Servicio a campo o en libertad.

En eéste sistema, los sementales son soltados en los
agostaderos con las vacas; esto puede ser durante todo el ano
o unicamente durante una temporada (temporada de empadre).
cuando se .desea que los terneros nazcan en una época
determinada <con diferencia de pocas semanas, 1los toros
deberan permanecer separados de las vacas, menos durante la
temporada de servicio. La mayoria de los productores de carne
trabajan con eéste sistema. La temporada de servicios

(empadre), esta determinada por condiciones climatoldgicas,
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recursos (disponibilidad de alimento, agua, mano de obra,

equipo, etc.) y mercado (22).

La mayoria de las vacas productoras de carne se cubren
por monta natural (95% en Estados Unidos), por lo que los
sementales deben producir semen de elevado potencial
fecundante y poseer suficiente 1libido y fuerza fisica para
detectar el estro y aparearse repetidamente. El desempefo
productivo del ganado de engorda puede por lo tanto mejorarse
considerablemente mediante una exhaustiva evaluacidén de los

toraos (37)

Después de la pubertad puede iniciarse el uso limitado
del toro, si bien, en éste animal se observa produccién de
semen y capacidad reproductiva maxima de los 4 a los 7 afhos
de edad con disminucién gradual subsiguiente, pocos toros se
siguen usando como sementales después.de los 8 a 10 anos de

edad. (44).

La temporada de servicios de tres meses permite obtener
un lote de crias uniforme, requisito comin en la produccidn

de becerros para engorda en corrales (57).

Se ha observado que vacas lecheras cubiertas a libertad
muestran un porcentaje de servicios por concepcién entre 2.18

(66) y 2.22 (1).

La temporada de servicios (empadre) es de tres mneses

aproximadamente (22). En el cuadro 2.1.6-1 se presentan los
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resultados obtenidos en un periodo de servicios de cuatro

meses.
Cuadro 2.1.6-1: Longitud del periodo de monta y
porcentaje de c¢rias obtenidas.
Temporada No. de ciclos % de partos
de servicios estrales
2.8 meses (84 dias) 4 70
3.5 meses (105 dias) 5 72
4.0 meses (120 dias) 6 73

Adaptado de De Alba, Jorge,'"Reproduccion animal™. Ed. Prensa
Medica Mexicana. Pp 319. (1985).

los toros mantenidos en agostadero utilizan 28% del
tiempo en actividad sexual, con 10 intentos de monta, 2.34

montas permitidas y 1.73 servicios completos por vaca.

Se recomienda un numero de vacas por toro de raza
europea de 15 a 20 en su primer ano de servicio, de 20 a 30
en anos subsacuentes y de 50 a 60 cuando estan estabulados y

la monta es a mano.

La fertilidad obtenida en montas en libertad es:

No. de vacas por toro % de nacimientos
20 O MENOS. e v v et v e e acocnananns 95.4
21 @ 30..ci ittt asacacsasnnnan 94.5
31l @ 404t iesncncosaancncneseaadld. .l

Ccuando en la empresa ganadera se emplea sementales de
origen Beos indicus con vacas Bos taurus y Bos indicus o toros
Bos taurus con vacas Bos indicus y Bos taurus, se presenta un
problema denominado "discriminacion racial", en el cual el

toro muestra marcada preferencia por montar vacas de su mismo
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origen. Este problema ocasicna bajos porcentajes de paricién

por las vacas de la otra especie gue quedan sin cubrir (13),

Cuadro 2.1.6-2: Guia practica para los servicios del

toro.

Edad del toro No. de vacas / ano
(anos) servicio en corral servicio a campo
1 10-12 9-10
2 25-30 20-25
3 40-50 25-40

Adaptado de ENSMINGER M. E. Produccién bovina para
carne. Ed. E1l Ateneo Buenos Aires, Argentina. Pp 132. (1975).
Comentarios.-~ La mayoria de los productores usan un
toro / 25 vacas. El toro debe estar vigoroso y usarse hasta

los 10 anios y hasta 6 a 7 cuando esta en llanuras semiaridas

(22).

Es importante que antes de utilizar un toro se efectuen
pruebas de fertilidad y sc examine su capacidad para detectar

hembras en celo y para realizar la monta.

La alimentacion de los sementales debe ser cuidadosa, la
Sobrealiméntacién ocasiona gordura, la cual interfiere en la
produccidén de espermatozoides fértiles y disminuye la libido
(43): Los machos delgadeos, emaciados o los que sufren
deficiencias nutricionales pueden tener un impulsc sexual
disminuido; si la inanicién es grave, hay falta total de

libido (32).
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2.1.7 OPTIMIZACION DEL MANEJO ZOOTECNICO DE LOS SEMENTALES

Se define MANEJO como "Serie de atenciones que se prestan en
las diferentes fases de c¢ria, cuidado , alimentacidén vy

explotacién de los animales"’

Se define ZOOTECNIA como "Ciencia y arte de la cria,
mejora y explotacion de los animales domésticos, mediante la
cual se obtiene un mayor provecho con el menor esfuerzo'.
Etimoldgicamente, el concepto se deriva de las vocales

griegas Z00N: animal y TECHNE: arte (48).

De acuerdo a las anteriores definiciones, la
optimizacidn de los sementales debe basarse en
proporcionarles las condiciones adecuadas para que

desarrollen al maximo sus potencialidades.

El manejo zootécnico comprende el dominio y 1la
aplicacion de técnicas y préacticas para mantener ©

incrementar la productividad.

La mayor parte de las variaciones individuales en 1la
fertilidad dentro de una raza se deben a problemas de manejo.
Los principales caminos para lograr una buena fertilidad son
las précticés generales de preservar en lo posible a los
animales de enfermedades y mantenerlos en condiciones de

nutriciodn razonablemente buenas (42).

El mejoramiento depende, en primer lugar, de 1la

capacidad de reconocer cuales animales son superiores desde
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el punto de vista genético y segundo, la cfectividad de

permitir que estos animales superiores se reproduzcan (70).

Beleccidén de sementales

La seleccidn es un sistema o método que se enmplea para
elegir a los animales mas iddneos para un fin determinado. la
seleccidén zootécnica se encamina a buscar al ser mas
productivo y esto se logra mediante los diversos tipos de

seleccidén que son:

a) Seleccion fenotipica. Cuando los animales se eligen

de acuerdo a sus caracteres externos, de conformacidn, etc.;

b) Seleccidén por rendimiento. Cuando la seleccion sélo
se basa en la cantidad y en la calidad del satisfactor que

ellos producen (carne, leche, huevo, lana, trabajo, etc.); y

c) Seleccion genotipica. La cual se hace de acuerdo al
genotipo del individuo, bien sea por su ascendencia, por su

descendencia o por ambos (48).

Ei mejoramiento genético se puede definir como el
incremento en la calidad productiva de los animales a través
de la seleccidn y cruza de reproductores superiores. Con ello
se persigue que cadaAgcneracién sea superior a la que le

antecede.

La seleccidn generalmente recae sobre los machos, puesto

que dejan una descendencia numerosa (70), no asi las hembras



92

{(unicamente aquellas# destinada como donadoras para la

transferencia de embriones) (9).

Por seleccién debemos entender el hecho de escoger 1lo

mejor de un hato o de una raza.

El progreso genético de una raza se puede ver afectado

por cuatro factores:
1.-Precision de la seleccidn.
2.~Intensidad de la seleccidn.
3.-Intervalo entre generaciones.
4 .-Variacion hereditaria.

1.~-Precisioén de la seleccidén = Para seleccionar con precisidén
a los reproductores como los caracteres a transmitir a su
descendencia, las evaluaciones gque se realicen deben ser
objetivas, lo cual sélo se logra con registros sistematicos
de comportamiento productivo de los animales, que analizados

correctamente, definen la habilidad de transmisidén estimada

para los diferentes caracteres.

2.-Intensidad de la seleccidén = Es el margen de verdadera
superioridad genética de los animales que son seleccionados
en comparacién con todos aquellos de los cuales se hizo la
seleccion, el margen de superioridad sera mayor mientras se

seleccione mejor.
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3.-Intervalo entre generaciones = Es la edad promedio que
tienen los padres (hembras) cuando nacen sus primeras crias,
mientras mejor sea la eficiencia reproductiva de un rebarvo,
menor sera el intervalo entre generaciones y mientras mas
supervivencia de crias haya, mas intensidad de seleccidn se

podra hacer.

4.~Variacién  hereditaria = No todas las diferencias
productivas de los animales son genéticas ya que muchas se
deben al ambiente y manejo . El1 esfuerzo debe enfocarse a
seleccionar a los caracteres gue tengan gran variacién y que
sea altamente heredables. 1a variacidon es la que determina
que unos animales sean superiores a otros y la heredabilidad
de los caracteres es lo que hace posible que se transmitan en
cierto grado a 1la descendencia, lograndose asi un mayor

progreso geneético (36).

Existen algunas caracteristicas gque se heredan con
mayor intensidad que otras; éstas caracteristicas se miden en

indices de herencia y e dan en porcentajes.



Cuadro z.1.7-1: Torcentaje de heredabilidad de algunos

caracteres.
Caracteristica Porcentaje de indice
de heredabilidad
Peso al nacer 40
Peso al destete 39
Habilidad materna de la vaca 30
Ganancia de peso en corral 45
Eficiencia alimentaria 40
Peso final en corral 60
Rendimiento en canal 60

Adaptado de Fideiconmisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura en el Banco de México, Instructivos Técnicos de
Apoyo para la Formulacion de Proyectos de Financiamiento y
Asistencia Técnica. Scrie Ganaderia, Ganado productor de
carne. Pp 20. (1985)

"El indice de herencia indica el porcentaié que se
hereda. Por ejemplo; el peso al destete tiene un indice de
herencia de 30%, esto significa gue 30% de la variacidn
fenotipica (fenotipo son las caracteristicas externas de un
individuo como resultado de su constitucion genética y el
efecto del medio ambiente) de dicha caracteristica es debida
a la herencia y la wvariacién ccbkrante (70%) es causada por el
medio ambiente (alimentacion, clima, enfermedad, etc.), 1lo
cual no significa que si el promedio de peso al destete es de
180 Kg, 30% de éste peso es debido a la herencia y el 70% al
medio ambiente. Su verdadero significado es que las
diferencias entre los individuos del hato para el peso al
destete, aproximadamente 30% de ésta diferencia es causada

por una constitucién genética (los genes que hereda de sus
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padres) vy el 70% de ésta diferencia es causada por el

ambiente.
Para entender mejor:

Si en un rancho el promedio al destete es de 180 Kg
(machos y hembras), existen animales mas o menos pesados gque
esa cantidad. Asi, hay que retener para sementales a todos
los becerros gue pesen mas de 180 Kg, asi como a las becerras
de reemplazo. Como ejemplo diremos que todos los becerros de
220 Kg al destete se quedan para sementales y para seleccidn
todas las becerras de 200 Kg para gque pasen al hato de
reemplazo. En este caso se seleccionan becerros y becerras de
40 Yy 20 Kg mas pesados que el promedio del hato
respectivamente. Por consiguiente, se tiene una superioridad
de los nuevos reemplazos seleccionados (diferencial de

seleccidn) de 30 Kg sobre el promedio del hatos (40 + 20/2).

Ahora, si el indice de herencia es 30% para peso al
destete, entonces lo multiplicamos por 30 Kg para determinar
el adelanto genético que podriamos lograr en una generacion
sobre el promedio de peso al destete de nuestro hate ( 0.30 x

30 Kg = 9 Kg).

Esto significa que si seleccionamos para pie de cria
animales de 30 Kg mas pesados al destete que el promedio del
hato, el promedio de laos becerros due estos reemplazos
produzcan debera ser 9 Kg arriba del promedio del hato en

comparacién a los gue no practican la selecciodn (29).
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Posiblemente, la razdén primordial de las perdidas econdmicas
Y el poco o nulo mejoramiento genético en los establos

lecheros es la falta de registros de produccion.

Para poder optimizar la produccion es necesario tener
identificados a los animales y llevar un registro exacto de

su produccion.

La identificacién cumple la funcién de individualizar a
los animales del hato, por 1lo gque debe reunir tres

caracteristicas basicas: ser unicas, permanentes y practicas.

Una vez identificados 1los animales, se pueden 1llevar los
registros de produccién para ayudar al empresario a producir

" con mas eficiencia, es decir, en forma mas econdmica (3).

No es posible realizar ningin mejoramiento genético
significativo sin la ayuda de los registros necesarios para
la real evaluacidn de un animal o grupo de animales. Existen
infinidad de registros factibles de 1llevar en una empresa
ganadera, su forma y complejidad variara de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas de la empresa o del productor.
En cualquier caso, deben combinar los regquerimientos con
claridad, practibilidad y veracidad, necesarios para la

empresa productora de ganado (49).

Las ventajas de los registros son innumerables y entre

las principales estén:
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1.~Permiten visualizar rapidamente el estado general de la

empresa.

2,~-Ayudan a identificar las causas de déficit o 1los

problemas del hato.

3.-Ayudan a tomar descisiones rapidas gque se traducen en

beneficios econdmicos.

4.-Permiten evaluar la solvencia econdmica de la empresa

(33) .

En la optimizacion del manejo zootécnico también debemos

considerar:

a) Proporcionar una dieta de acuerdoc a la etapa productiva
del animal y a su estado en general.

b) Edad del animal.

c) Estado de salud.

d) Infraestructura de la empresa.

e) Superficie sobre la que trabajaran los sementales.

f) Salud de las hembras.

g) Numero de vacas y vaguillas a cubrir.

h) Conducta sexual del toro.

i) Pesoc y tamano del torc sobre todo en apareamientos
interraciales. b

j) BEstado de salud de las vacas de empresas vecinas.

k) Trato de los empleados a los animales.
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Y en general todas aguellas medidas gue a julcio del
técnico y ganadero han probado ser efectivas y promuevan la

salud y bienestar de los animales.
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UNIDAD 3 MANEJO DE LAS HEMBRAS

3.1 OPERARA EL MANEJO ADECUADO DE LAS HEMBRAS.

3.1.1 Describir las caracteristicas necesarias en la
explotacidén productiva de la hembra.

3.1.2 Identificar a las hembras en calor.
3.1.3 Identificar el momento adecuado para la monta.
3.1.4 Operar la inseminacion artificial.

3.1.5 Explicar los métodos genéticos de mejora de los
bovinos en la reproduccidn.

-Selecciodn.
~Cruzamiento.
-Cruza lineal.
=Rotativo.
-Alterno.

3.1.6 Explicar la optimizacién de manejo de las hembras
en la etapa de reproduccidn.

3.1.1 DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA LA
EXPLOTACION REPRODUCTIVA DE LA HEMBRA.

La explotacion de las vacas reproductoras puede dividirse en
dos tipos de acuerde a su finalidad productiva; "produccidn
de carne" v "produccion de lechg“. Las primeras,
tradicionalmente se explotan en México de manera extensiQa,
en muchas ocasiones poco tecnificadas (32), en las
especializadas en produccidn de leche, las explotaciones son

intensivas (3), con tendencia a la tecnificacion.
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De los anterior se concluye que las caracteristicas de
la explotacién reproductiva de las vacas dependera del grado
de tecnificacién en que se encuentren y el tipo de

explotacion (extensiva, semiintensiva o intensiva).

Sin embargo, en cualquier tipo de explotacién o grado de
tecnificacidén de que se trate, las hembras reproductoras

deben reunir las siguientes condiciones:

Conformacién corporal apegada al tipo de raza de que se

trate.

~ Adaptabilidad a las condiciones en que se encuentra 1la
explotacidén (clima, alimentacidén, manejo, etc).

- Buena fertilidad.

- Buen estado de salud.

- BAlto indice de conversion alimenticia.

- fTemperamento maternal.

- Docilidad para el manejo.

La explotacién debera contar con los recursos (agua Yy
alimento disponibles para todo el ano, instalaciones
adecuadas, buenas normas deisanidad e higiene, entre otras),
que promuevan y permitan condiciones para la eficiencia en la
produccidn. .

El productor debera establecer programas continuos de
seleccidn, basandose para esto en la practica continua de

registrar entre otros datos : Edad en gque se presentd el
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primer caleor, fecha de 1la primera cubricion, fechas de
partos, etc., es decir, registrar todos los eventos que

indiquen las condiciones reproductoras del hato.

Un programa de sanidad en forma de calendario facilitara

todas las practicas sanitarias, asi como su control.

3.1.2 IDENTIFICACION DE ILAS HEMBRAS EN CALOR.

Se indico en'la UNIDAD 1 que durante el ciclo estral ocurren

cambios fisioldgicos, fisicos, anatdmicos, y psicoldgicos en
.

la vaca; la interpretacidén de éstos cambios indicard en que

etapa del ciclo se encuentra en un momento determinado un

animal.

Ningun otro factor puede desemperiar un papel mas
importante en la inseminaciodn artificial que la deteccion del
celo (2). Identificar oportunamente una vaca en celo, marcara
las pautas de la produccidn futura del animal. Esta practica
se realiza en explotaciones donde se controla el momento de
la concepcion (generalmente intensivas o semiintensivas), en
las cuales el hombre es quién determinard en que momento las
vacas deberan ser cubiertas o inseminadas. En las
explotaciones extensivas, generalmente los sementales son los
encargados de detectar a las vacas en celo y montarlas, en
éste caso, conocer los signos del calor o celo permitira
identificar vacas repetidoras (gue no gquedaron gestantes

después de finalizada la época de empadre).
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Los cambios en el ciclo estral pueden identificarse a

simple vista unicamente en el estro, o utilizando técnicas no

visuales.

Signos_externos del celo:

1)

?)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

La vaca en celo se queda guieta cuando la montan.

El pelo de las ancas esta hirsuto (parado a consecuencia

de montas anteriores).

Estd inquieta y muge.

Camina a lo largo de las cercas.

Se queda parada cuando otras estan echadas.
Monta a otras vacas.

Levanta la cola cuando la “tientan" otras.

Presenta 1la vulva rosada e inflamada, de la cual escurre

una descarga clara de moco transparente y viscoso.
Pierde el apetito.

Decrece la produccion de leche (3).

Expresidn facial alargada (cara de celo) (61).

Descarga a través de la vulva de moco sanguinolento

(senal de que el celo ya ha terminado) (32).
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primer calor, fecha de 1la primera cubricién, fechas de
partos, etc., es decir, registrar todos los eventos que

indiquen las condiciones reproductoras del hato.

Un programa de sanidad en forma de calendario facilitara

todas las practicas sanitarias, asi como su control.

3.1.2 IDENTIFICACION DE LAS HEMBRAS EN CALOR.

Se indico en-la UNIDAD 1 gue durante el ciclo estral ocurren
cambios fisioldégicos, fisicos, anatémicos, y psicoldégicos en
la vaca; la interpretacidén de éstos cambios indicara en que
etapa del cicle se encuentra en un momento determinado un

animal.

Ningin otro factor puede desempefar un papel mas
importante en la inseminacidén artificial que la deteccidén del
celo (2). Identificar oportunamente una vaca en celo, marcara
las pautas de la produccidn futura del animal. Esta practica
se realiza en explotaciones donde se controla el momento de
la concepcién (generalmente intensivas o semiintensivas), en
las cuales el hombre es quién determinara en gque momento las
vacas deberan ser cubiertas o inseminadas. En las
explotaciones extensivas, generalmente los sementales son los
encargados de detectar a las vacas en celo y montarlas, en
éste caso, conocer los signos del calor o celo permitira
identificar vacas repetidoras (que no dguedaron gestantes

después de finalizada la época de empadre).
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Los cambios en el ciclo estral pueden identificarse a

simple vista unicamcnte en el estro, o utilizando técnicas no

visuales.

Signos externos del celo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8}

9)

10)

11)

12)

La vaca en celo se queda quieta cuando la montan.

El pelo de las ancas esta hirsuto (parado a consecuencia

de montas anteriores).

Esta inquieta y muge.

Camina a lo largo de las cercas.

Se queda parada cuando otras estan echadas.

Monta a otras vacas.

Levanta la cola cuando la "tientan® otras.

Presenta 1la vulva rosada e inflamada, de la cual escurre

una descarga clara de moco transparente y viscoso.

Pierde el apetito.

Decrece la produccidn de leche (3).

Expresidén facial alargada (cara de celo) (61).

Descarga a través de la wvulva de moco sanguinolento

(senal de que el celo ya ha terminado) (32).
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Auxiliares en la deteccién_del celo:

Numerosos métodos y dispositivos han sido creados como

auxiliares para la deteccién del celo, y son:

- Céapsulas de tinta.~- Se colocan en la grupa de la
hembra para que estallen en el caso de que ésta sea montada

por otra hembra o toro.

-~ Marcas de pintura.- Se pinta sobre el anca a
contrapelo, para que asi, después de ser montada, se observe

si la marca ha sido borrada o no se nota tan claramente (32).

- Marcador Chin-ball.-Este dispositivo se coloca debajo
del animal detector (toros con pene desviado o vasectomizados
o hembras androgenizadas (32)), y consiste en un depdsito
para pintura con una valvula de bola que esta colocada en una
cabezada de cuero, fuerte y duradera. Cuando el animal
detector monta la vaca en celo, el dispositivo actua como un
boligrafo gigante qgue deja una marca de tinta en la parte

trasera y lomo de la vaca (2).

- Detector Kamar. (Mate Master (3)).- Este dispositivo
plastico se coloca en la base de la cola de las vacas que han
sido seleccionadas para ser servidas en los proximos 21 dias.
La presién del pecho @el animal que monta cambia de blanco a
rojo el color del detector. La vaca debe permanecer quieta
pues no basta solamente que bringuen sobre ella para activar

el dispositivo (2).
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~ Prediccidén del celo mediante el uso de registros.-~ Es
una ayuda econdmica tanto para ganaderias de carne como de
leche. Llevando un buen sistema de registros se podra tener
una idea aproximada del momentoc en gque las vacas entraran en

celo.

Deteccidn del celo por técnicas no_visuales:
Las técnicas o métodos son:
1.~ Palpacion rectal.

2.- Cambios hormonales.

'

3.- Estro controlado.

I.- Palpacidn rectal.

Representa el unico método practico para el diagnostico que
permite el examen directo de los érganos genitales de la vaca
y terneras en edad reproductiva (71). En ésta técnica, el
operador inserta el brazo en el recto del animal, explora
manualmente vagina, cervix, utero, cuernos uterinos,

oviductos, bolsa ovarica y ovarios.

Para realizar ésta técnica se deberan seguir los pasos

gque ha continuacién se describen.

EQUIPO.-Consta de guantes desechables largos (llegan

hasta el hombro), un guante plastico normal en la mano libre,
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un mandil que cubra desde el pecho hasta los tobillos, éste

puede o no ser desechable y botas de hule.

INMOVILIZACION DEL ANIMAL.-El objeto de ésta practica es
proporcionar seguridad al operador, en especial cuando se

inspeccionaran animales poco acostumbrados al manejo.

LIMPIEZA DE LA Z20NA.-Antes de iniciar las operaciones es

necesario limpiar la region anal y vulvar con agua y jabén.

ENTRADA AL RECTO.-El prime; obstaculo al paso de la mano
cerrada en cono es el esfinter anal. Una vez dilatado el ano,
no presenta mayores dificultades. El contacto con el ampula
rectal despierta el }eflejo de defecacioén, el cual se
manifiesta por peristdlsis o tenesmo. En algunos animales
ésta actividad es bastante intensa y hace imposible el
examen. La mayoria del ganade relaja en cierto grado el

esfinter, permitiendo ello conmpletar el examen. Este se

suspendera durante la presentacidén de ondas peristalticas.

Los materiales fecales se eliminaran para facilitar 1la
exploracion, de modo que la mucosa del recto sea la unica

estructura entre los dedos y el érgano examinado.

Si la mano se retira del recto durante la presentacidn
de ondas peristalticas y defecacidn, la presién negativa que
existe dentro de la cavidad abdominal provecca la aspiracién
de aire al interior del recto con la consecuente distension
intestinal. La distensidn hace que la mucosa rectal se torne

rigida e inflexible.
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Cualquier intento de examen a través de la pared del
recto distendido conduce a lesion intestinal y debe, por lo
tanto evitarse. La distensién desaparece tirando hacia arriba
del pliegue contraido y exprimiendo para dar salida al aire

por medio de movimientos suaves dirigidos hacia atras.

No hay que olvidar que durante éstos examenes se manejan
tejidos vivos que pueden facilmente lastimarse. La lesiodn
accidental, independientemente de la severidad se manifiesta
por presencia de sangre en los guantes o materias fecales. Es
facil provocar lesicnes, aun con mwucha ©practica. E1
conocimiento de las causas mas comunes de trauma rectal y su
eliminacion es de valiosa ayuda. Estas causas son las

siguientes:
Aplicar mucha fuerza durante las manipulaciones.
Manipular un recto distendido por aire inspirado.
Manipular durante ondas peristalticas.
Tener unas largas el operador.
Manipulaciones de larga duracién (71).

Para proceder a examinar el aparato reproductor de la
vaca es necesario que el operador tenga conocimientos basicos
de anatomia y fisiologia de los organos gque componen este
aparato, de no ser asi, cualquier intento de exploracidn

fracasara y los riesgos de 1lesionar al animal seran

considerables.



107

Una vez introducida la manc a traveés del recto, es
necesario localizar el cervix o cuello uterino, la habilidad
para reconocer, controlar y manipular el cuello uterino es la

que llegard a determinar el éxito en la exploracién (2).

El cuello uterino es un tubo de gruesas paredes con un
pasaje irregular, y que sirve de valvula entre los delicados
organos internos y los mas fuertes drganos externos. Evita el
paso de materiales que puedan dafar al utero o provocar

infecciones.

El "cervix tiene aproximadamente de 5 a 12 cn.,
dependiendo de la edad de la vaca o novilla y hasta 14 cm. en
aquellas que tienen sangre cebuina. El1 didametro total es

generalmente de 2 a 5 c¢m.

Cuando se toma el cuello uterino con la mano se parece
en algo al cuello de un polle o de un pavo. Es firme al

tacto, denso y normalmente cartilaginoso.

Afortunadamente, ninguna estructura dentro de la vaca se
asemeja en tamano o consistencia al cuello cuando se palpa a

través de la pared del recto (2).

Hacia adelante del cuello uterino encontramos el utero,
cuyo cuerpo es pequeilo en la vaca, mide aproximadamente 2.5 a
3 cm. de largo y de 3 a 4 cm. de diametro. El uteroc bovino es
bicorneo, con cuernos largos y separados. La bifurcacion real
se encuentra a nivel de la unidén con el cuerpo del udtero

(71) .
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Durante el proestro los cuernos uterinos estan turgentes
y enrollados y también se ponen mas engrosados. El tono
aumenta durante las manipulaciones. Inmediatamente después de
la ovulacidén, la contractibilidad disminuye y desaparece por
completo 48 horas después de la ovulacion. Los cuernos sin
embargo permanecen muy edematosos. Este edema postestrual es
aparente de 48 a 72 horas posteriores a la ovulacidén. La
diferencia entre un utero preestrual, estrual y postestrual
puede presentar dificultades. El utero en fase luteinica del
ciclo estrual, que coincide con el de maxima produccidn de
progesterona por el cuerpo amarillo completamente
desarrollado ' carece -de tono y no muestra marcada

excitabilidad.

Estos cambios que sufren los dérganos tubulares de la
henbra son dificiles de apreciar, se requiere gran habilidad

Y sensibilidad en los dedos por parte del operador.

Sin embargo, las modificaciones que se pueden encontrar
en el ovario, son indicadores fehacientes del memento estral

en que se encuentra la vaca.

La forma del ovario sin foliculos ni cuerpos lluteos es
almendrada, las estructuras gque durante el ciclo estral se
forman en el ovario distorsionan la forma de éste. Tiene un
pesoc de 10 a 20 dgr. (32), su tamaiho promedio en vacas

adultas, que no tienen cuerpo amarillo funcional es:
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Longitud de polo a polo: 3.5-4 cn.
Grosor: 1.5-2 cm.

De borde fijo a borde libre: 2-2.5 cm.

‘El tamafio puede variar incluso entre los dos ovarios del

mismo animal (71).

L.a consistencia del ovario es firme y nodular (a

excepcidén del cuerpo amarillo funcional y los foliculos).

La situacién del ovario en animales cuyo peso uterino no
causa marcado descenso del érgano, es a una mano de distancia
(10 a 12 cm.) a los lados de la linea media, a uno o dos
dedos (2 a 5 cm,) por delante de la espina iliaca y también a

nivel o ligeramente por debajo de la espina iliaca.

Conforme aumenta el peso del utero, éste desciende vy
ejerce traccidén sobre el ligamento ancho. Comeo resultado, los
ovarios se desplazan anterior y medianamente, pero antes gque
nada ventralmente. El1 descenso puede colocar a los ovarios
fuera del alcance de la mano (71). (Figuras 3.1.1-1, 3.1.1-2,

3.1.1-3 y 3.1.1-4).

Estructuras funcionales palpables en el ovario:

Los cambios funcionales ovaricos pueden descubrirse con
relativa facilidad mediante el examen rectal, siempre que se
tenga experiencia en 1la percepcidén de las formaciones

palpables: foliculos y cuerpo luteo.
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Foliculos:

El foliculo es suave y redondeado, mide aproximadamente 1 cm.
a la mitad del ciclo (siempre existen foliculos menores de 1
cm. aun en vacas gestantes, por lo gue su presencia no es
util para calcular la etapa del ciclo estral) y de 2 a 2.5
cm. en su desarrollo maximo. El foliculo también es mnas
grande cuande se desarrolla en el mismo ovario en que se
encuentra el cuerpo amarillo del ciclo previo, y se encuentra
cerca de la linea que limita al cuerpo amarille del resto del
ovario. Se observa un crecimiento acelerado del foliculo y
un gran aumento en la tensidén causado por el aumento del

liguido folicular 6 a 12 horas previas a la ovulacién (71).

Se han encontrado folicules de 12 mm en los ovarios de
terneras de 6 meses de edad, en los animales maduros a los 8
a 9 dias posteriores al estro y en las godnadas de hembras
adultas durante la gestacién. La maduracién folicular se
produce principalmente durante el estro en el momento de 1la
ovulacion, el diametro del foliculo es de 16 a 19 mm, pero
algunos de ellos pueden romperse cuando solo tienen 10 mm.

(54) .

En los ovarios estdn presentes cuerpos luteos activos
durante 1la gran fase 1luitea del ciclo estral. La fase
folicular comprende el periodo desde la regresidn del cuerpo
luteo hasta la siguiente ovulacidén, y aparentemente es corto

(4 a 5 dias en la vaca) (37).
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Cuerpo luteo:

La formacién del cuerpo luteo empieza con la ovulacidn. La
depresidén gque se nota entre 12 a 24 horas postovulacidén, se
reconoce por la presencia de un area suave, circunscrita, que
rara vez excede de 1 cm. de diametro. Puede estar
discretamente elevada o encontrarse a nivel de la superficie
que circunda el ovario. Se encuentra con frecuencia, pero no
siempre, una depresién de bordes elevados, dentados y suaves,
pero plegados y gue representan el sitio de ruptura del

foliculo.

Durante los 5 a 7 dias siguientes, la proliferacidén e
hipertrofia de células luteas da por resultado un rapido
desarrollo "del cuerpo amarillo. Histoldgicamente sdlo se
observa sangre durante los primeros dos o tres dias de
desarrollo, durante dicho periodo, la estructura se reconoce

como "cuerpo hemorragico'.
Las formaciones palpables del cuerpo amarillo son:

-Aumento de tamafho del "ovario: El cuerpo amarillo
totalmente desarrollado, que mide de 2.5 a 3.5 cm. de

didmetro, duplica el tamafio del ovario.

~Distorsion de la forma del ovario: Este cambio de
forma es més marcado en los ovarios que contienen un cuerpo

luteo totalmente desarrollado.

—-"Corona"™ del cuerpo amarillo: Esta representa una

extension de tejido luteinico en forma de una prominencia de
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dimensiones variables que hace protrusion sobre la superficie

del propio cuerpo amarillo.

-Superficie y consistencia: La superficie y consistencia
del cuerpo amarillo son uniformes en toda su estructura. Esto
distingue al cuerpo luteo del resto del ovario. La superficie
de éste ultimo es irregqular y nodosa y de consistencia
bastante mas firme gue la del cuerpo amarillo, con excepcion
de los cuerpos amarillos gque involucionan hasta cuerpos

blancos.

~Lineas de limitacién: Existe una linea clara que limita
al cuerpo amarillo del resto del ovario, 1la cual se

identifica facilmente mediante tacto rectal.

En 1la vaca, los cambios ovaricos que se descubren
clinicamente indican normal progresion del ciclo estral y

permiten determinar muy aproximadamente la etapa del ciclo.

El cdlculo de las etapas del ciclo estrual se basa en el
hallazgo del foliculos y cuerpos amarillos de tamafo Yy

consistencia caracteristicos de cada etapa en particular.
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Cuadro 3.1.2-1: Cambios que indican las diferentes
fases del cuerpo amarillo relacionados con ciertas etapas

del ciclo estrual

Descripcién del hallazgo Abrevia- Etapa del ciclo
©  turas. estral dias.
Depresidn ovulatoria ovVD 1 -2

Cuerpo amarillo blando en desa-
rrollo, no mayor de 1 cm. de

didmetro CH1 2 -3

Cuerpo amarillo blando desarro-

llado de 1 a 2 cm. de diametro. CH2 3 -5

Cuerpo amarillo blando de mas

de 2 cm. de diametro CH3 5 « 7

Cuerpo amarillc totalmente de-

sarrollado CL3 8 - 17

Cuerpo amarillo firme de 1 a 2

cm. de didmetro CL2 18 - 20

Cuerpo amarillo duro de menos

de 1 cm. de diametro CcL1 Estro a la mitad
del ciclo
subsecuente

Adaptado de: R. Zemjanis. Reproduccion animal. Ed. Limusa. Pp
75.(1982)

Los foliculos que exceden de 1 cm. de didmetro aparecen
en al 16vo. o 17vo. dia después de la ovulacidén. El1 tamaiio

maximo ocurre en el estro fisioldgico.

El calculo de las etapas del ciclo estrual es mas facil
-y aproximado durante el proestro y los primeros 6 o 7 dias
subsecuentes. El hallazgo de un cuerpo amarillo totalmente
desarrolladeo y ausencia de foliculos de tamaho apreciable,

indican que el animal puede estar entre el 8vo. al 1l6vo. dia
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Y el periodo de observacion tiene que abarcar 5 a 13 dias

después del examen (71).

Cuadro 3.1.2-2: Ciclo estrual en la vaca

(Hallazgos clinicos marcados).

Dias del cieclo estrual.- 16 a 18.

Situacién endocrina_ probable.- Luteotrofina de la hipéfisis
anterior reducida desde el dia 15. Esto provoca reduccidn
total de progestagenos.

Hallazgos clinicos.- Palpacion rectal:

Ovarios= Cuerpo luteo de 20 a 25 mm.; foliculos de 8 a 10
mm.

Utero= Discreto aumento de tono al final.

Signos_externos observados: Ausencia de signos de estro.

Dias del ciclo estrual.- 19 a 20.

Situacidn_endocrina probable.- Aumento de la secrecién de

FSH de la hipofisis anterior, que aumenta la tasa de
estrogenos secretados por la teca interna.

Hallazgos clinicos.—- Palpacidn rectal:

ovarios= Cuerpo luteo de 10 a 15 mm.; feliculos de 12 a
15mm.
Utero= Presencia de tono; marcada irritabilidad a la mani-

pulacidn.

Signos_externos observados: Proestro; vulva poco turgente,
vestibuleo discretamente congestivo, algo de moco vaginal,

pocos signos de celo.
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Dia del ciclo estrual.- 21.

Situacidén _endocrina probable.- Continda la secrecidn de FSH
y estrogenos. Los progestagenos alcanzan un nivel que
incita la secrecion de LH. La relacién FSH y LH provoca la
ovulacién. Esto en gran parte detiene la secrecién de
estrégenos.

Hallazgos clinicos.-Palpacién rectal:

Ovarios= Cuerpo luteo menor de 10 mm.; foliculos de 20 a 22
mm., suaves y lisos; después de la ovulacidn, area suave en
el ovario y crater (OVD}.

Utero= Marcada tonicidad (debido al aumento de actividad
miometral y edema del éndometrio).

Signos externos observados: Turdencia vulvar, vestibulo

hiperemico, descargas copiosas de moco, presencia de otros

signos de celo.

Dias del ciclo estrual.- 1 a 4.

Situacion endocrina prebable.-~ Continta la secrecioén de LH,

la luteotrofina es también secretada por la hipdfisis
anterior. Formacidén del cuerpo luteo con su secrecidn de
progesterona puesta en marcha.

Hallazqgos clinicos.- Palpacion rectal:

Qvarios= Cuerpo luteo nuevo gue alcanza 15 mm. al 4o0. dia,
bastante suave. El antiguo cuerpo luteo menor de 5 a 6 mm.
duro y fibroso.

Utero= Edema postmestrual durante 2 a 3 dias después del

estro.
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Signos externos observados= Un dia después del estro;
discreta descarga mucoca y peguena actividad estrogénica.

Dos dias después del estro, sangrado.

Dias del ciclo estrual.- 4 a 1S.

Situacidén endocrina probable.~ Se continua secretando pro-

gesterona bajo la influencia e la luteotrofina hasta el
15vo dia, entonces decae a menos que se efectue el
embarazo. si es asi, la secrecidn de luteotrofina se
mantiene.

Hallazgos <¢linicos.- Palpacion rectal:

Qvarios = Cuerpo luteo.del 8vo. dia de 18 a 20 mm., cuerpo
luteo del 10mo. dia de 20 a 30 mm.
Utero= Fisioldgicamente flacido.

Signos _externos observados= Discreta congestién de la

nucosa vestibular al final de este periodo.

Adaptado de R. Zemjanis. Reproduccion Animal. Ed. Limusa.
México. Pp 76 (1982).

II. cambios hormonales.

Los cambios que se suceden durante el cicleo estral obedecen a
la accién de diferentes hormonas { hormona foliculo
estimulante, hormona luteinizante, progesterona, estrégenos,
etc.), las que se encuentran en diferentes cantidades en ia
circulacién sanguinea, en las distintas etapas del ciclo
estral; por lo cual, el aislamiento de las hormonas de la

sangre, Yy comparande los niveles de su concentracion, se
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puede determinar en que etapa del ciclo estral se encuentra

la vaca al momento en que fue extraida la nuestra.

Este método es inpractico por el tiempo que se lleva
obtener los resultados, ademas de que es caro y no existe el

nunero de laboratorios adecuados para realizarlo.

IXI. Estro controlado.

Por control de celo y ovulacién se entiende la induccién de
un celo fértil en el momento deseado y, por supuesto, es
independiente al ciclo espontaneo del animal. Tiene
importancia, sobre todo, en la sincronizacién de celos y en
la induccioén del celo en un animal gque se encuentra en
periode anéstrico. En relacién con esto, es importante la
posibilidad de conﬁrolar y dirigir el ciclo sexual de las
hembras ajustandolo a las previsiones de planes de

apareamiento (61).

En condiciones naturales el mecanismo basico que preside
el cese de la maduracion de foliculeos en el ovario radica en
el bloqueo en la produccidén de FSH por la progesterona y
quiza por estrégenos procedentes del cuerpo amarillo del
ciclo, del cuerpo amarillo de la gestacién o posiblempnte de
la placenta. En consecuencia, en la actualidad se dirige la
atencidén a la administracién de estas hormonas esteroides o
sus derivados con el fin de producir los efectos naturales

del cuerpo amarillo (44).
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Recientemente la hormona prostaglandina ha demostrado su
utilidad en 1los programas de deteccién de celo y de
inseminacidén artificial. cuando se administra a vacas o
novillas que se encuentran en la etapa de formacion del
cuerpo luteo, la prostaglandina provoca la regresion
prematura del cuerpo liuteo. La vaca o novilla entrara en celo

y ovulara entre 2 y 5 dias después (2).

Tedricamente el control del ciclo estral o también
llamado sincronizacién de estros se puede lograr por medio de

la imitacién de 1la funcién endocrina del cuerpo luteo o

provocando su regresion rapida (luteolisis) (32).

Las sustancias gue imitan la funcién del cuerpo luteo se
denominan progestagenos { o gestdgenos (61)), estos estimulan
y mantienen al cuerpo luteo en funcion, cuando se suspende la

administracion de estas sustancias se presenta el celo.

Para la aplicacion de 1los gestagenos existen las

siguientes posibilidades:

l.-Inyecccidn de la o las dosis necesarias para la
represion del celo y ovulacién. Este procedimiento es muy

aplicado para fines practicos.

2.-La aplicacion diaria de la dosis de progestagenos con
el alimento, lo cual supone una dosificacion exacta que sélo
se logra con alimentacion individualizada, por 1lo dgue es

inpractico con bovinos.
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3.-Instilacion diaria del progestagenc disuelto en

dimetilosulfoxido (DMSO) sobre la piel o sobre la mucosa.

4.-Colocacidén transitoria en la vagina del animal o en
el conducto auditivo de torundas esponjosas impregnadas del

progestigeno.
S.~Empleo de un deposito subcutdaneo del progestageno.

La dosificacion es muy distinta segin el gestdgeno
utilizado; la duracién de la aplicacidn alcanza por lo menos
10 dias y en casos normales no debe sobrepasar de 20 (61). El
estro se presenta después de 3 a 6 dias de haber suspendido

la aplicacién (32).

No obstante gque el uso de progestagenos dan buenos
resultados como inductores del estro, han dejado de usarse
porque son poco practicos por su duracion e inexactitud en la
dosis, ademdas de su tendencia a producir periodos de

ovulacion no muy uniformes.

La combinacidén de progestdgenos con estrdgenos o la
utilizacidén de progesterona por medio de la eliminacidén lenta
en un dispositivo vaginal ofrece posibilidades muy efectivas
en el control del estro. La utilizacidn de estos productos es
relativamente sencilla como en el caso del Synchromate donde
sélo se necesita aplicarlo en forma implante subcutaneo al
mismo tiempo de la inyeccion de 5mg de valerato de estradiol,
el implante se retira a los 9 dias y las hembras mostraran

estro 48 horas después. La liberacidén lenta de progesterona
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también puede lograrse por medio de un dispositivo que se
cologque en el cervix como es el caso del PRID, éste se coloca
de 9 a 14 dias y las hembras mostraran estro de 30 a 48 horas
después de haber retirado el dispositive. Las ventajas de
estos dos métcdos sobre las prostaglandinas, es gque pueden
inducir el estro en bovinos gue estan por empezar a ciclar y
la presencia de estrdégenos a nivel hipotalamico pueden

desencadenar la produccién de factores de liberaciodn (32).

La administracion de una sustancia luteolitica dQurante
la fase 1lutea destruye el cuerpo luteo (luteolisis) vy
concluye esta fase, dando lugar a estro ovulatorio en pocos

dias.

La administracidn de prostaglandina F2 alfa (PGF2 alfa),
25 mg por via intramuscular o de analogos de prostaglandinas,
cloprostenol 500 mg por via intramuscular o fenoprostaleno, 1
mg por via subcutanea a vacas con CL funcional causa estro
entre 2 a 7 dias. El tratamiento es eficaz solamente en vacas
entre los 6 a 16 dias posteriores a la ovulacion, por lo que
deben seleccionarse a los animales antes del tratamiento. La
administracién de 2 inyecciones de prostaglandina, separadas
por 11 dias, sincroniza el estro en la mayoria de los
animales; la Qentaja de este método es que no exige examen
previo del animal (46). Con la aplicacidén de una dosis uGnica,
es decir, sin conocer el estado del ciclo en que se encuentra
un grupo de hembras permite obtener una sincronizacidén de
aproximadamente 70% de los animales. Con una segunda

aplicacidén, se obtiene una sincronizacicn tedrica del 100% ya
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que este tiempo es suficiente para que los animales que se
encontraban en fase folicular, llegen a ovular y formar un
cuerpo luiteo maduro al igual que los animales que entraron en

calor debido a la primera dosis aplicada (32).

3+.1.3. IDENTIFICAR EL MOMENTO ADECUADO PARA LA MONTA.

ILa seleccidén del momento adecuado para cubrir a las hembras

debe ser el resultado de analizar:

Edad del animal.

‘

Estado general del animal.

Tiempo transcurrido desde el udltimo parto.
Disponibilidad de alimentos.

Etapa del ciclo estral en que se encuentra el animal.
Programa de produccion de la empresa ganadera.

Edad del animal.- Las vaquillas deberan ser cubiertas o
inseminadas cuando alcanzan la madurez sexual, la raza y el
estado nutricional influyen notablemente en el comienzo de la
pubertad, la cual se retrasa considerablemente en animales
desnutridos. El comienzo de la pubertad fluctia entre los 5 a
20 méses de edad con un promedio de 9 a 11 meses (44). Hacia
el noveno o décimo mes en razas gque se desarrollan bien,

comienza la madurez sexual y cuando alcanzan un pesoc adecuado
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(320 a 350 Kg para razas grandes) se les debe inseminar o dar
monta de inmediato (36). En ganado productor de carne la
pubertad aparece entre los 320 a 420 dias de edad y las
novillonas cebu entre los 500 y 800 dias de edad (37). En el
ganado de origen europeo se busca que el primer parto ocurra

a los dos arnos de edad (22).

Estado general del animal.- Las condiciones de nutricidn
y salud tienen un efecto de gran magnitud en 1la vida
reproductiva de los animales. La nutricidén inadecuada suprime
el estro en las hembras jévenes en crecimiento mds que en las
adultas. El efecto de los niveles de energia tiene una gran
repercusion en la sec&ecién ovarica. Los bajos niveles de
energia llevan a inactividad ovarica y anestro en las vacas
productoras de carne que estadn amamantando a sus crias. Las
deficiencias de vitaminas y minerales causas anestro, la

deficiencia de fosforc provoca disfuncién ovarica (37).

La sobrealimentacién reduce la taza de fertilizacidn y
la taza de implantacidén. Infertilidad nutricional asociada

con hipoglicemia se ha reconocido en el ganado (40).

Tiempeo transcurrido desde el ultime parto.- Después del
parto se presenta un periodo de anestro de 30 a 50 dias, que
puede prolongarse hasta 90. Es necesario algin tiempo para la
involucién del utero. Las vacas Holstein orderiadas dos veces
al dia muestran estro puerperal a los 46 dias y cuando se
orderian de 3 a 5 veces éste se presenta a los 60 o 70 dias

{44). Para obtener una maxima produccion de leche, asi como
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de novillas de reemplazo, las vacas lecheras deben parir a
intervalos de 12 meses. En los rebanhos de ganado de carne los
partos anuales son esenciales para alcanzar los factores de

temporada y mercado. Esto significa que cada vaca_debe quedar

prefiada aproximadamente a los BS5 dias después _del parto (2).

Todo aumento del intervalo entro dos partos reduce el ingreso
bruto y 1limita 1la intensidad de 1la seleccion (7). La
produccion econdémica de la cria del ganado vacuno, tanto
lechero, como de carne, necesita una rapida regresidn de cada
hembra a un nuevo proceso reproductor para cumplir con la

meta fundamental de tener cada 12 o 13 meses un ternero (39).

Disponibilidad de alimentos.- Las necesidades nutritivas
de la vaca no son parejas a través del aho, sino que varian
en funcioén al momento fisiolégico en gue se encuentra. ElL
momento de maximas necesidades alimenticias es durante los
primeros meses de lactacidn, especialmente en los tres
primeros (51). El empadre estacional se basa en tener el
nacimiento de las crias en una época del ano, donde los
becerros no sufran los cambiocs extremos de temperatura y se
disponga de alimentos para la madre. El empadre continuo
mantiene un programa reproductivo durante todo el afie; para
lo cual se requiere de infraestructura gque proporcione
alimentos adecuados durante todo el ano (32). El1 empadre
estacional se usa comunmente en el ganado productor de carne

y el continuo en ganado lechero.
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Etapa del ciclo estral.~ Identificar en que etapa del
ciclo se encuentra la vaca es determinante para lograr 1la

concepcidn buscada.

En el objetivo 3.1.2 de esta unidad se explicaron las
caracteristicas que muestra una vaca en celo y los métodos
para identificar a estos animales. Una vez identificado al
animal en celo, hay que determinar en que momento debera
permitirse que sea montada o inseminada para lograr mayores

posibilidades de concepcién.

La vaca es fértil unicamente cuando ha ocurrido 1la
ovulacidn, es decir, cuando el &6vule ha sido liberado del
ovario (2). El1 celo dura de 14 a 20 horas, la ovulacién se
presenta de 10 a 14 horas después del final del celo (51). El
dvulo se libera del ovario y dentro de las seis horas
siguientes atraviesa la mitad superior del oviducto. La vida
fértil del dSvulo después de la ovulacidén no es mas gue de 10
horas y el espermatozoide en el conducto de la hembra quiza
no viva mas de 24 horas. Sin embargo, los espermatozoides
recién eyaculados no fertilizan inmediatamente al évulo, sino
que deben residir en el utero y los oviductos durante cerca
de 6.horas antes de adquirir la "capacidad" para fertilizar a

los 6vulos (4).

Practicamente, el momento en gue los animales son
inseminados o se permite la monta controlada, es a las doce
horas de la presentacion externa del celo, es decir, las

vacas gue presentan celo por la manana, se montaran o



125

ingseminaran por la tarde de ese mismo dia; las vacas que
presenten celo por la tarde, serdn servidas en la mafiana del

dia siguiente (57).

Programa de produccicén de la empresa.- Generalmente
éste programa lo determinan las condiciones de mercado. En la
praoduccién de carne normalmente se pretende obtener lotes
parejos de becerros, por lo cual, es necesario restringir el
empadre a una temporada determinada. Sin embargo, la empresa
por el tipo de mercado, puede convenir en abastecer de carne
continuamente, para lo cual, se deberan planificar pariciones
continuas a 1o largo del afo. En la ganaderia lechera, se
busca mantener una produccién constante de leche a lo largo

de afo, por lo tanto, se planearan partos continuados en el

ano.

3.1.4 OPERAR LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Inseminacién artificial es, por definicidén, la deposicién de
espermatozoides en los genitales femeninos de manera

artificial en lugar de medios naturales (23).

También se puede definir como "La inseminacidn
artificial consiste en la introduccion del semen en los
6rganos genitales de la hembra sin la intervencidén del macho®

(32).
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Los requisitos necesarios para lograr el objetive de la
inseminacidén artificial (I.A.), después de poseer el semen en
debidas condiciones, tras las manipulaciones para obtenerlo,
diluirlo, conservarlo y transportarlo, se reducen a dos
fundamentalmente: a) Practicarla en el momento oportunoc y, b)
Lograr, con la técnica conveniente, la introduccién del semen
en el aparato genital de la vaca, para gue su progreso

alcance al ovulo y lo fecunde (33).

La I.A., como método de mejora del ganado lechero, es
aceptada y usada en todo el mundo. El incremento en el uso de
sementales notables para acrecentar su potencial de
produccion, controlarv ciertas enfermedades genitales
transmitidas durante la monta natural, y el animo general de

mejorar grandes grupos es reconocido (23).

Las ventajas de la 1.A. son:

I. Se incrementa el uso de toros sobresalientes.
II. Disminuye el peligro de manejar toros.
ITI. flace posible superar ciertos impedimentos

fisicos para el apareamiento.

Iv. Reduce la probabilidad de demoras costosas por

el uso de toros infertiles.

V. Disminuye los costos por manutencién y cuidados

del toro.
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vI. Posibilita 1la prueba de mayor cantidad de
reproductores.

VII. Crea grandes familias de animales.

VIII. Aumenta la satisfaccidn de ser propietario.

XI. Se controlan Yy disminuyen mejor ciertas
enfermedades.

X. Se incrementan las ganancias (23).

XI. Alivia la distancia y el tiempo como factores
limitantes.

XII. Estimula el uso de registros para un buen manejo

del hato (37).

XIII. Pernite efectuar cruzamientos que serian

imposibles con monta natural.

XIV. Permite grandes mejoras genéticas a costos muy

bajos.

La mayor ventaja es la senalada con el numero XIV, con
el mejoramiento genético se obtiene una gran poblacidén de
animales productivos de un semental que se ha comprobado

transmite mejores cualidades productivas (13).

Limitaciones de la T.A. :

Como muchas grandes técnicas, la I.A. no esta libre de

limitantes. El1 conocimiento completo de sus limitaciones, de
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las limitantes de la I.A. son:

A)

B)

<)

D)

E)

F)

G)

)

Esta sometida a principios fisioldgicos.
Hay gque detectar a las vacas enh celo.

Se requiere capital para iniciar y operar un programa de

I.A.

Se requiere de técnicos capacitados y habilidosos.
Restringe el mercado de sementales.

Puede difundir e incrementar enfermedades (23}.

Se debe disponer de instalaciones para encorralar a la

hembra a fin de detectar el celo e inseminarla (37).

Un animal inferior por errores de apreciacidén o falta de
conocimientos de los que dirigen los centros de
inseminacioén, o falta de informacion por parte de los

criadores también dejard mas crias (13).

El éxito en la aplicacion de la I.A. al ganado implica

el seqguimiento de los siguientes e importantes factores:

Conocimiento de la coleccidn, evaluacidn, procesamiento y

cuidados del semen.

Conocimiento de los principios de anatomia y fisiologia del

sistema reproductor del macho y de 1la hembra.
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Conocimiento del equipo, de sus cuidados y precaucicnes
sanitarias noecesarias para prevenlr infecciones y 1a

diseminacidén de enfermedades.
= Entrenamiento y experiencia adecuada de los técnicos.

- Adopcidn de practicas de crianza adecuadas por el productor

(53).

l.as técnicas empleadas para inseminar al ganado lechero

y al ganado productor de carne son las mismas.

Tiempo para inseminar a las vacas

’

Las vacas suelen ser inseminadas durante la ultima mitad
del periodo de calor (23). La duracidén del celo es muy
variada y alcanza unas 15 horas (4 a 25) en las becerras y de
18 horas (2 a 28) en las vacas. La ovulacién tiene lugar
espontaneamente 10 a 16 horas, término medio, después de la
desaparicion del celo clinicamente perceptible (61). La
duracion probable del celo en el ganado vacunc normalmente ha
sido medida por la duracion del periodo en que acepta ser

montada. (20 % de los calores duran menos de 6 horas) (8).

El momento para inseminar a las vacas esta en relacidén a
la duracion :de la vida fértil del esperma, del dvulo y del

tiempo de ovulacidén (53).
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Cuadro 3.1.4-1: Factores que limitan el momento para

inseminar. |
S
Evento. Presentacidn.
Ovulacién desde el inicio del celo........... 28 a 31 horas.
desde el fin del c¢elo...vevessss2-2--..10 horas
Vida del espermatozoide en el tracto
reproductor de la hembra......c.oceeiencenacaas 18 a 24 horas.
vida del &vulo después de la ovulacidén........8 a 10 horas.
Tiempo para que el évulo llege al sitio
de fertilizacion.....eseitevecaceacecesss.6 horas.

Basado en Cupps T., Perry. Reproduction in domestic animals.
Academy Press inc. Pp 454. (1991).

Cuadro 3.1.4-2: Fertilidad en vacas inseminadas a

diferentes tiempos antes y después de la ovulaciédn.

Frecuencia de concepcidn-en varias fases del celo. -

X

Namerc Vacas que conciben de un

Momento de de servicio
Inseminacion vacas numero porcentaje
Al comienzo del celo 25 11 44.0
A la mitad del celo 40 33 82.5
Al final del celo 40 30 75.0
6 horas después del celo 40 25 62,5

12 horas después del celo 25 8 32.0
18 horas después del celo 25 7 28.0
24 horas después del celo 25 3 12.0
36 horas después del celo 25 2 8.0
48 horas después del celo 25 o] 0.0

Adaptado de G.W Trimberger y H.P. Davis. Nebraska Agr. Exp.
Sta. -Res. Bull 129,1943.
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Técnica para_inseminar

El método mas comin para inseminar es el rectovaginal (recto
cervical o de fijacion del cervix). Existe otro método, el
del espéculo, perco por los porcentajes de concepcion tan

bajos que se obtienen, esta en desuso (53).

En la técnica rectovaginal, mediante la manipulacidén del
cervix con una mano en el recto, el catéter de inseminacion
se pasa justo a través del anillo anular del cervix de la

vaca (37).
El equipo requeridc para manejar esta técnica es:

-Termo de nitrdgeno liquido donde se mantiene el semen

congelado a -196° C.

~Termo para descongelar; es una botella al vacio que
mantiene el agua precalentada a la temperatura adecuada

(35° a 37 C), durante un corto periodo de tiempo.

-Pinzas especiales para sacar las pajillas de los

portapajillas que se encuentran dentro del termo.
-Tijeras o cortadores para cortar la pajilla.
-Inyector de acero inoxidable.

-Fundas plasticas desechables.

—-Botella con alcohol para la desinfeccién del equipo.

~Toallas de papel.
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-Mangas © guantes de plastico.
’—Lubricante.
—Guantes para sacar el semen del termo.
-Anteojos protectores.

-Cubeta ¥y cepillo para limpiar el equipo una vez que

haya terminado el proceso de inseminacién (2).

~Articulos de limpieza para lavar la regién vulvar de la

vaca.
-Hielo o agua fria y un recipiente.

TERMO.~ Los termos de nitrégeno liquido son, realmente,
unos grandes botellones de metal, al vacio, con un sistema de

insulacioén extremadamente eficiente.

Corsiste de dos tangques; el tanque interior se encuentra
revestido con varias capas de papel aluminio y de un papel
especial . Parte del motivo por el cual esta insulacién es tan
efectiva es que todo el aire ha sido sacado del espacio entre
los dos tanques. El1 termc estd construido de tal forma que
permite mantener la temperatura requerida de -196° C en el
tanque interior, siempre que quede nitrddeno liquido en su

interior.

Las pajillas llenas de semen se mantienen dentro del
termo en los portapajillas. Las portapajillas pueden contener

cinco pajillas en cada una de sus secciones, superior e
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inferior. Los numeros de cdédigos de los toros se encuentran
adheridos en la parte superior de los portapajillas para una

facil identificaciodn.

Por 1lo general se pueden almacenar de 9 a 36
portapajillas en cada canastilla, aunque las canastillas de
los termos de mayor tamaifio pueden contener hasta 72
portapajillas. Estos recipientes redondos quedan asegurados
por el aro numerade en la parte superior y por el aro

separador o arafa en la parte inferior.

Un tapén especialmente disehado cierra el tubo en el
cuello del termo, aislando al nitrégeno liquido y al semen

congelado del aire exterior. Sin embargo, el cierre no_ es

hermético. Debido a que el N ligquido hierve lentamente cuando
estd enfriando, el tapdén deja escapar los gases. Por 1lo
tanto, si el tapdn cierra hermeticamente al cuello, puede
causar una explosion. El diseno especial de los tangques y los
tapones permite la salida de los gases de nitrdgeno sin

peligro alguno. (Figura 3.1.4-1)}. (2).

Como realizar la inseminacidn artificial:

El conocimiento de 1la forma, ubicacidén, consistencia, vy
funciones de cada uno de los drganos que componen el aparato

reproductor de la hembra sustenta el éxito de ésta técnica.

Las generalidades sobre este sistema reproductor asi

como los principios de anatomia han sido cubiertos en otros
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programas de estudio, al igual que al inicio de esta unidad,

por lo que se recomienda recurrir a ellos. (figura 3.1.4-2).

Una vez detectada la vaca que se inseminara y después de

haberla inmovilizado, se seguiran los siquientes pasos:

Descongelacién del senen .

Después de descongelados, los espermatozoides no sobreviven
tanto como los no congelados y se recongelan mal. Por 1lo
tanto, debe utilizarse pronto el semen una vez descongelado.
Las pajillas se descongelan exitosamente a temperaturas que
varian ‘desde la del agua de hielc hasta 65° C o mas. A
temperaturas superiores de descongelamiento, la retencién de
acrosomas normales y la proporcion de motilidad espermatica
progresiva celular es superior. El tiempo de descongelamiento
debe controlarse cuidadosamente para evitar muerte de células
por sobrecalentamiento. Se recomienda que en condiciones de
campo las ampolletas se descongelen en agua fria; esto toma
cerca de 8 minutos. Temperaturas superiores ( 37° C) pueden
ser mejores para las pajillas, pero depende del diluente. Los
pellets se descongelan mejor en un medio liquido a 40° C,
perc en condiciones practicas de campo el bafio descongelador
de agua de hielo es mas facil de mantener y su uso es

satisfactorio (37).

Para obtener la mas alta fertilidad, 1las pajillas de
semen deben ser descongeladas en agua tibia durante 30

segundos pero no mas de 15 minutos. Para este fin, puede



135

utilizarse una unidad electrdnica de descongelamiento o termo
de descongelacién gque puede mantener la temperatura del agua
entre 35¢ y 37 (€. Si se utiliza el termo para 1la
descongelacidén de pajillas, éste debe llenarse con agua
tibia. Debe comprobarse el termémetre colocado en la tapa del
termo para asegqurar que el agua tiene una temperatura entre
352 y 37 C. Si el agua no tiene la temperatura correcta,
anadase agua fria o caliente hasta que obtenga la temperatura

adecuada para descongelacidn.

Son necesarias revisiones frecuentes del termémetro para
conprobar la exactitud de la temperatura de descongelacion.
(recuérdese que los termdmetros se pueden descalibrar con el

uso) .

Las pajillas deben descongelarse una a una y utilizarse
individualmente, o dentra de 15 minutos como maximo. Si el
semen no se utiliza después de 15 minutos de descongelado, se
recomienda descongelarlo en agua helada. Cuando se descongela
el semen en agua helada, se necesitan 90 segundos para que el

semen se descongele (2).

E1l descongelamiento rapido propicia la mayor
recuperacion de motilidad y fertilidad. Es recomendable
descongelar en agua a 37° o 38 ¢, es decir a igual
temperatura que la del cuerpo humano, lo cual es facil de

juzgar aun sin termdmetro (13).

Durante los primeros 15 minutos 1la cantidad de

espermatozoides vivos (métiles) es mas alta cuando el semen
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se mantiene en agua tibia (37° C) gque cuando el semen se
mantiene en agua helada. Sin embargo, despues de 15 minutos
la motilidad de los espermatozoides disminuye, especialmente

cuando se descongela en agua tibia. (2).

Extraccidn de las pajillas del termo.

Destape el termo e inmediatamente identifique la canastilla
donde se encuentra el portapajilla que necesite. Levante el
mango hacia afuera del aro numerado en la parte superior del
termo, 1llevando la canastilla hacia arriba para poder sacar
el portapaljilla. Tanto la parte superior de la canastilla
como 1los portapajillasddoben mantenerse bien por debajo del
cuello del termo. Generalmente se podra localizar y sacar la
pajilla gue se necesita manteniendo la canastilla por lo
menos tres cm por debaje del cuello del termo. (Figura 3.1.4-

3).

Si el portapajillas no se localiza en 10 segundos, debe
bajarse la canastilla hacia el interior del termo durante 10
a 15 sequndos para restablecer la temperatura y luego traerla
otra vez hacia arriba. Si el N liguido hierve y emite vapores
cuando se baja la canastilla hacia su interior, significa que

la misma ha estado en el cuello por mdas de 10 segundos.

Al levantar 1la canastilla coloque el mango entre los dos
primeros dedos, con la palma de la mano hacia el termo.
Sujete la canastilla contra la pared del cuello del termo. El

dede pulgar quedara libre.
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Con la mano que dgqueda libre se localiza, dentro del
cuello del termo, el portapajilla que se necesita. Levante el
portapajilla lo suficiente para ver las pajillas que estan
colocadas en la parte superior. Sujete el portapajillas entre
el pulgar y el indice de la mano que sostiene la canastilla.
Utilizando las pinzas disefiadas para manipular las pajillas
levante la pajilla gue desea inmediatamente hacia arriba y
fuera del portapajillas. No trate de doblar la pajilla porque

se puede romper.

Cologue rapidamente la pajilla en el agua de
descongelacién. Al mismo tiempo, baje el portapajillas y 1la
canastilla hacia el interior del termo. Vuelva a colocar el
mango de la canastilla en la ranura correspondiente en el arc

del cuello del termo, Vuelva a tapar el termo.

Al abrir el termo, debera ponerse guantes y anteojos
protectores para protegerse de posibles salpicaduras de N
liquido. Al terminar 1las operaciones anteriores, puede
quitarse los guantes y los anteojos protectores, pero

manténgalos siempre junto al termo.

Después de colocar la pajilia en el agua de
descongelacion, friccione el inyector de inseminacidén con una
toalla de papel limpio para calentarlo. Si se coloca el semen
tibio, ya descongelado, en un inyector muy f£frio, pueden
danarse 1las células espermaticas y por consiguiente 1la

fertilidad del senen.
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Remueva la pajilla de la unidad de descongelamiento o
del termo de descongelacién después de haber permanecido en
el agua tibia por 30 segundos. Sequela bien con una toalla de
papel limpia. Asi se evita la contaminacién del semen con
alguna gota de agua y la posibilidad de que mueran los
espermatozoides. Siempre debe manipular las pajillas con una

toalla de papel.

La identificacidén del toro debe comprobarse nuevamente
para tener la sequridad de que se esta usando el semen del

toro que se requiere (2).

Uso de fundas e inyectores.

ABS (American Breeders Service) ofrece dos tipos de
inyectores franceses de acero inoxidable para la inseminacidn
artificial: el inyector en espiral y el inyector en anillo
"o'", Cada tipo de inyector tiene sus fundas gue se ajustan

perfectamente al disefio. (Figura 3.1.4-4).

Estas fundas constituyen unos tubos plésticos que
sujetan las pajillas de semen y mantienen limpio el inyector
durante la inseminacion. Algunas fundas tienen unos
adaptadores plasticos de color, que estan colocados unos 2.5
cm de la extremidad abierta. Estos adaptadores aseguran el
encaje correcto de la pajilla y evitan que el semen se
derrame dentro de 1la funda. Aungque las fundas también se

fabrican sin los adaptadores, se recomienda el uso de las gue
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lo tienen. Otra diferencia que presentan es gue la extremidad

abierta de las fundas puede tener una abertura o no.

Cualquier tipo de equipo gque se use, siempre debe
ajustarse el espacio de aire en la columna de semen en la
pajilla. Para tener la sequridad de no desperdiciar semen al
cortar la punta de la pajilla, todo el aire de la columna de
semen debe estar en la punta sellada de la pajilla. Esto se
lleva a cabo mediante un ligero movimiento de la mufieca

mientras se sostiene la pajilla por la extremidad sellada.

Corte la extremidad sellada de la pajilla con tijeras o
con un cortador especial para cortar pajillas. El corte debe
hacerse en el centro del espacio de aire. Corte la pajilla en
sentido recto (nunca en dangulo) para obtener un encaje

perfecto en la funda y evitar el desperdicio del semen.

Al usar los inyectores y fundas hay cuatro puntos a

tener en cuenta:

-~ Primero, siempre almacene las fundas correctamente para
evitar su contaminacidén, Cuando no se insemina con
frecuencia, utilice las fundas individualmente

empaquetadas.

- Segundo, compruebe que no hay indicios de que ha ocurrido

contraccién o torcedura de la funda debido a calor.

- Tercero, la funda debe manipularse por la parte cercana a

la extremidad abierta, tenga o no la rajadura. No se debe
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tocar por 1la parte gque se introduce a Jlos drganos

genitales de la vaca.

- Cuarto, cuando se usa la funda con el adaptador debe
colocar primero la pajilla en el adaptador para obtener un

encaje perfecto y luego colocar la funda.

Con el inyector en espiral se utiliza la funda
transparente sin rajadura y con adaptador blanco. Después de
cortar la pajilla, cologue la extremidad cortada en el
adaptador blanco. Sujete la funda por delante del adaptador
con el dedo pulgar y el indice. Entonces empuje ligeramente
la pajilla, torciendola hasta que encaje bien en el

adaptador.

Continue empujando la pajilla y el adaptador dentro de
la funda hasta gque la punta que contiene el tapdén de algododn
sobresalga de 1la funda. Tenga cuidado de no doblar la
pajilla. Tire del émbolo para sacarlo aproximadamente 12.5 cm
fuera del inyector. Coloque la funda que contiene la pajilla
sobre la punta del inyector, pasandola a lo 1largo del
cilindro. La pajilla se introduce en el inyector (con 1la
punta que contiene el tapdén hacia el émbolo) mientras gque la

punta pasa por la misma. (Figuras 3.1.4-4 a 3.1.4-9).

Para asegurar la funda al inyector en espiral, se encaja
la funda en el inyector dandole vueltas hasta gque el
adaptador esté a nivel con la punta de la funda. Aseguirese de
que el adaptador esté firmemente colocado en la punta de 1la

funda. Oprima lentamente el émbolo para remover el aire
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acumulado al final de la pajilla. Esto acorta el émbolo y
asegura un encaje correcto de la funda y el inyector. Tenga
cuidado de no oprimir el émbolo mas de lo debido para no

desperdiciar una sdéla gota de semen.

Hay dos tipos de fundas que pueden usarse con el
adaptador tipo "O". El primer tipo de funda es transparente,
con una de las extremidades rajada, y esta provista con un
adaptador de plastico verde. El otro tipo de funda también
presenta una rajadura en una de sus extremidades, peroc no
lleva adaptador plastico. Seguin se indico anteriormente, la
funda con adaptador es mas recomendable porgue proporciona un
encaje mas adecuado.‘ El procedimiento para el uso del
inyector "O" y la funda con rajadura en la punta y adaptador
verde, es igual al gue se ha descrito para el inyector en

espiral.

Después de cortar la punta sellada de la pajilla inserte
la parte cortada en el adaptador verde. Sentira cuando la
pajilla se ha encajado en la posicidn correcta. La pajilla y
el adaptador se empujan suavemente dentro de la funda hasta
que la extremidad que tiene el tapdn de algoddn sobresale de

la funda.

Coloque la funda que ya tiene la pajilla sobre la punta
del inyector y empujela lentamente scbre el cilindro a través
del anillo "O" hasta la parte ancha del cilindro. Finalmente
la punta gueda asegurada en la parte ancha del cilindro al

torcer ligeramente el anillo "O" hacia el reborde. Entonces,
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oprima lentamente el émbole para expulsar el aire en el

extremo de la pajilla.

El procedimiento para cargar el inyector con anillo "O"
y la funda transparente con rajadura y sin adaptador, es

diferente.

Primero se saca el émbolo aproximadamente 12.5 cm fuera
del inyector. Se inserta la pajilla por la punta que tiene el
tapén de algodén en la extremidad abierta del inyector.
Aproximadamente 2.5 cm de la pajilla sobresale del cilindro

del inyector, ésta estd colocada correctamente.

La extremidad de la funda que tiene la rajadura se pasa
sobre la punta de la pajilla, pasandela a lo largo del
cilindro de acerc del inyector, después se pasa la funda a
través del anillo "0", empujandola lo mas posible hasta la
parte ancha del cilindro del inyector, de manera que la
pajilla encaje ajustadamente en la punta de la funda, asegure
la funda en el inyector y expulse el aire de la pajilla, al
igual que se ha indicado en el procedimiento para cargar el

inyector con anilleo "0" y 1la cotra funda (2).

Inseminacidn.

Una vez cargado el inyector, este debe protegerse de la luz
solar directa y de las bajas temperaturas. El1 lugar mas
apropiado para poner el inyector es en la camisa que el
operador tiene puesta. El calor del cuerpo protege al semen

contra las bajas temperaturas. Ademdas, al poner el inyector
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en la camisa, el semen se mantiene protegido. Si se utilizan
fundas individualmente empaquetadas, el envoltorio plastico
puede ponerse sobre el inyector antes de colocarlo en 1la
camisa. Una vez que la pajilla esta debidamente colocada en
el inyector y la funda, hay pocas probabilidades de que se
derrame el semen, Unicamente que el técnico inseminador

oprima accidentalmente el émbolo.

Después, pdéngase el guante plastico en el brazo que va a
introducir en la vaca. Tenga cuidado que el guante llege a la
parte superior del brazo y que los dedos estén bien colocados
y ajustados. También cologue dos o tres toallas de papel

limpias en el bolsillo.

Por lo general no se necesitan lubricantes cuando se
usan guantes plasticos. Pero en caso gue se presenten
dificultades en alguna vaca o novilla, pueden usarse
lubricantes de ABS para inseminacion artificial, o la Jjalea
K-Y que se adquiere facilmente. Estos lubricantes han sido

probados por su toxicidad a los espermatozoides.

Con la mano que no esta enguantada, levante la cola de
la vaca moviendola hacia la parte de afuera del brazo que se
va a introducir en la vaca. Use una toalla de papel para
evitar el contacto directo con el excremento o alguna

secrecién genital.

Introduzca el brazo cuidadosamente en el recto,

localizando el cuello uterino. (Figura 3.1.4-10).
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Con la mano que esta afuera y una toalla de papel,

limpie el area de la vulva y los labios.

Con una ligera presién hacia atras y hacia abajo con la
muﬂeéa de la mano que estd dentro de la vaca, es posible
abrir los labios de la vulva e introducir el inyector con
facilidad. Este procedimiento mantiene el inyector 1libre de

toda contaminacidén externa (2).

Es importante que al introducir el inyector se guie
siempre hacia el techo de la vagina, para evitar el riesgo de

introducirlo en el meatec urinario y de ahi a la uretra.

Son errores comuhes que reducen la eficiencia los
siguientes: 1) Expulsion del semen demasiado rapido; esto
resulta en descarga incompleta del semen y pérdida del 10-30%
del esperma. 2) Deposicién del semen muy profundo en el
sistema reproductor. 3) Expulsion del semen al tiempo de
retirar el inyector, depositando parte del semen en la vagina

(53) .

Al introducir el inyector se deben salvar obstaculos
naturales: fondo de la vagina y anillos cervicales. (Figuras

3.1.4~11, 3.1.4-11/1 y 3.1.4-11/2).

Cuando se manipula el cervix en su parte media, es facil
topar en estos obstaculos, se pueden evitar con
manipulaciones en la parte posterior del cervix y adelantar

el inyector conforme se van pasando. (Figura 3.1.4-12).
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El semen se deposita ya sea en el cuello uterinc o
inmediatamente dentro del cuerpoc del utero (4). (Figura

3.1.4-13).

En revisién de una serie de trabajos, se ha concluido
que la inseminacién a la mitad del cervix es tan efectiva
1
como a cualquier distancia mas anterior en la vaca, y se

evitan riesgos de lesionar el utero (13).

Cuando la punta del inyector esta en el blanco hay que
oprimir ligeramente el émbolo. Tomara 5 segundos Vvaciar

completamente la pajilla de inseminacidén (2).

-

3.1.5 EXPLICAR 105§ METODOS GENETICOS DE LA MEJORA DE LOS

BOVINOS EN LA REPRODUCCION

Seleccién.

- Cruzamiento.

- Cruza en linea.

Rotativo.
- Alterno.

Si consideramos que la genética se define como la rama
de la biologia que se ocupa de la herencia y la variacicn
(63), Yy si entendemos por mejora la continua superacidn de

las cualidades productivas de los animales actualmente
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explotados (48), concluimos que el mejoramiento genético se
basa en la transmisién de padres a hijos de agquellos

caracteres que permitan una mejora.

El mejoramiento depende, en primer 1lugar, de 1la
capacidad de reconocer cuales animales son superiores desde
el punto de vista genético y, segundo, la efectividad de
permitir que estos animales superiores se reproduzcan (70) y
qué tan heredables son los caracteres que se desea sean

transmitidos a la descendencia.

Seleccidn

Seleccidn es el sistema © método que se emplea para elegir a
los animales mas idodneos para un fin determinado (48). La
seleccidn de buenos reproductores y su reproducciodn, forman

la base del rebano de leche o carne (57).

lLas vacas gque desean la mayoria de los ganaderos se
denominan con frecuencia "vacas de base". Estas vacas poseen
fenotipos sobresalientes Yy han transmitido genotipos
superiores a su progenie. Son valiosas come base de

procreacion.

La mayor oportunidad de mejoramiento genético en el hato
es por medio de los sementales que se seleccionan para
utilizarse en el programa de mejoramiento (4). La eleccidn de
sementales controla mas del 90% de las oportunidades de
mejoramiento por medioc de la seleccidén. S6lo una pequefa

proporcion de  machos potenciales se necesita en la
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inseminacion artificial, y un simple semental puede dejar de

20,000 a 40,000 progenies al ano (70).

El primer paso para formular un programa efectivo para
la cria y reproduccién del ganado es decidir queé
caracteristicas se van a incluir. Todos los caracteres gue se
juzgen dignos de <consideracidén deberan ser destacados
debidamente para poder determinar cuales seran los padres de

cada generacidén subsecuente.

Para ser incluido en un programa de cria vy

reproduccidn, el caracter debera satisfacer tres criterios:

i

A) Debera tener valor econdmico.

B) Deberda ser 1lo suficientemente heredable para que

responda razonablemente a la selecciodn.

C) Debera ser medido con exactitud para que sean posibles
las comparaciones entre individuos, basadas en su

capacidad genética (29).

La productividad de cualquier animal o de un conjunto

de animales se determina por los dos factores siguientes:

1. Conformacién o individualidad, basados en la capacidad de

producir descendientes de alta calidad.

2. Comportamiento o eficiencia en la produccidn, que en el
ganado bovino significa capacidad para utilizar con

eficiencia el alimento a fin de producir carne o leche.
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Esto ademas incluye la capacidad para reproducirse de una

manera regular (22).

Criterios para la seleccidn: Son las normas dque se
utilizan para elegir o rechazar cualquier animal como
progenitor. Los mejores criterios para la seleccion son los
que miden con mayor exactitud la capacidad genética (29).

Tres métodos para la seleccién del ganado son recomendados:

I. MERITO_INDIVIDUAL: Consiste en la seleccidén de los
animales sobre la base de sus récords de produccioén y/o tipo
de cuerpo. Debe reconocerse gue ésta base de seleccidn en muy
afectada por el medio, ambiente. Por esta razdén, es mnas
efectiva cuando se basa en mas de un periodo de produccién, o
sobre la base de promedio de la vida, aunque, cierto es, la

segunda es también lenta para otras condiciones (23).

El fenotipo del animal es un buen indicador del genotipo

del mismo (22).

II. PEDIGREE: La utilidad del pedigree depende de los
perfeccionado y extenso que sea, Yy sobre todo de lo
entendible de 1la descripcion del material util. No hay un
método aceptado en la forma de reportar la informacidn del

pedigree.

Los ancestros mds cercanos en el pedigree son los méas
importantes y el unico intento para evaluar el mérito como

reproductor de un aniwmal por su genealogia.
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Existe acuerde general en que la seleccidn por el
pedigree debe ser usada como accesoria a la seleccién
individual. Este es usado particularmente cuando se
seleccionan animales jodvenes por rasgos limitados al sexo, o
que seran exhibidos sélo después de la maduracién sexual; por
ejemplo: forma e insercion de la ubre, produccién lactea,

etc. (23).

La individualidad y 1la actuacién de los antecesores
proporciona el fundamento para calcular la probable capacidad
de transmisién., Este método se usa en la mayoria de las

empresas productoras de razas puras.

En este tipo de seleccién debe considerarse que los
antecesores cercanos en el pedigree son mas importantes que

los alejados varias generaciones (22).

III. PRUEBAS DE PROGENIE: Este método de seleccidn

implica un estudio de 1la descendencia del individuo. Las
pruebas de progenie son valiosas para seleccionar por las
caracteristicas cuantitativas como la producciéon de leche o
los constituyentes de la leche. Cuando se usa apropiadamente,
la pruebe de progenie previene la reproduccidén por dudosas
existencias por defectos en el desarrollo. Es de recalcar,
como sea, gue la prueba de progenie debera ser usada como

suplemento, mas que de reemplazo de las otras dos bases de

seleccién (z3).
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Ccruzamiento

Cruzamiento © exeocria, es el término cientifico gendrico
utilizado para designar el apareamiento de animales cuyo
grado de parentesco es netamente menor que el resto de la
poblacion considerada. Sus efectos generales son opuestos a
los producidos por la cria consanguinea o endocria (42). Es
recomendable para obtener animales para produccidén (carne),
pero no para reproduccién (48). Es el métode comin para
incrementar la wvariacion, tanto externa (fenotipica) como
genética de la poblacién. La heterosis de la poblacidn es
incrementada por el cruzamiente y resulta en mayor capacidad

y adaptacion de los animales al medioc ambiente (11).
Los diferentes tipos de cruzamiento son:

-Cruzamiento entre razas { Crossbreeding).~ Es el
apareamiento entre dos animales puros pero que pertenecen a

diferentes razas (42).

Se practica generalmente por dos razones: 1) combinacién
de los rasgos mas importantes de dos o mas razas y 2) crea el
llamado vigor hibrido (42). La mayoria de las razas puras de
ahora provienen del cruzamiento entre razas. El problema de
esclarecer 1la diferencia entre hibridos y mestizos aun
existe. Para uso general, se asume que un mestizo es el
resultade de un accidente, mientras gque un hibrido es el

resultade de un producto planeado (11).



Sobre bases puramente tedricas, pareceria quo ol
cruzamniento da como resultado cierto aumento en el~vigor como
consecuencia que se combinarian genes utiles de ambas razas y
que los genes indeseables de cada una tendrian due ser
eclipsados por ser recesivos.

El cruzamiento es usado para :

1} Aumentar la productividad por encima del promedio de
los animales de una sdla raza, a causa del vigor hibrido o

heterosis resultante.

2) Producir ganado comercial con una combinacidén ideal

de caracteres que no se dan en ninguna raza por si sola.

3) Producir reproductores para el desarrollo de nuevas
razas, como por ejemplo : las cruzas entre razas lecheras
(holandesas y suizas) con razas cebuinas (Gyr, Guzerat,
Brahman, Indobrasil), para obtener animales productores de

leche adaptados al trodpico (36).

El cruzamiento puede hacerse de la siguientes formas :

entre especies, entrc razas, cntre variedades o lineas, entre

lineas consanguineas.

Cruzamiento entre especies.- No ha gido ampliamente
explotado en animales productores a causa de las dificultades
técnicas por tener especies con diferente numero de
cromosomas. El esperma puede fertilizar al odvulo pero
generalmente la sobrevivencia embrionaria es baja. Si el

producto sobrevive, usualmente son estériles (11).



Cruzamiento entre razas.- Es la técnica mas comin usada
a través del munde y ha sido bhien demostrada (11). Al iniciar
el tema de cruzamientos se mencionardn los wotivos de su uso;
obtener vigor hibrido y lograr nuevas razas, entre las razas
que se han obtenido por este sistema estan 1la Santa
Gertrudis, derivada de un cruzamiento de 5/8 de Shorthorn y
3/8 de Brahman, la Beffmaster con aproximadamente 1/2
Brahman, 1/4 Shorthorn y 1/4 Hereford, la raza Brangus con
3/8 Brahman Yy 5/8 Aberdeen Angus, la Charbray de 3/4

Charolais Y 1/4 Brahman a 7/8 Charolais y 1/8 Brahman (22).

El cruzamiento entre variedades o lineas y entre lineas
consanguineas tiene poca aplicacién en la industria bovina,

utilizandose sobre todo en la industria avicola. -

-Cruzamiento indirecto (Outcross u outcrossing).- Un
criador hace un cruz%miento indirecto cuando ¢l introduce una
nueva variacion genética (frec@entemente llamada sangre
nueva) dentro de su lote o hato y, esto generalmente se hace
con la compra de un nuevo semental. La magnitud dél
cruzamiento indirecto depende de qué tan drastico es el

cambio deseado o necesitado (1ll).

-Cruzamiento absorbente (Grading up) .- Muchos criadores
basan la mejora de su rebano en el cruzamiento de sus vacas
con toros pura sangre pertenecientes a otra raza. Mediante el
empleo sistematico y progresivo de esos toros se puede
constituir un rebafo de un estandard racial uniforme vy

elevado, proximo al del toro. Un ejemplo de este método seria
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el cruce repetido de un lote de vacas de caracteristicas
raciales mixtas con un toro de pura raza Shorthorn. Las
terneras resultantes de la primera generacioén tendrian 50% de
sangre Shorthorn y 50% de la sangre materna. Si dichas
terneras se cruzan de nuevo con un toro Shorthorn, los
individuos descendientes ya tendrian 75% de sangre Shorthorn,
hasta llegar a la gquinta generacién en gque los individuos
descendientes, poseerian 96.875% de sangre Shorthorn (11).

(Figura 3.1.5-1).

El cruzamiento de reproductores de raza pura con hembras
mestizas imparte uniformidad, calidad y acrecenta 1la
productividad de la progenie (22). Es el camino mas rapido

para mejorar los rebanos comerciales .

Los mejores rendimientos se obtienen en los animales de
la primera y segunda generacién. Esto es debido a 1la
heterosis, ya que los genes indeseables del ganado mixto poco

a poco se van eliminando .(42).

Cruzamiento alterno (criss Cross) .- Este método

aprovecha la heterosis de la hembra sin acarrear en toda su
magnitud la baja en la calidad individual media gque suele
producirse cuando se aparean entre si animales de cruza entre
raza. El1 plan consiste en ytilizar durante todo el tiempo
machos puros pero de diferente raza y alternarlos (42).

(Figura 3.1.5-2).

Cruzamiento rotatorio.- Este sistema es usado por °"los

productores comerciales. Para tener éxito deben realizarse
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programas de cruzamiento de razas en una forma definida,
sistematica y con sementales de excelente conformacion y

comportamiento.

Consiste en alternar diferentes razas de sementales en
las distintas dgeneraciones. Las razas a utilizar pueden ser
dos, tres o maximo cuatro, para evitar 1los problemas de

manejo (65).

Cruzamiento rotatorio de tres o cuatro razas.- Es un
método semejante al del cruzamiento alterno, unicamente que
“se usan tres o cuatro diferentes razas, alternadas de 1la

misma forma que en el cruzamiento alterno. (Figura 3.1.5-3).

El cruzamiento rotatorio se wutiliza sobre todo en
especies en las que el intervalo entre generaciones es corto,
por ejemplo en aves y cerdo; supongamos un programa para
bovines en el cual optamos por un método rotatorio con tres
razas, para mejorar el hato base serian necesarios 99 meses
para una sodla ronda del programa,-lo que lo ‘hace inpractico,
los resultados gue se guieren se lograrian en muy largo plazo

{99 entre 12 = 8.25 anos).

Cruzamiento en linea.- El cruzamiento en linea es una

forma de cruzamiento consanguineo; es a menudo descrito como
una forma de consanguinidad en la que el criador pretende
beneficios en un tiempo intentando evitar problemas: Es un
intento de apresurarse lentamente. Algunos observadores dicen

gue los criadores usan el termino cruzamiento en linea cuando
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los resultadoes seon buenes y lo llaman consanguinidad si los

resultados son un desastre.

El cruzamiento en linea es una "“cruza retrospectiva",
donde por ejemplo, el mérito de un ancestro muerto ahora se
ha realizado, y hay una urgente necesidad de recobrar algo de
este merito genético, del cual lo mas pféximo podria estar en
un hijo o en un nieto. Esto involucra una deliberada
concentracién sobre un particular ancestro. Si el semen ha
sido colectado de un semental y almacenade en forma segura,
esto no sera problema, pero entonces esto pedria llevar a muy
intensa consanguinidad, por 1lo tanto usar una cercania

relativa podra ser seguro.
Algunos aspectos que se debe considerar son:

Es altamente deseable determinar la mas apropiada medida
de consanguinidad. La mejor razon de la consanguinidad

depende de:

+ La habilidad o conocimiento practico de los criadores

en su seleccidn.

+ La frecuencia de genes indeseables en la poblacidn.

+ Cualquier vinculacién entre buenos y malos genes en el

ganado.

+ E1 alcance de dominancia, epistasia (enmascaramiento

de los efectos de un gen a causa de la accidn que ejerce otro
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que no es su alelo (48)), Yy efectos anbientales gue pueden

enganar al criador.
+ La talla o tamaho de la poblacién (11).

En un programa de consanguinidad lateral (linebreeding),
el grado de parentesco no ¢s mds cercano que el de medio
hermano o media hermana o apareamientos entre parientes mas

lejanos; como primos, abuelos con sus nietos, etc. (22).
Las razones para practicar la consanguinidad son:

1. Aumenta el grado de homocigocis en los animales. Al
hacer esto, 1los genes recesivos menos deseables tignen
mayores oportunidades de manifestarse y asi pueden eliminarse
mas facilmente. De tal manera, la consanguiniaad junto con 1la
eliminacion selectiva, ofrecen el método mas seguro y mnas
rapido de fijar y perpetuar un caracter o un grupo de

caracteres deseables.

2. Si se continda por un periodo, tiende a crear lineas
de animaies que son uniformes en tipo Yy otras
caracteristicas.

3. Mantiene un alto grado de parentesco con un

antecesor ideal.

4. En razon de la mayor homocigosis que acarrea, sirve
para crear una mayor prepotencia. Es decir, 1los animales

consanguineos seleccionados son m@ds homocigotas para 1los
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genes deseables (genes gque con frecuencia son dominantes) vy,

por lo tanto, ellos los transmiten con superior uniformidad.

5. Mediante la produccion de 1lineas ¢ familias
consanguineas Yy el aparecamiento subsiguiente entre éstas
lineas, se mantiene un metodo moderno para el
perfeccionamiento del ganado. Ademas los mejores animales
obtenidos por consanguinidad tienen mayores probabilidades
para resultados superiores en apareamientos con otras lineas
de la misma raza. 4

6. cCuando el criador se encuentra en la posicidén unica
de tener su rebano en un grado de calidad tal, gque buscar
reproductores afuera seria simplemente dar un paso atras,
ofrece la unica alternativa conveniente para mantener la

calidad existente o hacer mayores progresos.

Las precauciones a tomar en la consanguinidad pueden

resumirse en la forma:

1. Como la consanguinidad aumenta en mucho 1las
posibilidades de gue aparezcan caracteres recesivos durante
las primeyas generaciones al tender a la homocigosis, es casi
seguro que se acrecentara la proporcion de reproductores sin
valor. Esto puede incluir las drnominadas degeneraciones,
tales como reduccidén de tamano, menor fertilidad y baja de
vigor general. También aparecen a menudo factores letales y
otras anormalidades genéticas en mayor proporcidén cuando los

animales son consanguineos, gue en servicios al azar.
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2. Por la rigida eliminacién selectiva para evitar 1la
"fijacidén" de caracteres indeseables, sobre todo en las
pPrimeras generaciones de un programa de consanguinidad, es
recomendable @ue éste meétodo de reproduccién se limite a
empresas relativamente grandes y a casos en que el
propietario cuenta con medios financieros suficientes para

soportar la severa eliminacion en un programa de este tipo.

3. Requiere habilidad para realizar apareamientos
planificados y una seleccidn estricta, pdr lo cual tiene

éxito cuando lo aplican "criadores maestros".

4. No se adapta al uso con ganado término medio o por
debajo del término medio, pues el mismo hecho de que 1los
animales son de esa clase, significa que poseen una buena
proporcion de genes indeseables. La consanguinidad
simplemente convertiria a los animales mas homocigotas para
los genes indeseables y por lo tanto, los haria de peor

calidad (24).

Se concluye entonces gue la consanguinidad udnicamente se

debera usar cuando:
A) La empresa cuente con animales "superiores".

B) Cuando el productor esté consciente de lo estricteo
del programa, del tiempo que llevara y del capital

que se invertira (65).
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3.1.6 EXPLICAR LA OPTIMIZACION DEL MANEJO DE LA HEMBRA EN LA

ETAPA DE REPRODUCCION.

La produccién lucrativa de leche y la mejora genética del
ganado vacuno depende en alto grado de 1la eficiencia

reproductora.

La produccion de leche es un caracter sexual secundario;
por consiguiente, la produccion de leche depende de la
reproduccidén (25). La importancia del factor reproductivo
radica en el hecho de que es imprescindible que se presente

el parto a fin de iniciar la lactancia (29).

La esterilidad que es la ausencia completa de 1la
capacidad reproductora, describe los animales que no pueden
reproducirse. Tales animales suelen ser faciles de
identificar y deben ser desechados del hato de reproductores.
Tanto en el macho como en la hembra, el mas grave problema es
el de la subfertilidad (fertilidad disminuida) gue provecca
mucho mas dano econdmico gque la infertilidad o esterilidad
que sc produce cuando desaparece definitivamente la potencia
generandi (poder de reproducirse) (38). El problema radica en

que estos animales no son descubiertos facilmente

Recordemos gue se considera una vaca nermal aguella due
queda prenada en el primer o segundo servicio 'y pare un

ternero sano cada 12 o 13 meses.

Hay varias formas de determinar la eficiencia

reproductora del ganado. Para lo cual es importante disponer
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de registros adecuados y con ellos como base, calcular una o
mas de estas medidas de eficlencia. Podran entonces
identificarse deficiencias o problemas y adoptarse las
correcciones épropiadas. Algunas de estas medidas son las

siguientes:

1.-Edad_de_la vaquilla al primer parto: La mayoria de

los investigadores convienen en que una cdad media de 24
meses en el primer parto es ideal en cuanto a maximizar la
produccidén por dia de vida del animal. $i la edad excede de

27 meses es un problema costoso, debiéndose identificar o

corregir las causas.

2.-Intervaloc entre partos (IP) : Un intervalo entre

partos medio de 12 meses se considera como ideal. Esto
raramente se alcanza en la practica, perc una buena mneta
practica es de 12.5 meses. Si el intervalo medio entre éartos
del rebanc excede de 13 meses, indica un problema grave vy

deben identificarse y corregirse las causas.

3.-Dias abiertos (DAY : Un promedio de dias abiertos

(numerc de dias entre el parto y la concepcién) de 85 dias se
considera como ideal. Una buena meta prdctica es un promedio
de 100 dias sin prefiez. Si el promedio de dias abiertos
excede de 110 a A115, indica un problema grave y deben

identificarse y corregirse las causas.

4.-Servicios por concepcidén (S/C) : Una meta ideal, pero

imposible, para promedio de $/C seria de 1.0. Una meta mas

realista es de 1.5 S/C. Si esta cifra excede de 1.75 sobre
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una base de promedio del rebafo, indica un problema grave que

debe identificarse y correqgirse.

5.-Porcentaije de no retorno (NR) : Es una medida usada

por muchas asociaciones de inseminacidén artificial para medir
la eficiencia reproductora de los toros. Un NR en
inseminacioéon artificial es un animal que ha sido usado para
inseminar y para el «cual no hay otra solicitud de
inseminacién. Obviamente esta medida no es muy exacta, porque
existen nmnuchas razones por las que no se solicita otro
sérvicio, aparte de que la vaca quede prenhada. Algunas vacas
pueden morir, otras pueden ser vendidas, otras pueden ser
cubiertas naturalmente o por otro toro de otro rebafo, o
puede que la inseminacidén no se realiceAapropiadamente. El
tiempo transcurrido después de la inseminacién en que se
cuentan los NR afectara también al porcentaje de éstos. Para
muchos sementales de inseminacion artificial se calcula un KR
de 30 a 60 dias y de 60 a 90 dias. Esto ultimo concede mas

tiempo para servicios repetidos y suele ser de 5 a 9

o0

inferior al primero. Incluye también una mayor proporcién de
mortalidad embrionaria temprana que un NR de 30 a 60 dias. A
pesar de estas limitaciones, el NR de 60 a 90 dias es una
medida util de fertilidad y debe ser usada para comparar el
porcentaje de fertilidad de ‘toros para in;eminacién

artificial dentro de las siguientes limitaciones:

a. Comparense solo toros del mismo rebahio y cuyo semen

es de precic similar.
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b. Usese uno mas o menos del promedio del rebano de

toros para comparacién dentro del rebano.

¢. Comparense sdlo los toros con un numero suficiente
de servicios y comparense preferiblemente los
porcentajes de NR durante un periodo de 3 a 6

meses.

6.~-Porcentajes de concepcion al primer servicio, en_los

dos primeros servicios o _en los tres primeros servicios : La

meta practica puede establecerse como de 60% para el primer
servicio, 80% para los dos primeros servicios y 90% para los
tres primeros servicios. Cifras medias del rebano de menos de
55%, 75% Y 85% indican un problema grave y deben

identificarse y corregirse las causas.

7.-Porcentajede vacas gue paren_en_un ano ( porcentaie

de produccion _de terneros ): Un rebano fértil debe alcanzar

una produccidén de terneros en un ano de 90% si solo se
consideran las vacas, o unas produccion anual de terneros de
110% cuando se incluyen las vaquillas y el porcentaje de

reemplazos es de 25 a 30%.

8.-Niumero de dias gue una vaca lleva a su ternero : Si

una vaca lleva un ternero por 9 meses de un afdo, se le

califica de eficiencia reproductora (ER) de 100%.

Gilmore y otros han elaborado la siguiente forma para

estimar la eficiencia reproductora de los animales lecheros.
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ER = 12 % Numero_de torneros nacidos X 100
Edad de la vaca - Zdad en el primer
{ meses ) parto ( meses ) + 3

Por ejemplo, una vaca de 5 anos de cdad ( 60 meses) que
fue inseminada con éxitoc a los 15 meses de edad y ha parido 4

terneros tendra una eficiencia reproductiva de 100%.

ER = 12 % 4 ¥ 100 = 100%

Pero si tenia 6 anos ( 72 meses), los resultados serian

de so6lo 80%.

ER = 12 x 4 X 100 = 80%
72 - 15 + 3

Existen también muchas otras medidas de eficiencia re-
productora dque pueden ser usadas, tales como porcentaje de
vacas en celo dentro de los siguientes 50 dias al parto, por-
centaje de vacas no prehadas durante 100 dias, porcentaje de
vacas con ciclos estruales anormales, etc. (25). En 1la
siguiente tabla se resumen algunas metas y medidas de

eficiencia reproductiva
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cuadro 3.1.6-1: Metas y medidas de eficiencia reproductora.

Metas Ideal Meta Problema
practica grave

Edad al primer parto 24 25 Mas de 27

{meses) .

Intervalo entre partos 12 12.5 Mas de 13

(meses) .

Dias sin prenez. 85 100 Mas de 115

Servicios por concepcién 1.0 1.5 Mas de 1.75

{nimero) .

Concepcién en el primer
servicio (%) 100 60 Menos de 5%

Concepcién en los dos
primeros servicios (%) 100 80 Menos de 75

Concepcién en los tres

primeros servicios (%) 100 20 Menos de 85
Numero de terneros de
vacas solamente (%) 100 90 Menocs de 85
Numero de terneros in-
cuidas vaguillas (%) 120 110 Menos de 100
No retorne de 60 a 90
dias, toros (%) Por encima Promedio Mas de 5%
del prome-~ del reba- por debajo
dio del no. del promedio
rebano. del rebano.
Adaptado de ENSMINGER M.E. Dairy Cattle Science.the

interstate Inc. Daneville, Ill. USA. Pp 231.(1971).

La base para un buen programa reproductor es tener de
manera accesible todos los datos de comportamiento
reproductor del rebano, esto solo es posible con buenos
sistemas de registro, de cada vaca y ano tras ano. Ademas,
para los reproductores, el tipo de evaluacion gque se les haga
es importante. El uso de estas dos herramientas, registros de

produccion y tipo de evaluacion, a través de un cuidadoso
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programa de deseche y seleccién, tendientes a sacar los genes
indeseables Y concentrar aquellos que se consideren

superiores, optimizaran los programas reproductores de un

hato *(23).
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UNIDAD 4 ALIMENTACION DE LOS DBOVINOS EN CLIMA TEMPLADO

4.1 EXPLICAR EL EFECTO DE La ALIMENTACION EN LA

REPRODUCCION.

4.1.1 DAdministrar la alimentacién adecuwada a 1los

sementales y hembras.
4.1.2 Describir lo que es '""Flushing'.

4.1.3 Explicar los diferentes tipos de dieta segin el

estado reproductivo.

4.1.4 Describir las alteraciones reproductivas causadas

por una deficiente alimentacidn.

4.1.5 Explicar la optimizacién de la alimentacién de
los bovinos en clima templade en 1la etapa de

reproducciodn.,

Una alimentacion eficiente es agquella gue aporta al organismo
los materiales necesarios para el buen funcionamiento de cada
una y todas sus partes. Para mantenerlo vivo y en buen estado
debe cubrir las "necesidades de mantenimiento" y debe aportar
los materiales que necesitara el animal para producir carne,
leche, crecer, reproducirse o trabajar, es decir, el alimentc

también debera cubrir las "necesidades de produccidn" (56).
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Las necesidades nutritivas variardn segun la edad, peso,
fin productivo, etapa de produccion, estado reproductivo,
etc.; una wvaca adulta tendra diferentes necesidades de
nutrientes cuando se encuentra vacia y seca que cuando se
encuentra gestante y en lactacion; de igual manera las
necesidades de nutrientes de esta ultima no seran las mismas
al inicic gue al final de la gestacion; en el caso de los
sementales también variaran sus necesidades nutritivas en la

temporada de monta a las de el periodo de descanso.

En el estudio de Cornell, donde se compararon niveles de
nutricién muy diferentes, se destacan marcadas diferencias en
cuanto a la edad en que las vaquillas alcanzardn la madurez
sexual. Un resumen de los resultados de este estudio se
presenta en el cuadro 4.1-1 donde se muestra que las
vagquillas subalimentadas tenian 20.3 meses de edad cuando se
presentd el primer estro, en comparacion con los 11.2 meses
de aquellas gque estaban bajo los niveles de energia
recomendados y de 9.2 meses en las gque se hallaban
sobrealimentadas, pero no existia diferencia de peso en los

distintos grupos.

De los resultados obtenidos se concluye gue tanto las
vacas subalimentadas como las sobrealimentadas presentaron
menor eficiencia reproductiva gue aquellas alimentadas con

todos los regquerimientos nutritivoes.
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Ccuadro 4.1=-1: Influencia de los niveles de nutricion en el

desempenc reproductor de los bovinos

NTD ingerido
(porcentaje normal)

Medida

100 146
Namero de vaquillas 33 34 34
Edad al primer estro (meses) 20.2 11.2 9.2
Peso al primer estro (Kg) 303 265 277
Concepcidn al primer servicio (%) 79 68 58
Servicios para la primera
concepcion (numero) 1.55 1.41 1.48
Edad al primer parto (meses) 32.0 28.5 27.9
Peso al primer parto (Kg) 384 483 548
Peso de la primera cria (Kg) 36 39 41
Requieren asistencia durante el
parto (%) 45 26 24
Nacimiento de becerros vivos (%) 87 88 94
Servicios para la segunda
concepcion (numero) 1.71 1.76 2.09

Servicios para la tercera
concepcion (numero)

1.90 1.64 1.90
Desechos por esterilidad (%) 6 12 20
Promedio de partos 4.6 4.3 3.4 *

* Corresponde a

investigaciones realizadas por Breirem, Ekern
y Homb

Adaptado de Maynard A., Leonard, Loosli K., John y Warner G.,

Richard. Nutricién Animal. Ed. McGraw-Hill de México Pp 513.
(1981).
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4.1.13 ADMINISTRAR LA ALIMENTACION ADECUADA A LOS SEMENTALES

Y HEMBRAS.

Antes de iniciar este tema es conveniente aclarar cuatro
términos que se utilizan normalmente al hablar de
alimentacion aungue usados en forma indiscriminada, siendo
que su significado es diferente: Alimentacion, alimento,
nutricion y nutriente.

Alimentacién debe entenderse como" la serie de normas o
procedimientos para proporcionar a los animales una nutricién
adecuada". La alimentacidén trata de lo gue se da de conmer

(ingrediente, cantidad) (60).

Alimento se define como “todas 1las sustancias que
introducidas al organismo sirven para recompensar las
pérdidas de materia y energia, suministrando a la vez

materiales para la composicion de células y tejidos (43).

Nutricién es la ciencia que estudia los procesos fisicos
y quimicos gue sufre el alimento durante su paso por el tubo
digestivo, la absorcion de los nutrimentos liberados a través
de las paredes gastrointestinales y, la posterior utilizacidn
celular de los nutrimentos por medio de los procesos
metabélicos. Comprende el destinoc que tiene el alimento una

vez ingerido (60).

Nutriente se define como: "toda sustancia adecuada a la
nutricién” (48), o en forma mas amplia "Son sustancias

organicas o inorganicas que al ingresar al organismne
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participan activamente en los procesos metabolicos
(anabolismo y catabolismo), necesarios para el creciniento,

manutencion y procesos productivos del organismo" (30).

El ganado bovino requiere % clases de nutrientes gque

son: Energéticos, proteinas, minerales, vitaminas y agua.

Todos y cada uno de ellos son indispensables para
conservar la salud, desarrellarse, producir y reproducirse

(29).

La forma o manera de administrar estos nutrientes a los
animales esta sujeta a un gran numero de condiciones como
son: grado de tecnificacicon de la empresa ganadera, capital
disponible, condiciones regionales, disponibilidad _de
alimentos, equipo, condiciones propias de los animales,
clima, politicas de 1la empresa, tipo de produccion,
instalaciones, etc., sin embargo y pese a ecstas y otro tipo
de condiciones, si no se administra el alimento en 1la
cantidad y «calidad requerido, dificilmente los animales

lograran cumplir las espectativas de la empresa.

La ganaderia productora de carne compuesta por
257484,000 cabezas en 1989 (26), se explota bajo tres
modalidades principales, cada una relacionada a la superficie
disponible y al grado de tecnificacién: la mas comin es el
agostadero, donde los animales se alimentan libremente en
praderas naturales, con diferentes grados de tecnificacidn
(aungue en general escasa y con consiqguiente baja de

productividad); en el otro extremo estia el confinamiento
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total, c¢on el empleo de alimentos completos en base a
forrajes de corte, esquilmos agricolas, subproductos
agroindustriales y granos. Como una forma intermedia estan
las praderas irrigadas, en donde el forraie verde es
cosechado a través de 1los animales, mismos gque reciben

cantidades variables de complemento alimenticio (60).

Los agostaderos estan formados por praderas haturales,
sujetas a las condiciones <climaticas de cada zona,
dependiendo por 1lo tanto para su crecimiento de 1las
precipitaciones pluviales, por lo gque se ven muy afectados
durante las temporadas de sequia, repercutiendo esto en el

estado de nutricién del ganado.

En el norte de México, las qondiciones ecologicas
propias, tales como poca precipitacién, altas y bajas
temperaturas, poca humedad atmosférica, han propiciado el
crecimiento de pastizales xeréfitos (xerdfito vegetal que se
adapta a la sequedad (16)), pobres en agua pero mucho mas
ricos en los elementos nutritivos gue los pastos tropicales.
Estas son las zonas de los Navajitas (boutelouas), del Toboso
(Hilaria mutica), del Salado (Distichlis spicata), del
Alcalino (Sporobolus airoides), del Jiguite (Ergostis
obtusiflora) (30), del Zacate burrero (Scleropogon), del
Rizado (Zoysieae), la Cola de zorro (Polypogen) (59), Grama
avena {Bouteloua cultipendula) (12), etc., estos pastos
cubren aproximadamente 70/000,000 de hectareas en el norte de

la Republica. (30). En el centro del pais son de gran
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importancia la grama de Mezquital (Hilaria belangerii) y el

Bifalo (Buchloe dactyloides) (12).

. En nuestro pais 1la mayoria del ganado reproductor
productor de carne se mantiene durante todo el ano en
condiciones de agostadero, encorralandose unicamente para
actividades de manejo como vacunaciones, marcacion, destete,

descornes, etc.

Los pequefos productores (ejidatarios, comuneros, etc.),
mantienen sus hatos reproductores en agostadercs comunales o
ejidales durante la época de siembra y, posterior a 1la
cosecha los pasan a las dareas de cultivo donde se alimentan
de los residuos de la cosecha anterior y subproductos como
rastrojo, pajas, olote, etc., alimentos de bajo valor
nutritivo; en pocas ccasiones les suministran sales minerales
o alguin complemento alimenticio. Si a esto sumamos la pobre
calidad genetica de los animales (en su mayoria mestizos),

tenemos como resultado bajos indices productivos y

reproductivos.

Cuando las condiciones lo permiten el ganado recibe
alimentacion de apoyo en épocas de sequia o cuando los
agostaderos estan agotados, este alimento generalmente
consiste de henos, ensilaje, subproductos agroindustriales,
sales, minerales, etc., Aun asi, los niveles nutritiQos estan
en muchos casos al limite de lo requerido, por lo que no es
poco frecuente encontrar que los promedios de produccicén de

estos hatos son pobres, abajo de los promedios gque se
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obtienen en empresas mas tecnificadas, donde los animales

reciben raciones mas completas.

En los sistemas de confinamiento total, se proporcionan
todos los requerimientos nutritivos a los animales; se
administran henos de leguminosas, ensilajes de gramineas,
granos, forraje verde cortado, subproductos agroindustriales,
minerales vy forrajes toscos. Estos sistemas son muy
tecnificados y se emplean para la engorda de ganado Yy
produccién de leche principalmente; aqui los costos por
alimentacién son altos, lo que ha ocasionado que se

modifiquen a sistemas semiintensivos.

Los sistemas de praderas irrigadas (semiintensivos)
representan una modalidad con gran ahorro en los costos de
alimentacioén; los animales pastorean en praderas artificiales
gran parte del dia y reciben en los corrales un complemento
alimenticio. Las dietas son balanceadas y los promedios de
produccion mas altos que los obtenidos en agostaderos e
iguales a los obtenidos con sistemas de estabulacion total

{12).

La ganaderia lechera puede ser clasificada en dos tipos
principales: por una parte la altamente tecnificada de las
lecherias tradicionales de c¢lima {emélado; utilizando ganado
de raza pura especializado, alimentados én praderas © con
forraje de corte (frescos, henificados, ensilados) con
complementacion adecuada, inseminacidn artificiél, ordena

mecanica, etec. y en el otre extremo, la lecheria secundaria,
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donde la leche es solamente un subproducto de la ganaderia;
en este caso se emplean animales no especializados, 1la
alimentacioén en agostadero, con complementaciéon minima u

ocasional, ordefo manual, etc. (60}.

En general la base de la alimentacién de los bovinos
debe ser el forraje (50-60%), suplementandose este con un
concentrado cuyas caracteristicas de composicién varian de

acuerdo al forraje de que se trate.

Cuadro 4.1.1-1: Tipo de suplemento alimenticio segun

el forraje base de la dieta.

CONCENTRADO
FORRAJE Proteina % TND %
Alfalfa 12-14 70
Pradera 16 70
Ensilaje de maiz 20 65
Adaptado de Shimada S., Armando. Fundamentos de nutricion

animal comparativa. Ed. Consultores en Produccidn Animal S.
C., México. Pp 288, (1983).

La tendencia actual en 1la alimentacion del ganado
lechero es alimentar en base a praderas artificiales, para
abatir los costos del los forrajes como el silo de maiz o el

heno de alfalfas

Puede agregarse como otro tipo de ganaderia lechera 1la
de traspatio, importante en poblaciones pequehas; los
animales viven en los patiocs traseros de las casas, reciben

una alimentacidén pobre, principalmente de restos de cosechas,
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desperdicios de mercados, pastorean libremente alrededor de
los poblados a orilla de carreteras o en basureros, reciben
poca atencién, su estado de salud es pobre, tienen
lactaciones a menudo de mas de un ano por falta de semental o
por 1la infertilidad ocasicnada por el bajo nivel de
nutrientes que reciben, sin embargo, representan en ocasiones

una fuente importante de ingresos por la venta de leche.

Suministrar una alimentacidn adecuada significa conocer
los alimentos, su valor nutritivo, la manera de
proporcionarlos y los requerimientos nutricionales de los

animales.

LOS ALIMENTOS SE CLASIFICAN:
Seqgun su funcidn: Plasticos y energéticos.
Seqgun su estructura: Simples y compuestos.
Segun su poder nutritivo: Incompletos y completos.
Segun su origen: Minerales, vegetales y animales.
Segun su  composicidn: Concentrados, 1lastres o
suculentos.

Composicion quimica de los alimentos:

1. Elementos plasticos: Son aquellos que se encuentran
de manera constante en el alimento: €, H, O, N, S,

P, Ca, Mg, Na, K, Cl, Si, Fe.

2. Elementos cataliticos: Son aguellos gue intervienen
acelerando las transformaciones sin alterarse ellos:

B, Ni, Br, I, Al, As, Cu, Mn, Z2n, Co.
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3. Elementos accidentales: Son los que se eoncuentran

accidentalwmente: Va, Rb, ag, Cr, Ce, Sn.

Estos son los clementos biogenésicos y son encontrados a

través del analisis mediato de los alimentos.

Los componentes inmediatos son grupos de sustancias que
se asemejan en cualidades o composicidén, y estos grupos se

determinan a través del analisis bromatoldgico, y son:

-
Agua (humedad)
A ( Porcién Cenizas,sales minerales ,
L incombustible sales inorganicas.
I
M Proteina cruda o bruta.
E Materia
N seca Grasa cruda © bruta
T Porcion (extracto etéreo).
[o] combustible
s L Extracto libre de N.*
Ny

Fibra Cruda *

*

Constituyen los glucidos o hidratos de carbono {H.C o C.H)

Se llaman principios inmediatos por ser los primeros en
identificarse en los procesos de desintegracion analitica en

el laboratorio (30).

En la alimentacién practica de los bovinos, los
vegetales constituyen la principal fuente de alimentos, se
usan también algunos subproductos animales como scn la
gallinaza, la pollinaza, harina de hueso, concha de ostidn,

ademas de las comunes mezclas minerales.
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Los alimentos de origen vegetal segun su composicidn se

clasifican como:

A)

B)

)

Concentrados - Son los alimentos que tienen un wvolumen
reducido en relacién con la masa y tienen escasa cantidad
de fibra cruda y agqua, y por el contrario, gran cantidad
de elementos nutritivos digestibles, por 1lo general
contienen en su mayor parte proteinas. Estan constituidos
por la porcién reproductiva de las plantas, semillas y

subproductos industriales.

Lastres - Son alimentos voluminosos, contienen gran
cantidad de fibra cruda y celulosa, escasa cantidad de
elementos valiosos. Estan formados por las porciones
vegetativas de las plantas (tallos y hojas) casi sienmpre
secas, es decir, después de la fructificacidén. Se les

llama comunmente pajas y rastrojos.

Suculentos - Son alimentos voluminosos gue contienen gran
cantidad de agua y escasez de otros elementos (proteinas
hidratos de carbono y grasas). Estan formados por las
raices y tubérculos, y la porcidén vegetativa de 1las

plantas en estado verde (antes de la floracidn) (30).

Pare todos los tipos de ganado, la base fundamental de

una produccion eficaz es un buen forraje, incluyendo en este

concepto a los pastos (47). En América Latina la estabulacion

estd reservada casi exclusivamente a la produccidn de leche,

carne de cerdo y produccidn avicola; siendo los potreros la

base de sustentacion para los deméas animales (12).
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Los forrajes son plantas herbaceas o parte de las
plantas con las cuales se alimenta el ganado. Cencralmente el
término se refiere a agquellos materiales como pasturas, heno,

ensilajes, deshidratado o cortadoe verde (58).
El valor nutritivo de los forrajes depende de:

-Estado o desarrolle de la planta al momento de su

consumo o al momento de ser cortada.
~Practicas de cultivo (fertilizacidn, deshierbe, étc.)
~Manejo del forraje al cortarlo, transportarle, etec.

-Sistemas de almacenamiento y conservacion del

forraje.

~Manejo del pastoreo en cualquier tipo de pradera.

Normalmente se proporciona al ganado todo el forraje gue
pueda consumir, y se complementa su alimentacidén con 1los

granos u otros alimentos balanceados (47).

En agostaderos, donde los animales dependen totalmente
del forraje para su sustento, creceran y produciran de
acuerdo a la disponibilidad de pastos; abundantes y ricos
durante la época de lluvia, escasos y pobres durante la época
de secas; Los animales ganaran peso en la época de abundancia
y perderdan en la época de estiaje, por lo que se prolonga el
tiempo para llegar al peso de empadre (60) y se retarda la

aparicién de la pubertad.
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Aungue el ganado vacuno ingiera mucho forraje maduro de
baja calidad y digestibilidad, de poco contenido proteico, no
podra mantener su pesc corporal; y a menos que se suministren
suplementos energéticos, proteicos y minerales, los niveles
reproductivos se reduciran sustancialmente. Moe y Tyrrell han
identificado que durante la primera mitad de la gestaciédn,
los requerimientos de energia metabolizable aumentan poco en
la wvaca, perc al término, este es 75% mayor que -las

necesidades de mantenimiento.

Por lo tanto, en la practica, la mayoria de animales en
gestacidén debe recibir una cantidad suficiente de energia que
le permita ganar algun peso durante este periodo, con
especial atencién al dltimo cuarto de la misma, cuando las
necesidades especificas son mayores. El1 propdsito debe ser
que los animales llegen al parto en buenas condiciones de

carne, pero sin estar demasiado gordos (43).

La insuficiencia alimentaria durante el periodo
prepuberal retarda el crecimiento en general, el desarrollo
de los testiculos Y de las glandulas anexas vy el
desencadenamiente de la pubertad. Los animales adultos
subalimentados acusan trastornos en la espermatogénesis y en

el instinto sexual (15), problemas frecuentes en agostaderos.

La optimizacidén en el uso de los agostaderos se puede
lograr implementando rotacicn del ganado en 1los potreros,
pastoreo diferido, fertilizacién de potreros, renovacién de

praderas (12), cortando y almacenando los pastos cuando estos



180

crecen en abundancia (en las épocas de lluvia, antes de que
las plantas llegen a la maduracién), distribuyendo
estratégicamente 1los saladeros Yy cuando es posible Jlos
abrevaderos, implementando programas de manejo de estiércol,
evitando el sobrepastoreo y las quemas de pastizales, etc.

(Figura 4.1.1-1).

Cuando existe sobrepastoreo en un terreno, las plantas
mas gustadas por el ganado son las primeras en desaparecer,
quedando las menos gustadas que por lo general son especies
menos productivas; si el sobrepastoreo continuda, las especies
deseables son reemplazadas por matorrales Y plantas

venenosas. (28).

Para proporcionar un manejo adecuado a un pastizal se
debe dejar la mitad del forraje gque producen los pastos y
arbustos de ramoneo; sin embargo, se deben considerar como
indicadores para un uso apropiadc la estacidén de afno en que
el pasto es pastoreado, la cantidad de crecimiento efectuado
en ese ano, la humedad del suelo Yy conocer bien las especies

gque lo forman.

Para estimar el grado de utilizacién de un pastizal es
necesario medir-la altura de las plantas mas conocidas que el

ganado gusta cominmente.



181

Cuadro 4.1.1-2: GUIA PARA EL USO DEL PASTIZAL

Uso Descripcidén del agostadero y pastizal

Ligero Practicamente sin disturbio, solamente
areas escogidas y forraje seleccionado
por los animales en pastoreo.

Moderado La mayor parte del pastizal es
pastoreado; solamente pequefias areas no
son pastoreadas o presentan pequenas
evidencias de que el forraje pobre ha
sido pastoreado.

Completo Todas las areas son pastoreadas, los
mejores sitios tienen las plantas
claves apropiadamente utilizadas (uso
apropiado) .

Cerrado Todas las areas del pastizal exhiben
uso; los mejores lugares son 1os mads
pastoreados; el ganado es forzade a
consumir mucho mas forraje pobre.

Severo lLas especies forrajeras claves son las
mas pastoreadas; las plantas de bajo
valor alimenticio (menos deseables) son
llevadas a un pastoreo sobrecargado. El
peligro de la compactacidn es amplio en
las areas accesibles.

Extremo El pastizal muestra &areas desprovistas
de vegetacion. Las especies del
pastizal son débiles debido al continuo
pastoreo de 1los nuevos brotes; existe
una pobre calidad del forraje por el
excesivo sobrepastoreo. El ganado
necesita caminar grandes distancias
para alimentarse.

Adaptado de TFideicomisos Instituidos en Relacidn con la
Agricultura en el Banco de México. Instructivos Tecnicos de
Apoyo para la Formulacién de Proyectos de Financiamiento y
Asistencia Técnica. Serie Ganaderia. Ganado Bovino Productor
de Carne. Ed. Divisién de Divulgacién y Publicaciones de
FIRA. Pp 24 (1985).

Normalmente se abusa de la capacidad de los agostaderos,
lo que ha originado grandes problemas ecolégicos, siendo las

causas mas frecuentes de este deterioro:
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- Sobrepastoreo de los pastizales, debido a la inclinacién
de los 9anaderos a incrementar <l tamanc del hato para
suplir la baja produccion; asi como la insuficiencia de
infraestructura en los agostaderos ( represas, CErcos,
corrales, etc.), que no permiten el aprovechamiento o
manejo adecuado de la pradera, tendiendo a su
degradacidén, a la invasidn de flora indeseable y a 1la

erosion.
- Desmonte irracional para el establecimiento de praderas.

-~ Quema de potreros para estimular el rebrote del

pastizal.

- Contaminacién de agostaderos con desechos y residuos

industriales.

- Contaminacién de agua y aire por excretas (27).

En las explotaciones tipo praderas irrigadas, combinadas
en ocasiones con agostaderos y / o corrales, los animales se
mantienen en superficies relativamente pequefnas, con elevada
densidad de pastoreo (rotacion frecuente, muchos animales por
unidad de superficie), practicas agronomicas intensivas
(forraies introducidos, control de malezas, fertilizacidn,
riego), buen manejo (prevencién de enfermedades, control de
ecto y endopardsitos, cercas eléctricas) complementacidén
alimenticia (dependiendo de la composicidon de las praderas) e

implantacion (60).
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US0 DE LOS ALIMENTOS
Uso _de henos

Heno de leguminosas.- En general los henos de alfalfa o
trébol son excelente alimentos y no es necesario ningun tipo
de suplementacion durante la gestacion o lactancia. Como los
niveles de proteinas se encuentran en exceso del minimo
necesario, los henos de leguminosas pueden utilizarse mejor
en combinacién con otros forrajes con deficiencia en
proteina, como henos de pastos de mediana o baja calidag,
paja, esquilmos, etc. También se puede usar en forma

eficiente cuando se suplementa a ganado en pastoreo.

Cuando se ofrece heno de alfalfa en 1/2 a 1/3 de 1la
racion y el resto esta compuesto por heno de pasto,
usualmente se cumple con las necesidades de la vaca
productora de carne sin necesidad de otro tipo de suplemento,

a excepcidn de los minerales.

Heno de pastos.- La calidad de los henos de pastos puede
variar tremendamente dependiendo de las especies, del estado
de madurez en que se corte y de las condiciones climaticas
durante la coscecha. Generalmente tiene menores cantidades de

proteina cruda y minerales gque los henos de leguminosas.

En el caso de pastos de baja calidad sera necesario
suplementar con proteinas, vitamina A y minerales si se

quiere obtener una produccion satisfactoria; henos
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moderadamente buenos y consumos diarios de 7 a 9 Kg / dia

pueden ser suficientes para vacas maduras.

Uso_de ensilaje

Ensilaje de maiz.~- El ensilaje de maiz puede tener hasta 50%
de grano, Yy en su caso provee mucha mas energia de 1la
necesaria para alimentar una vaca, si se ofrece a libre
acceso. Como se pueden cosechar grandes cantidades en buenos
terrenos es frecuentemente utilizado para alimentar animales
en areas agricolas, pero normalmente no se le considera una
fuente de alimentacidén barata y probablemente sea mejor
utilizado como parte de una dieta, Jjunto con otros forrajes,
ademas que deberan utilizarse suplementos proteicos ya que

ésta es insuficiente en relacidén a la energia disponible.

Ensilaje de sorgo.- Los producidos a partir de variedades
forrajeras son mas parecidos a los ensilajes de pasto due a

los de maiz, y también serda necesaria una suplementacicén

proteica.

Los ensilajes preducidos a partir de variedades con

buena produccidén de dgrano son muy similares en valor

alimenticio a los de maiz.

Ensilaje y henificacién de pastos y leguminosas.- Cuando
estdn bien hechos tienen mas proteina que la necesaria para
una vaca productora de carne, Yy probablemente se utilice
mejor al ofrecerse junto con otros forrajes de manera de

sacar provecho de su contenido proteico o reservarse pare la
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lactancia; ademas de que no se le puede considerar como una

fuente barata de alimento.

Uso de_esquilmos

Pajas.~ Existe disponibilidad de varios tipos de pajas para
la alimentac;én de los bovines productores de carne, aungue
existe el problema de dque no se producen en un lugar fijo,
sino que estdn dispersos en el campo, por el uso cada vez mas

generalizado de las cosechadoras combinadas.

Las pajas tienen bajo contenido de proteinas, minerales,
¥y carotenos; por lo gue se requiere de una suplementacidn
adicional de estos nutrientes si se utiliza por periodos
prolongados, algunos suplementos satisfactorios podrian
incluir heno de leguminosas, concentrados proteicos vegetales
y algunos suplementos liquidos, debe tomarse en cuenta que
una suplcmentacién apropiada incrementara el consumo de
forrajes de mala calidad, debido a una fermentacion ruminal

mas completa y rapida.

Rastrojo de maiz y sorgo.- Los problemas nutricionales son
similares a los gue se pueden presentar con el uso de pajas,
y casi siempre es necesario suplementar con fuentes de
proteinas, minerales y de carotenos, aungue la proteina puede

ser menos critica que con las pajés (28).

Los esquilmos aportan pocos nutrientes, sSe usan como
forraje de apoyo en época de estiaje. Algunos se utilizan por

su alto contenido de fibra gque es preventivo del timpanismo
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(principalmente cuando se alimenta con leguminosas) o como

mejorador de la racidn en su contenido de humedad.

Existen varios métodos para mejorar la calidad e
incrementar el consumo voluntario de las pajas. Los mas

utilizados son:
l1.~Molienda. Consiste en moler la paja o rastrojo.

2.-Tratamiento quimico. Este método se basa en gque 1la
celulosa puede desdoblarse con algunos productos guimicos,

con lo que se pretende mejorar la digestibilidad de las

pajas.
Los productos que se utilizan son:
-Sosa caustica o Hidrdxido de Sodio.
-Amoniaco.
De estos el amoniaco es el mas practico.

La aplicacion de amoniaco se hace en forma de dgas y la
cantidad recomendable de aplicacion es de 4 a 5 % del peso
total de la paja. La duracion del tratamiento depende de la

regién en donde se pretende hacer la operacion, es decir,

depende de la temperatura ambiental.
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Cuadro 4.1.1-3: Tiempos de exposicion de los forrajes

al amoniaco en relacidén con la temperatura ambiente.

Temperatura Tiempo de exposicion
(¢ c) (scmanas )
5 8 - 12
5 ~ 15 4 - 8
15 - 30 1 - 4
30 o mas 1 -2

Adaptado de Flores Menendez, Jorde. Bromatologia animal. Ed.
Limusa. Pp 575.(1982).

Mediante el tratamiento con amoniaco, se enriguece la
cantidad de nitrdgenc (proteina) gue contienen las pajas, por
lo que este tratamiento sélo se recomienda para las
gramineas. El grado de incremento de N en las pajas depende
de la especie o tipo de paja, también se incrementa en un 10

a 15 % el grado de digestibilidad.

Cuadro 4.1.1-4: Influencia del tratamiento con amoniaco en
la solubilidad enzimdatica y contenido de nitrdégeno en pajas
de esquilmos agricola.

Esquilmo Solubilidad enzimatica (%) Contenido de(N %)
o paja sin tratar tratada sin tratar tratada
Alfalfa 53 62 2.36 3.24
Cebada 37 62 0.53 2.01
Frijol 52 65 0.91 2.47
Festuca 37 62 0.79 1.50
Avena 33 63 0.43 1.77
Rye Perenne 40 65 1.00 1.92
Arroz 29 62 0.56 1.32
Trigo 37 62 0.86 2.14

Adaptado de Flores Menendez, Jorge. Bromatologia animal.
Ed Limusa. 1982.
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Las desventajas que presenta el método de amonificacién
son:

- Requiere personal capacitado.

~ Se necesita equipo especial.

- En algunos lugares no puede ser accesible.
~ Costos para adquirir equipo y manejo.

- Los incrementos en N pueden lograrse por otros
métodos.

En la actualidad 1la glternativa que se ha tomado es

mezclar la urea en la melaza e incorporarla a 1las pajas

molidas.

3.-Ensilaje de pajas.— Es un proceso similar al del forraije,
con la diferencia de que en este caso se le agrega adgua,

melaza, grano y aditivos.

Fuentes de proteina por nitrdégenc no proteico

Uso de urea.- Los conmpuestos nitrogenados simples pueden
transformarse en proteinas, de modo mas o menos completo, por
las accién de las bacterias de la panza de los rumiantes
durante el proceso normal de fermentacion cuando estos

animales digieren sus alimentos (47).

La urea de alta calidad para el ganado tiene, por 1lo
general un "equivalente de proteina cruda" de 262 % , es

decir, es una fuente extremadamente vigorosa de proteina;:; 1

Kg de urea es equivalente a 2.62 Kg de proteina cruda (30).
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Para utilizar eficientemente la urea es preciso entender

algunos principios, y de los mas importantes son:

La utilizacién de 1a urea por el bovino adulto esta

condicionada por la dieta total del animal.

Dietas excesivamente altas en proteina resultan en una mala
utilizacién de urea y dietas excesivamente baja en proteina

también afectan desfavorablemente la utilizacion de urea.

La medjor utilizacién se obtiene cuando hay en la panza
buena flora microbiana en crecimiento activo y vigoroso, el
cual se consigue con una dieta abundante y que contenga por
lo menos un 5 % de almidén (en racicnes con maiz, cebada,

avena, etc,.)

La melaza de ingenio no tiene el mismo efecto benéfico

sobre la utilizacién de urea.

La urea es toxica al bovino en niveles elevados (mas de 1 %

de la racion (De Alba, 1974)) (29).

En los suplementos con alto contenido de urea deben
utilizarse ingredientes de alta calidad, debiéndose omitir
el relleno a base de olote de maiz, cascarilla de arroz,

desperdicios de crika, etc.
P ’

La harina de alfalfa deshidratada debe utilizarse como

fuente de factores de crecimiento ne identificados. Una
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practica muy conveniente es que cuando el 90 % o mas de la
proteina en el suplemento lo proporciona la urea, debe
incluirse 36 % de harina de alfalfa deshidratada para

completar la fdrmula.

Agrégese vitamina A y aditivos alimenticios (estilbestrol y
antibidticos) para cubrir las necesidades o requisitos
diarios. Una tonelada de alimento con el 64 % de urea dque
deba suministrarse al ganado a razdén de 0.5 Kg / dia /
cabeza, debera contener el doble de la cantidad de aditivos
contenida en una tonelada con un suplemento al 32 % de
proteina que deba suministrarse a los animales a razdn de 1

Kg / dia / cabeza.

La urea debe ser de granulacidén, suelta o libre y debera

mezclarse perfectamente con el alimento.

Los suplementos con alto contenido de urea no deberan
esparcirse al voleo encima de la superficie de los

alimentos colocados en los comederos y pesebres.

Antes de iniciar la adicidén de urea a la raciodn, se debera
acostumbrar bien a los animales al alimento gque se les
distribuye, suministrar ureca paulatinamente, se necesitan

15 dias para ganado de carne y 50 pafa ganado lechero.

La eficiencia e inocuidad de la urea son maximas cuando se

suministra no mas del 33% del total de proteina cruda de la

racion.
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- El contenido de proteina cruda de un forraje se basa en su
contenido de nitrdégeno. Este porcentaje de nitrdégeno,
multiplicado por 6.25 da el porcentaje de proteina cruda o
proteina equivalente. Por lo general la urea del tipo para
alimentar al ganado contiene 42 o 45% de nitrdgeno; por lo
tanto, contiene 262 o 281% de proteina equivalente (6.25

por 0.42 o 6.25 por 0.45 }.

- En ganado lechero se usa de 1 a 2% de urea en las mezclas
de concentrados, lo que proporciona de 18 a 24% de 1la

proteina total como urea (30).

~ El1 *total de nitrogeno no proteico en la dieta diaria del
ganado alimentado con ensilado de maiz no debe exceder de
27 g / 100 Kg de pesoc vivo (29). En general puede estimarse
que el nitrégeno no proteico puede cubrir todo el déficit
proteico en ganado extensive que recibe dietas de baja
calidad suplementadas con cereales a base de silo de maiz o©
de pasto Rye dgrass; parece que el sistema mas eficiente de
incorporacion de urea a la racidén es su adicién en capas en

el momento del ensilado.

La urea no puede emplearse como suplemento de ensilado
dg leguminosas o de hierba, ya gque éstos tienen un-contenido
bastante elevado de nitrégeno no proteico. De ser necesario,
estos ferrajes deben ser suplementados con alguna otra fuente
de proteina de origen vegetal (torta de girasol, de soya,

etc.) (14).
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Otras fuentes de nitrogenc’ como sustitutos de proteina

son:

Bicarbonato de amonio.- Se usa en igual forma gque la urea,

pero pierde amoniaco por volatilizacion al almacenarse.

Fosfato diaménico.~ Debe usarse fosfato libre de fluor, pues
el fluor causa trastornos dentales y de osificacion en los

animales, ademas de proporcionar nitrdgenoc proporciona

fosforo.

Otras fuentes de alimento:

Los costos del forraje, implementos agricolas, tierras de
cultivo, transporte, etc., obligan a los productores a buscar
nuevas fuentes de alimentos para 1los animales. En 1la
actualidad la utilizacidén de subproductos agroindustriales es
comun;-El valor nutritivo de estos subproductos estara sujeto
a las caracteristicas de la materia prima, el procesamiento
que se dio y a las sustancias gue se le haya agregado en el
proceso. Entre los subproductos estan la melaza, la punta de
cana de azucar, los residuos de la destileria, pulpas de

citricos, residucs de cereales, pastas de oleaginosas, etc.

El uso de los subproductos esta limitado por factores de
mercado, econdmicos, de transporte, almacenaje, entre otros,
pero cuando estan disponibles son de gran valor en la

elaboracion de las raciones para el ganado.
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4.1.2 DESCRIBIR LO QUE ES EL " FLUSHING"

El flushing es un sistema de alimentacién previo a 1la
ovulacién, por el cual se pretende inducir al ovario para la
ovulacion de mas de un ovulo. Los reportes de su uso en
bovinos son escasos, este sistemas es muy empleado en cerda y

borregas.

Al realizar el flushing se logra que la cerda produzca
dos évulos mas, que finalmente se traduce en un lechdén nacido

vivo mas por parto (65).

En borregas, la base hipotética del flushing es que el
complemento alimenticio suministrado desde dos semanas antes
del enmpadre, hasta finalizar el mismo, incrementa su
disponibilidad de energia, consecuentemente el porcentaje de
ovulacidén vy fertilizacidén. De hecho, los animales més
beneficiados son aguellos maduros, bajos de peso o en

condiciones pobres (60).

P. M. Poznayskov, en 1964 publicd los resultados de las
experiencias llevadas a cabo en toros en relacién con el
suministro de raciones particularmente ricas en proteinas vy
caroteno, llegando a la conclusidn de gque las raciones
proteicas estimulaban mas la actividad sexual en los animales
que la capacidad fecundante de los mismos (50). Es posible’
entonces que la wutilizacion de dietas ricas en proteina
administradas a los toros unas semanas antes y durante la

época de empadre, incremente su actividad sexual.



194

En las vacas, las qestacidnes gemelares no son
necesariamente deseables, en primer lugar por las
consecuencias posteriores, perjudiciales para la fertilidad
de la madre para la siguiente cubricion (13), por la alta
incidencia de esterilidad en los gemelos, por la gran
incidencia de abortos, mortinatos, retenciones placentarias y
distocias (37). Por 1lo cual el flushing para estimular
ovulaciones muiltiples en vacas y provocar partos multiples no
es practico en condiciones normales de reproduccion. Es
probable sin embargo, gue tenga utilidad practica como
auxiliar en la transferencia de embriones como apoyo para la

ovulacién mualtiple.

4.1.3 EXPLICAR LOS DIFERENTES TIPOS DE DIETA SEGUN EL ESTADO

REPRODUCTIVO

Dietas para los sementales:

Para los sementales resulta perjudicial tanto una
sobrealimentacion como una alimentacion geficiente.
Engordarlos demasiado puede reducir 1la fertilidad (57) e

interferir con la monta.

Los toros adultos necesitan consumir entre 2 1/2 y 3% de
su peso Vivo en forma de materia seca al dia. Se puede
suministrar pastos frascos o henos de alfalfa a voluntad, 1.5

a 2.5 Kg. de granos y 0.5 Kg. de un suplemento proteico por
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incrementar la suplementacioén con un 20 a un 25%, segun la

condicion de los sementales y la calidad del pastizal (56).

Tabla 4.1.3-1: Reguerimientos nutritivos del toro

(concentracién de nutrientes en la racidn-base seca)

Ganancia Materia Prot. EM
Peso diaria seca total (Mcal TND Ca P
Kg Kg Xg % /Ka) 2 % %
300 1.00 8.8 10.2 2.3 64 0.31 0.26
400 0.90 11.0 9.4 2.3 64 0.21 0.21
500 0.70 12.2 8.8 2.2 61 0.18 0.18
600 0.50 12.0 8.8 2.2 61l 0.18 0.18
700 0.30 12.9 8.5 2.0 55 0.18 0.18
800 0.00 10.5 8.5 2.0 55 0.18 0.18
900 0.00 11.4 8.5 2.0 55 0.18 0.18
1000 .00 12.4 8.5 2.0 55 0.18 0.18

La concentracién de vitamina A es de 3,900 UI / Kg en todos
los casos.

Adaptado de Shimada S., Armando. Fundamentos de nutricidén

animal comparativa. Ed. Consultores en Produccidn animal S.C.
Pp 333. (1983).

Dietas para vacas productoras de carne;

Las vacas secas necesitan alrededor de Z:Kg. de materia seca,
en forma de forraje, por cada 100 Kg. de peso vivo por dia.
La cantidad depende de su condicidén. La norma alta es para
las vacas flacas. Durante la ultima parte de la prenez, la

vaca debe aumentar aproximadamente 50 Kg. de peso en total, o

sea 225 g al dia.

Cuando no se dispone de pastos, una vaca adulta con un

pesoc vivo de 500 Kg. consume alrededor de 10 Kg. de heno al
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dia. Las necesidades de las vacas con cria son 50% mas altas

que las de la vaca seca (56).

Tabla 4.1.3-2: Requerimientos nutritivos de las vacas

reproductoras

(concentracion de nutrimentos en raciodn-base seca)

Ganancia Materia Prot. EM
Peso diaria soca total (Mcal TND Ca P
Kg Kg Kg % /Ka) % $ %
Vaguillas de sobreano gestantes-ultimo tercio de la gestacién
325 0.6 8.5 8.8 1.9 52 0.21 0.21
350 0.6 8.9 8.8 1.9 52 0.21 0.21
375 0.6 9.3 8.7 1.9 52 0.20 0,20
400 0.6 9.7 8.7 1.9 52 0.20 0.20
42% 0.6 10. 8.7 1.9 52 0.19 0.19

Vacas maduras secas-gestantes-tercio intermedio de la prehez

350 - 5.5 5.9 1.9 52 0.18 0,18
400 - 6.1 5.9 1.9 52 0.18 0.18
450 - 6.7 5.9 1.9 52 0.18 0.18
500 - 7.2 5.9 1.9 52 0.18 0.18
550 - 7.7 5.9 1.9 52 0.18 0.18
600 - 8.3 5.9 1.9 52 c.18 0.18
650 - 8.8 5.9 1.9 52 0.18 0.18
Vacas maduras seccas-destantes-ultimo tercio de la preniez
350 0.4 6.9 5.9 1.9 52 0.18 0.18
400 0.4 7.5 5.9 1.9 52 0.18 0.18
450 0.4 8.1 5.9 1.9 52 0.1i8 0.l18
500 0.4 8.6 5.9 i.9 52 0.18 0.18
550 0.4 9.1 5.9 1.9 52 0.18 0.18
600 0.4 9.7 5.9 1.9 52 0.18 0.18
650 0.4 10.2 5.9 1.9 52 0.18 0.18

Vacas amamantando, habilidad lechera promedio 5.0 +- 0.5 ¥g.
leche s/ dia primeros 3—-4 neses posparto.

350 - 8.2 9.2 1.9 52 0.29 0.29
400 - 8.8 9.2 1.9 52 0.28 0.28
450 - 9.3 9.2 1.9 ' 52 ‘0.28 0.23
500 - 9.8 9.2 1.9 52 0.28 0.28
550 - 10.5 9.2 1.9 52 0.27 0.27
600 - 11.0 9.2 1.9 52 0.25 0.25
650 - - 11.4 9.2 1.9 52 0.25 0.25
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canancia Materia Proteina EM

Peso diaria seca total (Mcal TND Ca P
Kg Kg Kg % /Kg) % % kS

Vacas amamantando, habilidad lechera superior 10 +- 1 Kg. de
leche/ dia, primeros 3-4 meses poesparto.

350 - 10.2 10.9 2.0 55 0.44 0.39
400 - 10.8 10.9 2.0 55 0.42 0.38
450 - 11.3 10.9 2.0 55 0.40 0.37
500 - 11.8 10.9 2.0 55 0.39 0.36
550 - 12.4 10.9 2.0 55 0.37 0.35
600 - 12.9 10.9 2.0 55 0.36 0.34
650 - 13.4 10.9 2.0 55 0.3% 0.33

La concentracion de vitamina A en todas las dietas para
vaquilla y vacas prefadas es de 2,800 UI/Kg. de alimento
seco; para las vacas en lactacién es de 3,900UI/Kg.

Adaptado de Shimada S., Armando. Fundamentos de

nutricion animal comparativa. Ed. Consultores en Produccidn
Animal S. C. México. Pp 333, 336, 337. (1983).

Dietas para vacas_ productoras de leche:

A) Vaguillas.~ La alimentacidén de las vaquillas puede ser
efectuada en pastoreo. En caso de que los pastizales sean

malos, se dara 0.5 Kg. de concentrado por vaquilla / dia.

Vaquilias de 1.5 afhos necesitan solamente forrajes de
buena calidad, por ejemplo 4 Kg. de heno de alfalfa y 12 Kg.

de ensilaje de maiz.

Unos meses antes del parto se suministraran 2 Kg. de

concentrado / dia.

B) Vacas adultas.~- TIa produccién de 1leche se ha
mejorado considerablemente con los programas de seleccidn y

mejoramiento genético. Debido a esto, la capacidad del rumen
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ha llegado a ser el factor limitante en la conversion de laos

alimentos a leche.

Cuando se usan muchos alimentos fibrosos en vacas de
alta producecidn, la produccion de leche disminuye porque la
cantidad de energia y proteinas suministradas es inadecuada.
El rumen debe ser wutilizado completamente durante la
lactancia. Para mantenerlo 1lleno, la vaca debe tener
disponible una suficiente cantidad de alimento. Ademas,
tiempo para consumirlo. Necesita por lo menos 8 hr. / dia en
pastoreo para llenarse con pasto. También en el establo
debera tener suficiente tiempo para llenarse con forrajes. Un
factor limitante es la capacidad del rumen, 1o que obliga a

buscar alimentos mas ricos en nutrientes (de alta densidad).

B.1) Alimentacion de vacas en el periocdo seco.- lLa

alimentacion previa al parto tiene gran influencia sobre 1la
produccion de leche en la siguiente lactacion. Estos efectos
no podran ser corregidos por una alimentacion de calidad
después del parto. Los aumentos de peso durante las ultimas
semanas de la prenez deben ser aproximadamente de 0.5 Kg. /
dia. Para animales en buenas condiclones puecde ser un poco

menos.

Las necesidades de concentrado en las ultimas 4 a 6
semanas de la prefiez dependen de la calidad del forraje y del
rendimiento futuro. Por esto para que la alimentacidn tenga

efecto es necesario ceonocer la fecha probable de parto.
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B.2) _Alimentacion de las wvacas en la lactancia

tenmprana.- En esta etapa una parte relativamente grande de
los alimentos ingeridos es usada para producir leche. Mas
tarde, una mayor parte sera usada para ganar peso. Un Kg.
adicional de alimento por dia a los 30 dias después del parto
hace producir dos veces mas leche respecto a los 60 dias y
cuatro veces mas que cuando es proporcionado a los 120 dias

después del parto.

Si los niveles de produccién son bajos en la lactancia
temprana, la falla estd en la genética de la vaca, mas que en

las reservas corporales.

Normalmente se produce una caida en la ingestidn
voluntaria de alimento antes del parto. El apetito también es
bajo en el momento del parto, soclamente hay 45% de ingestion.
Después del parto el apetito debe recuperarse gradualmente y

alcanzar su nivel normal a la duodécima semana de lactancia.

Entonces, la ingestidn de alimento y la produccion de
leche no aumentan en forma paralela. Por lo tanto, vacas con

producciones buenas deben tener buenas reservas corporales.

Una pérdida de peso vivo en la lactancia temprana puede
ser considerada c¢omo normal para una vaca de produceién
promedio. pérdidas mayores sugieren una alimentaciodn
deficiente. vacas con una produccién muy alta pueden perder

hasta 2 Kg. diarios o sea hasta 90 Kg. en total.
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Si la vaca comienza a ganar mucho pese en la lactancia
temprana, ella esta exprecando su potencial, si el potencial

es bajo, entonces debe ser eliminada.

La pauta de la lactancia se establece en el momento de
la 1lactancia <temprana. El total de 1la produccion de 1la
lactancia esta estrechamente vinculado al nivel del

rendimiento maximo.

Cuando el nivel de alimentacion es adecuado y la vaca
esta sana, la produccidén maxima por dia ocurrira normalmente
en la quinta semana Jdespués del parto. Si el rendimiento
maximo no se presenta 4-6 semanas después del parto, es un
indicio de que el animal ha sido alimentado deficientemente o

ha estado enfermo en la lactancia temprana.

B.3) Alimentacion de vacas durante la lactancia.- La

curva de la lactancia se aplica para determinar el nivel de
alimentacion. También permite hacer Jjuicios retrospectivos

del éxito de la alimentacién efectuada en el pasado.

El rendimiento maximo no es un punto agudo, sino una
caida gradual en la produccion de leche por dia. Una vez gque
el rendimiento alcanza su maximo, la produccion de leche de
una vaca seguira una curva descendente para el restos de la

lactancia.

Se estima que el descenso de produccidon de las vacas

Holstein es de 3% por semana. Por consigquiente es posible
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estimar la produccidén por el resto de la lactancia. En base a

esta produccién se debe programar la alimentacidén (57).

Los requerimientos nutritivos del ganado 1lechero se

presentan en las tablas 4.1.3-1 y 4.1.3-2.

4.1.4 DESCRIBIR LAS ALTERACIONES REPRODUCTIVAS CAUSADA POR

UNA DEFICIENTE ALIMENTACION

Deficiencia de proteinas;

.

La deficiencia de proteinas a menudo Qcurre
conjuntamente con la falta de energia y puede ser el primer
factor 1limitante en 1la alimentacién practica del ganado
bovino, cuando estos animales se encuentran en canpos de

pastos malos.

Si los alimentos tienen bajo contenido proteico, 1la
ingestién de alimentos se deprime y el crecimiento se retarda
severamente (46), lo que retardara 1la aparicion de 1la
pubertad (54), la produccidén de leche es menor (hipogalactia)
(52), hay perdida de peso corporal, el estro puede volverse
irregular y demorarse 1la concepcidén. Las hembras pueden
presentaxr partos dificiles, sufrir de placenta retenida,
producir crias con pocas probabilidades de socbrevivir o que,
en el mejor de los casos, seran pequenas y delgadas al

destete. Este ganado en malas condiciones sufre frente a las
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sostener al neonato. Los terneros sobrevivientes con
frecuencia no c¢recen bien y pueden presentar mal estado

general al tiempo del destete si siguen alimentandose mal.

Las investigaciones han demostrado gque el crecimiento
lento hasta la pubertad se extiende durante toda la vida en

la mayoria de las especies (46).

La carencia de cnergia es probablemente la causa mas
importante de esterilidad causada por la alimentacidn,
afectando a las glandulas enddcrinas y, por consiguiente, la
fecundidad. ©TLa vaca con equilibrio energético negativo
postparto, continua produciendo a expensas de la fertilidad,
lo que se manifiesta en estros silencieosos, anestro y una

reabsorcidon embrionaria temprana (3).

Deficiencia de vitaminas :

Como en el caso de 1las proteinas, los microorganismos
ruminales pueden sintetizar muchas vitaminas para uso
eventual de las vacas, aun cuando algunas de ellas puedan no
encontrarse en cantidades adecuadas en las raciones
originales. Todas las vitaminas del complejo B y la vitanmina
K se sintetizan en cantidades adecuadas, una vez que el rumen
funciona normalmente. Ademdas en los tejidos corporales sé
sintetiza 1la wvitamina C. Por consiguiente, las unicas
vitaminas que se regquieren en la racion del ganado bovino son
las vitaminas liposolubles A, D, y E. Sin embargo, todas las

otras vitaminas, con excepcidén de la C se necesitan en las
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dietas de 1los terneros joévenes hasta que la actividad del

rumen es sutficiente para satisfacer sus necesidades (4).

Los microorganismos ruminales sintetizan estas vitaminas
siempre y cuando existan los elementos suficientes para su
sintesis, comc es el caso de cobalto para la sintesis de
cianocobalamina, o azufre que forma parte de las moléculas de

algunas vitaminas como la tiamina o biotina (3).

~Deficiencia de vitamina A.

En al macho 1la deficiencia de ésta vitamina provoca
degeneracién del epitelio germinal de los testiculos,
disminuyendo asi la espermatogénesis y, si la deficiencia es

prolongada y severa, ésta cesa totalmente (43).

Los toros que se ven privados de vitamina A antes de la
edad de la pubertad presentan su despertar sexual retrasado.
La incapacidad reproductora esta asociada a las siguientes
lesiones: Atrofia gonadica, degeneracion del epitelio
seminifero, alteraciones en los espermatozoides y disminucidn
del volumen del eyvaculado como consccuencia de la reduccidn
de la secrecién de las glandulas accesorias. La esterilidad
por falta de libido o trastornos en la espermatogénesis esta
relacionado en ciertos casos con ’ alteraciones
antehipofisiarias. La degeneracidn del epitelio seminifero es
reversible en caso de una carencia de duracidén limitada vy

presentada durante el periodo postpuberal (153).
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Hart y Guibert han estudiado wuna condicidn que se
asemeja a un aborto infeccioso, en el cual se obhserva la
paricidén de becerros muertos o débiles, y una retencién
placentaria frecuente (43). En la hembra gestante, la
avitaminosis A segun su importancia y el momento en que
produce su efecto, provoca t.rastornos de naturaleza
diferente: reabsorcidn y momificaciones fetales, nacimiento
de individuos débiles, poca resistencia a las diversas

enfermedades y retencion de las membranas fetales.

En hembras no gestantes produce trastornos funcionales
de naturaleza variable, seqgun la edad de los individuos:
infantilismo gonadico, trastornos en la maduracioén folicular
Y ovulacién en las novillas; degeneracién del ovocito,
atresia folicular, anestro y falta de ovulacidén en adultos.
Ciertas anafrodisias estan ligadas a una involucidn dificil
del cuerpo 1luteo periodico, gque contienen demasiado poco
caroteno. Igual que en el macho, estos distintos trastornos
funcionales son considerados como resultado de una menor
funcién antehipofisiaria de origen nutricional; lesiones
ovaricas y antehipofisiarias corrientemente son concomitantes

(15) .

Una déficiencia de vitamina A provoca muchos problemas.
Se pueden presentar algunos de los sintomas que siguen o
todos ellos, dependiendo de la prolongacién y la gravedad de
la deficiencia: 1) Cequera nocturna, 2) O0jos llorosos, 3)
Descargas nasales, 4) Tos, S5) Diarrea, 6) Neumonia, 7) Falta

de coordinacidén, 8) oOscilacién al caminar, 9) Ceguera
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completa (sic), 10) Epitelio queratinizado estratificado, 11)
Mayor propension a infecciones, 12) Férdida de apetito, 13)
Emaciacién o demacracidén, 14} Pelaje aspero, 15) Piel
escamosa, 16) Abortos Y, 17) Parto de terneros ciegos,

débiles o muertos (4).

-Deficiencia de vitamina D.

Los sintomas de deficiencia son generales para todas las
especies animales, indicando pobre calcificacién y debilidad
6sea. En los animales en crecimiento, el raquitismo se
caracteriza por el encorvamiento ancrmal de los huesos de las
extremidades y una debiiidad extrema de los mismos.

En los mamiferos adultos las etapas mas criticas son la

gestacion y la lactacidén (60).

En la practica, 1la deficiencia de wvitamina D es una
posibilidad pero no una probabilidad, aun en los animales

jovenes (46).

Resulta evidente que ésta vitamina es necesaria para la
reproduccion de los animales de granja, pero comoe lo
demuestran 1las investigaciones de Wallis, se requieren
condiciones experimentales muy estrictas para comprobar ésta
ngcesidad. Al mantener a las vacas sin acceso a luz por un
periodo prolongado y proporcionandoles una racidén en que el
heno se remplaza por melaza y pulpa de remolacha, se logro
producir sintomas de deficiencia durante la lactancia, a la

que siguid el nacimiento de un becerro raquitico. En los
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informes del NRC no se hacen recomendaciones sobre los
requerimientos de vitamina D para la reproduccidén de bovines,
ovinos y caballos puesto que 1los forrajes deshidratados al
sol, asi como la exposicidén normal a la luz solar, satisfacen

las necesidades (43).

-Deficiencia de vitamina E.

La deficiencia de vitamina E no parece asociarse con fallos
reproductores en los rumiantes y, por lo tanto, es de
importancia practica solamente en los animales pequenos (46),

(60), (4), (15), (43), (25).

-Deficiencia de vitamina cC.

Los sintomas de la deficiencia son descritos como escorbuto y
comprenden: Sangrado y ulceracion de las encias; debilidad
dental y dsea; fragilidad capilar que resultan en hemorragias

distribuidas a lo largo del cuerpo (60).

A diferencia del hombre y unas pocas especies animales,
todos los animales domésticos sintetizan vitamina C en sus
tejidos corporales (4), por lo que la deficiencia de ésta
vitamina no ocurre y no es necesario administrarla en la

dieta. (46).

Al igual que en los casos de las vitaminas C y E, 1la
vitamina K y las vitaminas del complejo B son sintetizadas en
el rumen, por lo dque la deficiencia de ellas es poco probable

Yy se asocia con las deficiencias de algunos minerales.
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Deficiencia de minerales.

Cuantitativamente las exigencias de minerales del ganado
bovino son escencialmente las mismas para el ganado lechero y
para el productor de carne; cuantitativamente (sic debe decir
cualitativamente), sin embargo, son mucho menores para el
productor de carne que para las vacas lecheras de produccion
elevada. En la practica, las deficiencias mas probables 56n
de sodio y cloro (en forma de sal) y de calcio y fodsforo (4),

(46) .

~beficiencia de sodio y cloro.

El cloruro de sodio (sal comun), se necesita en cantidades
mayores que las que proporcionan la mayoria de las raciones.
La necesidad real! es de sodio, porque todas las raciones
proporcionan cantidades mads que suficientes de cloro. La
falta de apetito, el deseo de consumir sal, los ojos poco
brillantes, el pelaje 4aspero y el aspectc cansado son
caracteristicos de una deficiencia grave de sal. En las vacas
lactantes se puede producir una pérdida de peso, una
disminucién en la produccién de leche y una muerte repentina.
Los temblores continuos y 1las oscilaciones al caminar se
producen con frecuencia en los estados avanzados de

deficiencia de sal (4).

Alteraciones en el tono general organico gque se
manifiestan cuando las carencias son acentuadas en pérdida de

libido y capacidad fecundante, mientras que el eyaculado sin
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perder notablemente su wvolumen ofrece menor coOncentracidn
espermdtica y, por otra parte, la calidad del mismo desciende
notablemente en lo gue se refiere a la actividad cinética

(50) .

-Deficiencia de calcio y fosforo.

Se estudian juntos debido a sus interacciones y porque la
alteracidn de uno de ellos afecta la utilizacidén del otro.

(2)

las deficiencias de estos minerales ocasionan varias

alteraciones conjuntas a una deficiencia de vitamina D y son:

Raguitismo y osteomalacia.~ La primera se presenta en
animales joévenes en crecimiento; la segunda en individuos
maduros y resultan de una deficiencia de calcio, fdésforo y
vitamina D. Se manifiestan en forma de huesos pobremente
nineralizados (26 - 27% de cenizas vs 50 - 55% en huesocs
normales) y el problema es que las células oseas sintetizan
la matriz organica en forma normal, pero la mineralizacion de
las mismas es insuficiente por la falta de los elementos en

cuestion.

Fiebre dé leche.- Se observa en vacas altas productoras
de leche, las que al poco tiempo después del parto, entran en
una condicién letargica, seguida por una tetania y
posteriocrmente la muerte. Las causas del problema no son

totalmente conocidas, pero parece ser una incapacidad de la

.
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vaca para afrontar el estrés que significa la subita vy

elevada demanda de calcio (60).

La fiebre de leche también llamada PARESIS PUERPERAL
normalmente ocurre dentro de las 72 horas posteriores al
parto, pero a veces se observa antes, o durante o hasta
algunos meses después. La enfermedad a veces causa distocia

que ocurre a causa de los esfuerzos expulsivos inadecuados,

Inicialmente la vaca puede mostrar una cierta falta de
equilibrio al andar. Con mds frecuencia es incapaz de
levantarse o se la encuentra acostada sobre el pecho, con la
cabeza vuelta hacia un lado, causando un retorcimiento del
cuello, o vuelta hacia el flanco. Los ojos estan opacos, la
mirada fija, y 1las pupilas dilatadas. La anorexia es
completa, el morro tiende a estar secco y las extremidades
frias. El pulso generalmente esta elevado y la temperatura es
normal o subnormal. El tubo digestivo esta atodénico con la
defecacidén suprimida y el ano relajado. Si el tratamiento se
demora varias horas, de la apatia pasa a coma, que se agudiza
progresivamente llagande a la muerte. Cerca del coma, el
animal se acuesta de costado, lo gue predispone al

timpanismo, regurgitacidén y neumonia por aspiracidn (46).

En el macho las dietas carentes de foésforo manifiestan
su accidén, en especial, sobre la secrecidn de las glandulas
vesiculares. El1 calcio en los sementales resulta necesario
mas para el mantenimiento de 1la sexualidad dque de 1la

capacidad fecundante. La sexualidad masculina ha de apoyarse
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en una dJgran osamenta, piel compacta, formaciones corneas
abundantes, sistema nervioso bien equilibrado, gran capacidad
de defensa y de reaccién, circunstancias que bioldgicamente
se apoyan en una dotacién de calcio bien abundante vy

equilibrada (50).

Las observaciones realizadas en 4areas deficientes en
fésforo a través de todo el mundo, coinciden en que los
problemas de la reproduccién son muy comunes Y dque han
ocasionado cuantiosas pérdidas en 1la industria animal. E1l
problema especifico que se observé con mas frecuencia es la
irregularidad o desaparicidn del estro. Sin embargo, parece
que otras deficiencias tales como la falta de vitamina A,
proteinas o minerales traza se hallan también comprendidas en
los problemas de reproduccion en las 4areas deficientes en

fésforo. (43).

-Deficiencia de magnesio.

La deficiencia de magnesic durante la gestacidén y primeras
fases de 1la lactancia puede producir la "Tetania de los
pastos"® en los rumiantes (43), llamada también “Tetania
hipomagnesemica', que ocurre mas en vacas adultas,
especialmente en la gue producen mucha leche y se mantienen
en campos de pastos suculentos. También ocurre en ganado
bovino de cualquier edad o condicidén, especialmente los
animales para el consumoc gue se alimentan con trige u otros
cereales o que estan desnutridos o expuestos a frio variable

(46) .
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La razon de que se presente cuando los rumiantes
consumen pasto fresco y suculento en la primavera, es que la
plantas no son capaces de absorber suficiente magnesio del
suelo durante los meses frios de invierno, situacion que se

refleja en la primavera subsecuente (60).

En la forma mas aguda de la enfermedad, 1las vacas
afectadas, que suelen estar pastando de modo aparentemente
normal, subitamente extiende 1la cabeza, mugen, golpean a
ciegas y freneéticamente, caen y sufren convulsiones de remero
severas. Estos episodios convulsivos pueden repetirse a
intervalos cortos y la muerte normalmente ocurre a las pocas
horas. En muchos caéos, los animales en pastoreo se
encuentran muertos sin haberse observado enfermedad
previamente. En 1los casos menos draves, la wvaca esta
inquieta, camina con rigidez, es hipersensible al toque y
ruidos, orina frecuentemente y puede progresar a una etapa
convulsiva aguda hasta 2 o 3 dias después. Dado que siempre
ocurre hipocalcemia con hipomagnesemia, puede ser dificil
determinar cual es el problema primario; la tetania de los
pastos puede acompanar & la parcsis puerperal y los signos
clasicos de ésta dltima pueden ocultarse por las convulsiones

tetdnicas (46).

~Deficiencia de yodo.

La deficiencia de vyodo o 1la presencia de compuestos
goitrogénicos (come los encontrados en el nabo y otras

Brassicas, gue interfieren en el metabolismo del elemento) en



213

la racidén, producen como sintoma mas aparente el Bocio, que
consiste en la hipertrofia de la tiroides y es debida a que
el organo trata de compensar la falta de yodo haciendo mas

eficiente su mecanismo para atraparlo (60).

Las irregularidades en el estro, asi cono la
desaparicién del celo, se producen en animales criados en
regiones pobres en yodo. Los efectos de la carencia de yodo
se manifiestan sobre tocdo durante la gestacién y se traducen
en nacimientos prematuros, mortalidad neonatal, deficiencias

en los recién nacidos y nacimientos de individuos con bocio.

Dadas las escasas-cantidades de éste elemento exigidas
para el funcionamiento normal de la tiroides, las carencias
de éste elemento son raras, salvo en las regiones bocigenas o
cuando se les administra de una forma prolcngada alimentos

ricos en principios antitiroideos (18).

-Deficiencia de potasio.

Los sintomas de deficiencia incluyen reducciones en el ritmo
de crecimiento y en la eficiencia alimenticia, menor
excitabilidad muscular y nerviosa, ligera reduccién en la
cantidad de minerales o6seos (60), el pelaje se torna aspero,

Yy hay avidez por consumir articulos de madera (30).

-Deficiencia de cobre.

El sintoma mdas comun en la deficiencia de cobre es el

blangueo del pelaje; el pelo negro se vuelve gris y el rojo
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amarillo. A veces se presenta anemia, diarrea, contenido de
cobre reducido en la sangre, cojera, hinchamiento de 1las
articulaciones y ataxia enzootica (4). La produccidén de leche
Yy el estado del cuerpo son malos, la fertilidad se reduce
(46) . Los huesos estan quebradizes y se suprimen los periodos

de celo (52).

Hay deficiencias de energia, proteinas, ciertos
minerales y vitaminas en el ganado en condiciones naturales,
sin embargo rara vez se observa una deficiencia simple, no
complicada. Es mas probable que una deficiencia de varios
agentes nutritivoes contribuyan a los signos observados,
Muchos de 1los signosl de deficiencias nutricionales son
inespecificos y a menudo constituyen el resultado total de un
plan nutricional bajo. Ademds, la relacidén entre un agente
nutritivo y otro y con otros constituyentes dietéticos en el
desarrollo de deficiencias no estan claramente definidas.
Esto se pone en evidencia en relacién con el cobre, el
molibdeno y el sulfato; entre la vitamina E y el selenio;
entre el zinc y el «calcio; entre el yodo Yy diversos
goitrogenos (46); entre el cobalto y la vitamina Bl2; entre
el cromo y el metabolismo normal de la glucosa,: entre 1la

vitamina D y el calcio y fosforo (4), etc.
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4.2.5 EXPLICAR LA OPTIMIZACION EN LA ALIMENTACION DE LOS

BOVINOS EN CLIMA TEMPLADO EN LA ETAPA DE REIRODUCCION

La alimentacion representa el costo mas alto de todos los
insumos destinados a la produccién de leche o carne, debemos
considerar por lo tanto, que el manejo apropiado de ellos,
repercutira en 1la economia de la empresa, ademdas de que
proporciona los nutrientes para mantener vivos a los animales
Yy los elementos necesarios para la produccion de carne o
leche. El uso inadecuado de los alimentos se refleja entonces

también en su salud vy produccién.

El uso de ensilajes, henos, granos, pasturas,
subproductos industriales, etc., para la alimentacion de los
animales estéd sujeto a condiciones propias de mercado, es
decir, las dietas para los animales se deben elaborar con los
ingredientes disponibles, que se encuentren en el mercado, de
formular raciones con ingredientes ajenos al mercado local,
los costos que representa el flete de los mismos inciden

notablemente en el estado de utilidades de la empresa.

De igual manera, el almacenamientc y manejo de 1los
alimentos debe ser facil, evitar desperdicios, Yy

descomposicion.

Investigar que vegetales son susceptibles de introducir
en la zona para substituir a aquellos necesarios para la
industria, pero que por las condiciones climaticas o

geograficas tengan que obtenerse de otros lugares, estimulara
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la economia de la empresa o favorecera el desarrollo de otro
tipo de empresa ganadera, por ejemplo, investigar que cultivo
se puede adaptar al valle de Toluca para substituir a 1la
alfalfa, base de la mayoria de las dietas para el ganado
lechero, estimulara el desarrollo de este tipo de industrias

en ese lugar.

Lotificar al hato de acuerdc al momento reproductivo en
que se encuentran, facilita la distribucidén adecuada de las
raciones, es decir; hacer lotes de vaquillas en crecimiento,
vacas secas, vacas recién paridas (primer tercio de
lactacién), vacas en segundo tercio de lactacion, etc., en
otras palabras, dividir la explotacién de acuerdo a las

necesidades nutritivas.

Buenas normas de preparacion de los terrenos, de
fertilizacioén, de cultivo, de cosecha y de almacenaje de los
alimentos, se traduciran en mayor calidad y cantidad de los

mismos.
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HIGIENE Y SANIDAD EN EL PROCESO REPRODUCTIVO

OPERAR LAS MEDIDAS PROFILACTICAS EN SEMENTALES Y

HEMBRAS EN LA ETAPA REPRODUCTIVA.

5.1.1

Describir 1la higiene en los sementales al
efectuar la monta y en 1la inseminacién

artificial.
Describir la higiene en la hembra.

Explicar la aplicacién profiliactica para evitar
enfermedades en el aparato reproductor de 1los
bovinos en clima templado:; asi come 1los

productos de los mismos.

Explicar las medidas de higiene y sanidad que
optimizan el proceso reproductivo de los bovinos

de clima templado.

Profilaxis se entiende como 1las medidas generales

preventivas que se adoptan en forma individual o colectiva

para preservar de las enfermedades (16), es decir, es el

conjunto

de medidas y practicas higiénicas tendientes a

proteger a los animales de cualquier causa patoldégica directa

o indirecta capaz de alterar su estado de salud (48).
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Las medidas profilacticas no solamente incluyen al

animal, deben abarcar todo el entorno de la vida del este.

Estas medidas son muy variadas. van desde vacunacicnes,
desparasitaciones, aplicacién de vitaminas, administracidén de
raciones balanceadas, aislamiento de animales enfermos, y
aquellas que se aplican al entorno animal como sombreaderos,
manejo del estiércol, aislamiento y rotacidén de potreros,
control y tratamiento de aqua, limpieza de corrales, establo

y equipo, control de depredadores, desinfecciodn de vehiculos,

etc.

5.1.1 DESCRIBIR LA HIGIENE EN EL SEMENTAL EN EL MOMENTO DE

EFECTUAR LA MONTA Y EN LA INSEMINACION ARTIFICIAL.

El cuidado de 1la salud de los toros inicia desde el
nacimiento para terminar en el momento en gque es dado de
baja. Los sementales deben estar sanos, fuertes, con 1la
libido sexual bien marcada, con capacidad de transmitir

caracteristicas deseables.

Una de las maneras mas sencillas de diseminar
enfermedades genito-infecciosas es usando un semental
enfermo, ya que tiene un contacto muy amplio y directo con el
hato de reproductoras. Por ésta razén, antes de emplear un

toro como semental se debera garantizar que es sano Y no

transmite enfermedades o caracteristicas indeseables.
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Debe estar vacunado contra:

Carbon sintomatico. (Pierna negra, mal de

paleta).
Edema maligno.
Fiebre carbonosa (Antrax).
Septicemia hemorragica (Fiebre de embarque).
Estar libre de enfermedades infecciosas como:
Brucelosis.
Vibriosis bovina.
Tuberculosis.
Tricomoniasis.
Rinotraqueitis infecciosa bovina.
Campilobacteriosis genital bovina.
Diarrea viral bovina.
Ademas debe estar libre de ecto y endoparasitos.

Nunca se permitira que los sementales monten cuandd
sospechemos que el hato de reproductoras puede presentar

alguna enfermedad infecciosa.



Las medidas higiénicas en el momento de la monta son
realizadas para evitar la contaminacidén del eyaculado que se

usara en inseminacion artificial.

En montas a libertad las medidas higiénicas se realizan
antes de la temporada de empadre y consisten en vacunar,
vitaminar, desparasitar vy proporcionar al semental una
alimentacién adecuada a las funciones que realizara. Ademas
de la comprobacidén a través de pruebas gque el semental esta
libre de enfermedades infecciosas como la prueba de 1la
tuberculina, para determinar libre © no de tuberculosis,

pruebas seroldgicas para brucelosis, etc.

En montas en corral, ademds de la aplicacidon de las
medidas anteriores, se debera disponer de un lugar para
realizar 1la monta con piso firme, antirresbalante, sin
objetos que puedan lesionar al toro o a la vaca; cuando 1la
monta es para obtener semen para inseminacion artificial, se

observaran ademds las siguientes medidas higiénicas:

1.~ Bahar al toro o por 1lc menos lavar con agua limpia vy
secar perfectamente el prepucio antes de 1levar al toro

al area de monta.

2.- El mechdn de pelos del orificio prepucial se cortara a
una longitud aproximada de 2 cm. y se cuidard gque esa

zona esté completamente limpia.

3.- La vagina artificial debera prepararse con los cuidados

indicados en la Unidad 2, obijetivos 2.1.4 y 2.1.5.
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4.- Si se usa algun tipo de lubricante, éste debe ser 3Falea

lubricante estéril (1 cmd) (32)

5.- No se permitira que un toro con lesiones en el tren
posterior monte; en estos casos se usara

electroeyaculador.

6.- No permitir que un toro monte a un animal estimulador del

cual se sospeche alguna enfermedad.

7.- Se evitaran movimientos violentos, gritos, o cualquier
acto por parte de las personas dque puedan interferir con
el desarrollo normal del proceso de recoleccidén del

semen.

5.1.2 DESCRIBIR LA HIGIENE EN LA HEMBRA.

Al igual que el caso del toro, las hembras deberan estar
vacunadas, 1libres de parasitos externos e internos, bién
nutridas, con acceso a sales minerales todo el ano,
vitaminadas (vitaminas A, D y E), en buen estado de salud
general y con capacidad de transmitir caracteristicas

deseables a las crias.

Los programas de higiene y sanidad para las vacas en
explotaciones extensivas comprenden vacunaciones,
desparasitaciones externas e internas, vitaminaciones Yy

suplementacidn adecuada de nutrientes.
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Al ganado estabulado, ademds de lo anterior, es posible

proporcionarles mayores cuidadosg, tales como:

1.~

Piso firme, no resbaloso, que le permita caminar con
seguridad, y apoyarse firmemente en el momento en que sea

montada.

Limpieza completa de 1la regidm vulvar antes de 1la

inseminacioén artificial o de la monta.

Nunca permitir que la vaca sea montada cuando se sospeche

de alguna enfermedad en el toro.

Cuando las vaquillas sean cubiertas o las vacas sean muy
pequenas, deberan utilizarse toros pedquenos o toros gque

preduzcan crias chicas.

Las instalaciones debe contar con un area donde poder

aislar a los animales enfermos.

Cuando se usa inseminacidn artificial, se contara con

equipo e instalaciones para inmovilizar a la vaca.

Las instalaciones deberan contar con sombreaderos,
asoleaderos, bebederos, comederos, saladeros, areas de
echaderos, parideros, estar 1libres de angulos agudos
filosos, con buen sistema de desaglle, con sistemas
eléctricos seguros y deben facilitar las 1labores de

limpieza y evacuacién de deshechos y animales muertos.

Se debe proporcionar proteccién contra roedores, estos,

ademds de consumir el alimento del ganado pueden ser
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portadores de algunas enfermedades. Deben proteger
también contra depredadores (perros, coyotes)

especialmente en el area de parideros y lactacion.

5.1.3 EXPLICAR LAS MEDIDAS PROFILACTICAS PARA  EVITAR
ENFERMEDADES DEL APARATO REPRODUCTOR DE LOS BOVINOS DE
CLIMA TEMPLADO; ASI CQMO DE LOS8 PRODUCTOS8 DE LO8

MISMOS.

Al iniciar ¢ésta unidad se explicd gque las medidas
profilacticas se usan para proteger a los animales de
aquellos factores fisicos, quimicos o bioldgicos gque puedan
alterar su estado de salud, asi como las principales de éstas
medidas. De acuerdo a lo anterior, los programas
profilacticos, se haran vrespondiendo a las siguientes

preguntas:
iCuales son las enfermedades comunes en esta region?
¢Como se puede contagilar nuestro ganado?
dCuando y como se enferman los animales?
'aSe podran proteger por medio de vacunas?

¢Las  autoridades zoosanitarias tienen programas de

erradicacion de esas enfermedades?
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¢El disefio de las instalaciones es adecuado para

mantener la integridad fisica de los animales?

¢las  instalaciones permiten aislar secciones de 1la

empresa o aislarla totalmente del exterior?
¢Cual es el porcentaje de mortalidad de los becerros?

¢cPodemos aislar a los animales portadores de

microorganismos infecciosos?
¢Existen depredadores en el area?

¢El agua de consumo estd libre de gérmenes o substancias

toxicas?

¢Se eliminan adecuadamente los desechos de la empresa,
aguas, animales mnuertos, estiércol, farmacos caducos,

etc.?

Contiene el alimento los nutrientes necesarios para

cada etapa productiva de los animales?
¢Se maneja correctamente el alimento?
¢ Hay plantas toéxicas en los potreros?
¢Es frecuente en;ontrar animales venenosos?

¢Existen farmacias veterinarias, médicos veterinarios y

laboratorios de diagnostico cerca?

;Tiene el perscnal la capacidad requerida para dar el

manejo y cuidados eficientemente a los animales?
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¢Tenemos la capacidad para mantener la leche en buenas
condiciones de higiene una vez gque es extraida de 1la

vaca?

¢El equipo es el adecuado y funciona correctamente?

iComo, cuando, porque, donde, parqué, CON QUE,..ss++4

b

L I I I I R R I I R R I R R A R A A I A S I I 4

Las respuestas gque se den serdn las guias para la
formacién de los programas de salud del hato, y estas
respuestas deben basarse en datos reales, los que sdélo se
obtendran a través de registros adecuados que indigquen donde
se ha estado, donde estamos y donde estaremos de continuar

asi (4).

Las medidas profilédcticas son todas aquellas actividades
gue tienden a proteger a los animales de enfermedades y se

pueden clasificar en:

l-Saneamiento.

2-Aislamiento.

3-Analisis.

4~Eliminacidn y

5-Vacunacién.

1- Saneamiento: Con esta medida se pretende reducir 1la

cantidad de organismos patdgenos gque hay en el ambiente (4).
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Se utilizan antisépticos y desinfectantes, sustancias
téxicas utiles para reducir la poblacién microbiana del medio
ambiente inanimado y por su toxicidad, sélo se aplican al ser
vivo en forma tépica y NO sistémica. Estas sustancias con

fines practicos se clasifican en :

ANTISEPTICOS = Inhibe la multiplicacion y el crecimiento
bacterianos. Bacteria = Bacteriostatico. (Se aplican a
tejidos vivos para evitar infecciones o disminuir 1las ya
presentes)

DESINFECTANTE O GERMICIDA = Mata a las bacterias.

FUNGICIDAS = Mata hongos.

FUNGISTATICOS = inhibe el crecimiento y / © reproduccién

de hongos.

SANITIZADOR = Agente que reduce el numero de
contaminantes a niveles aceptables desde el punto de vista de

Salubridad Publica.
Las propiedades deseables en los desinfectantes son:
a) Poseer eficacia germicida elevada.

b) Poseer un espectro antimicrobianoc amplio; es decir
que actue sobre esporas bacterianas, bacterias,

hongos, virus y protozoarios.

c) Que posea un efecto letal rapido.
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Que tenga capacidad de penetrar eon dgrietas vy
cavidades, incluyendo l1la penetracién por debajo de

las capas de materia orgénica.

Es esencial que su letalidad no se vea disminuida por
la presencia de materia organica, por ejemplo:

sangre, pus, moco, saliva y materia fecal.

Debe ser compatible con otras sustancias quimicas y
jabdén que se puedan encontrar presentes en el &rea o

material que se desea desinfectar.

Debe ser quimicamente estable, no corrosive a los

instrumentos de metal y otros materiales.

Que sea de bajo costo, accesible, y posea cualidades

estéticas.

Las propiedades deseables de los antisépticos son:

A)

B)

<)

D)

Que posean un potencial germicida elevado.

Que posean amplic espectro antibacteriano o si es

deseable; posean selectividad microbiana efectiva.

Que posean tensién superficial baja sobre todo para

la aplicacidén toépica.

Que mantengan su actividad inicial aun en la
presencia de fluidos organicos, incluyendo los

exudados producidos durante los procesos infecciosos.
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E) Que posean un buen indice terapéutico, es decir que
carezca de efectos indeseables tales como:
irritacién, inhibicion de la cicatrizacién,
hipersensibilidad y toxicidad al penetrar dentro de

un organismo vivo (31).

Los_desinfectantes y antisépticos de uso frecuente sont

Acidos: Los 4&acidos se emplean corrientemente como
conservadores. El1 mas importante el acido acético (de
ordinario en forma de vinagre) y el acido lactico, empleado
este ultimo en la consexrvacidén de 1leche acidificada. Los
acidos benzoico, saliciiico, sulfuroso, férmico, pirolefoso,
carbdénico y citrico se han empleado en la conservacién de
frutas y carnes. No son germicidas activos, pero impiden el

crecimiento de microorganismos.

El Acido bodrico tiene amplio uso como antiséptico para

lavados de mucosas, especialmente de la conjuntiva.

Alcalis: La alcalinidad elevada, es detir, alta
concentracion de hidroxilicnes, cjerce también accion
destructora scbre microorganismos. El___hidroxido _ sdédico

(lejia) es uno de los preoductos gquimicos mas usados de este
grupo. Al 0.5% es util como germicida para el eguipo de
ordeno mecdnico. En solucicnes mas concentradas se emplea
para la desinfeccion de pisos de madera y parideros (45).
Posee la capacidad de matar al virus de la Fiebre Aftosa vy

del Colera porcino, bacterias, y esporas de Antrax. La lejia
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es un buen desinfectante al utilizarlo al 2% disuelto y

aplicado en agua caliente o de preferencia hirviendo (31). La

¢cal viva se convierte en hidrdxido de calcio cuando se le

aflade agua y, usada en soluciones concentradas, como en la

lechada de cal, tiene una marcada accién desinfectante (45).

Varios detergentes, entre ellos el fosfato trisddico, se
emplean en la industria lechera para el lavado de utensilios.
Aunque no son tan efectivos como los hidréxidos, tales
compuestos tienen un claro efecto germicida cuando se les

emplea en soluciones calientes (45).

Sales de metales pesados: Las sales de plata, mercurio,
arsénico, cobre y zinc se emplean en varias combinaciones

como desinfectantes y antisepticos.

El nitrato de plata es uno de los compuestos argénticos

mas frecuentemente usados. Si embargo tiene el defecto de su
accién corrosiva e irritante sobre los tejidos. Los
proteinatos de plata, como el argirol, silvol y neasilves, no
son tan irritantes para los tejidos vivos y se emplean con

frecuencia para la desinfeccién de mucosas.

Los compuestos mercuriales son bien conocidos por su

valor germicida. El1 cloruro de mercurio y el biyodurc de
mercurio son muy usados. El mercurocromo, el mertiolato y el
metafenol son derivados mercuriales con propiedades

germicidas satisfactorias.
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Los compuestos de arsénico no se han enmpleado como
germicidas por su toxicidad para el hombre y los animales,

pero tienen valor en el tratamiento de espiroquetas.

las sales de cobre no tienen valor germicida, pero se

emplean para eliminar algas de los depésitos de agua.

Fenol y compuestos afines. E1 fenol o acido carbdlico
puroc o mezclado con alcohol, glicerina, o diversos aceites
figura entre los desinfectantes nmas eficaces. Los
metil fenoles o___cresoles puros o mezclas comerciales

<tricresol, creolina o licor cresélico> son también eficaces

germicidas. Corrientemente se emplean en soluciones del 1 a
5%, gque destruyen las bacterias aun en presencia de materia
organica. Por esta razén se usan mundialmente para la
desinfeccidn de alojamientos de animales, vagones, camiones y
muchos otros sitios donde hayan podido estar animales

infectados.

El orto-fenil-fenol es un desinfectante inodoro de uso
muy difundido para establos. Es eficaz frente a Mycobacterium
tuberculosis, por lo que es bastante util para 1la
desinfeccién de 1locales donde hayan alojado animales

tuberculosos.

Haldégenos. Los haldgenos y los variados compuestos due
se obtienen al mezclarlos con otros productos quimicos son
los desinfectantes mas usados. Los halogenos no son tan
eficaces en presencia de materia organica, por lo gue su uso

esta mas limitado.
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El mas usado del grupo es el clorg. Se emplea para la
esterilizacidn del agua, para el tratamiento de las aguas
residuales, en la esterilizacidn de los utensilios empleados
en el transporte de la leche, etc. Algunos de los compuestos
clorados mas estables tienen aplicacidn en el tratamiento de
las heridas y procesos infecciosos; entre ellos figuran la
cloramina-T, dicloramina-T, aqua de javelle, solucidén Dakin y

azocloramina.

El yodo es uno de los desinfectantes mas eficaces de la
piel. Normalmente se emplea en soluciones alcohdlicas con
yoduro de potasio, quello hacen irritante para los tejidos.
Otros compuestos yodados son el yodoformo, el biyoduro de

mercurio, y el yodo coloidal.

otros compuestes. E1 alcohol etilico se considera el mas

eficaz antiséptico a una concentraciéon de 70%. El1 alcohol
isopropilico es mas eficaz germicida que el alcchol etilico

al 98-99%, su inconveniente es su olor picante.

El formaldehido se usa para la fumigacidn de viviendas,
su valor estriba en su solubilidad en agua, se vende como
formalina en solucién alcohdlico~acuosa (40% aproximadamente
de formaldehido). La formalina es un germicida eficaz que se
emplea para destruir bacterias patdgenas al hombre y lds

animales y para matar hongos de semillas y papas.

El permanganato de potasio se emplea para la

desinfeccién de agua (principalmente en explotaciones

avicolas), también se usa para la limpieza de heridas (45).
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Como desinfectante muy eficaz y casi siempre olvidado
esta la 1luz solar directa, el equipo, y parte de las
instalaciones se mantendran libres de gérmenes si se permite

que incidan sobre ellos directamente los rayos solares.

2.— Aislamiento: Consiste en el aislamiento de los

animales enfermos y de aquellos recientemente adquiridos; en
el primer caso se aisla un animal que padece alguna
enfermedad infecciosa para salvaguardar la salud del resto
del hato, en el segundo caso se aisla a los animales nuevos
para, mediante la observacién de su comportamiento,

percatarnos de su estado de salud (20).

3.~ Analisis: Es una medida de prevencidén, sobre todo
cuando se realiza en un periodo de aislamiento. Consiste en
la realizacidén de pruebas que determinen si el o los animales
portan algun organismo patégeno como Brucella abortus o
Mycobacterium tuberculoso; para estoc se usan pruebas de campo
(tuberculina, prueba del anillo de Bang), o© pruebas de

laboratorio (aislamiento de bacterias, etc.) (4).

4.~ Eliminacién: La eliminacicén de los animales enfermos
de un hato se puede considerar también como una medida

preventiva para el resto de hato (4).

Aun después de . muertos, los cadaveres siguen
representandoc un peligro, ya que son fuente de diseminaciodn
de agentes patdgenos, por lo que deberan manejarse de tal

forma que se elimine el peligro gue representan. Como normas

se deben considerar:
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-Los caddveres no deberin arrcjarse nunca a las
corrientes de agua ni dejarse cerca de ellas, porgque existe
la posibilidad de contaminar las fuentes de suministro de

agua.

-No deben alimentarse otros animales (perros, gatos) con
los cadaveres de reses muertas en condiciones sospechosas,
porque con ello se corre el riesgo de que se contagien de la
enfermedad, ademas de facilitarse la propagacién de

nmateriales infecciosos a distancia.

~Evitar en lo posible que los cadaveres sean invadidos

por insectos de todo tipo.

-Jamas efectuar autopsias de los cadaveres hasta que lo
ordene un Médico veterinario. Facilmente se contaminan los
suelos con la sangre de los animales y algunos agentes
patégenos podran permanecer inactivos en el suelo hasta que

se presente alguna condicién favorable para su desarrollo.

~-El mejor procedimiento para destruir los cadaveres es
la incineracion, de ser posible, cerca de donde hayan muerto,
sin moverlos ni arrastrarlos por el campo, para no contaminar
el suelo. La forma mas comin para la eliminacion de cadaveres
es el simple enterramiento, es bueno,_siempre y cuando se
entierren a una profundidad adecuada y no exista el peligro
de cohtaminar corrientes o mantos de agua subterraneos. La
parte mas alta del cadaver debera quedar como minimo a 1.5 m
de profundidad; es recomendable cubrir los cadaveres con cal

viva, petroleo u otras sustancias para gue el olor ahuyente a
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los animales carnivoros capaces de desenterrar los cadaveres,
afindiendo sobre esto una capa de estiercol o cama, se cubren

con tierra y se sella con piedras (20).

5.- Vacunacidén : Hace aumentar la resistencia de 1los

animales a la enfermedad de que se trate, estimuldndolos a
producir anticuerpos y a incrementar la respuesta de
inmunidad de las células. Loa anticuerpos son las moléculas
de preoteina circulante gque ayudan al cuerpo a combatir a los

organismos patdégenos invasores.

La mayoria de las vacunas que existen en la actualidad
son de excelente calidad. Cuando las vacunas fallan, se debe,
por lo comin a un almacenamiento inadecuado o a un mal manejo
de la vacuna. Hay varios puntos importantes que se tienen que

recordar respecto a la vacunaciodn:

~Un porcentaje pequefio de animales no pueden responder a
ciertas vacunasS Yy ho se veran protegidos por ellas. Esta
falta de respuesta es inherente a los animales y no se trata
de una deficiencia de la vacuna. En consecuencia, no se puede

esperar guc la vacuna proteja a todos los animales.

~La resigstencia es relativa. S5i un animal vacunado se ve
,expuesto a una cantidad abrumadora de organismos patdgenos,
su resistencia puede ser inadecuada. En consecuencia; la
vacunacién es una adicidn y no un substituto de las otras

medidas preventivas.
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-Deben transcurrir cierta cantidad de dias (hasta 14)
después de la vacunacion, para que la resistencia del animal

aumente de manera significativa.

~Los protocolos de vacunacién exigen, a menudo, la
administracion repetida de vacuna a intervalos apropiados de
tiempo. Esas inyecciones de refuerzo se deben aplicar, para

obtener la maxima proteccioén.

-Los animales que estan en tensidn o enfermos, pueden no
responder satisfactoriamente a las vacunas. A pesar de estas
limitaciones, la vacunacién desempefa un papel vital en

cualquier programa de salud del hato (4).

Los programas profilacticos se disefiaran para responder
a contingencias futuras, generalmente deberan implementarse
respondiendo a las preguntas que se hacen en la etapa de
previsién del proceso administrativo. Esto parece una tarea
sgncilla, y en realidad implica una serie de conocimientos de
zootecnia, medicina, meteorologicos, de ingenieria,
agronomicos, etc., sin embargo es necesaric realizar el

esfuerzo para lograr las espectativas de la empresa ganadera.
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5.1.4 EXPLICAR LAS MEDIDAS HIGIENICAS Y DE SANIDAD EN. EL

PROCESC REPRODUCTIVO.

Se entiende por higiene el conjunto de medidas tendientes a
conservar la salud de los animales para obtener de ellos el
mayor provecho en el menor tiempo posible. La higiene se
aplica al cuerpc de los animales mediante baros, cepillado,
corte de pelo, etc., y a los locales, mediante limpieza
mecanica, desinfeccidn, fumigacién, etc., asi como al agua y
los alimentos. La medicina preventiva (vacunaciones, pruebas
diagnosticas y coccidiostaticos, desparasitaciones internas y

externas) pueden considerarse como parte de la higiene (48).

Diferenciar higiene de sanidad resulta confuso, pues los
dos términos se refieren a la conservacién y mantenimiento de
la salud, sin embargo, a manera de ejemplificar 1la
diferencia, diremos gque en un hospital, 1la higiene es
estricta pero la sanidad pobre, es decir, hay gran limpieza

pero poca salud.

De acuerdo a lo anterior podemos hacer un separacidn
empirica de los dos términos y decir que la higiene se aplica
al equipo, materiales, instalacioneé y partes externas del
animal, es decir, se pretende mantener la salud de ios
animales (69) y la sanidad se aplica ademas de lo anterior a
la aplicacién de medicamentos, vacunas, quimicos, aislamiento

y manejo de los animales enfermos.
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Las medidas de higiene pretenden disminuir los factores

de difusioén de enfermedades.

LO8 FACTORES DE DIFUSION DE ENFERMEDADES BSON:

1.—- Introduccién de animales enfermos al hato.

2.~ Introduccidén de agentes patdgenos a la empresa por
medio de aguas contaminadas {rios, presas, aguas
subterraneas, escurrimientos), como en el caso de la

leptospirosis. brucela, antrax y otros microorganismos.

3.~ Los insectos chupadores de sangre difunden gérmenes
patdégenos de un animal a otro, c¢omo ejemplo anaplasma,

antrax, y otros.

4.~ Animales que consumen carrofia como perros, coyotes,
zopilotes y otros comedores de cadaveres que diseminan partes
de 1los cadaveres en dgrandes areas, pueden de esta forma

diseminar carne o huesos contaminados.

5.- Contagio de animales por otros animales de 1la
empresa cuando se Jjuntan para una inspeccidén, recuento,

vacunacién o cualguier motivo.

6.— El intercambio de sementales entre ranchos para
renovacién de sangre o para incorporar sangre hueva, puede
resultar en la diseminacién de algunas enfermedades en

rebanos susceptibles, como ejemplo podria ser tricomoniasis,
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vibriosis, leptospirosis, brucelosis ' muchas otras

enfermedades.

7.~ Introducir animales de otras especies que no sean
susceptibles a una enfermedad X, pero que pueden ser
portadores de los microorganismos causantes de esa enfermedad
X, puede resultar en la transmisisén de enfermedades entre
rebafios o granjas cuando se traspasan estos animales

portadores.

8.- Introduccidn de portadores inmunes, son animales que
pueden volverse difusores del agente patoldégico del cual son
portadores, por ejemplo leptospirosis, anaplasmosis,

piroplasmosis, etc.

9,- E1l movimiento de vehiculos entre ranchos,
principalmente cuando se transportan cadaveres de animales
muertos por enfermedades infecciosas resultan en la

propagacisén de el- agente infeccioso.

10.- Los alimentos contaminados pueden ser focos de
infeccion, estos pueden estar contaminades desde la planta
procesadora del alimento o por orina o excremento de animales

enfermos, entre otras causas.

11.- El1 equipo usado en el manejo de un animal enfermo
puede ser fuente de microorganismos patdgenos e infectar con
su uso a otros animales. Como ejemplo tricomoniasis

campylobacteriosis, leptospirosis, etc.
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12,~ El hombre puede ser el diseminador de enfermedades,
a través de su ropa, botas, o uso de instrumentos

contaminados como equipo para castracidén, Jjeringas no

esterilizadas, equipo de inseminaciodn, etc.

I.~- Proteccidon contra agentes infecciosos externos. Se
inicia cuando el ganadero al comprar un animal exige al
vendedor un certificado de salud del animal firmado por un
Médico Veterinario. Todos los animales huevos se cuarentenan
por 30 a 90 dias dependiendo de las circunstancias. El1 Médico
Veterinario de la empresa debe revisar al animal (incluso
practicarle pruebas de sangre), desparasitarlos y vacunarlos

a fin de integrarlos a los programas de vacunacioén de hato.

II.- Sementales para maguilar. El dueno de sementales
para maguilas debe exigir al propietario de las vacas a las
que el toro servira un certificado de salud de las hembras
firmado por un Médico Veterinario. De igual manera debera
asegurar la salud del semental para gue no sea ¢él el foco de

infeccién.

III.~ Examenes al lote de animales. Cuando se sospeche
de la presencia de alguna enfermedad en los animales, hay que
examinarlos, separar y cuarentenar a los sospechosos Yy

consultar con el Médico Veterinario.
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IV.- Vehiculos. Los vehiculos de otras empresas
ganaderas, de vendedores, los que transportan cadaveres y
alimentos deben mantenerse fuera del area donde se encuentran

los animales y de los potreros.

V.- Equipo manual. Todo el equipo que se use debe estar
libre de contaminantes, si no se esta seguro, no hay dgque

usarlos hasta que estén libres de agentes contaminantes.

VI.- Agua. Cercar lagunas, bordos, rios, manantiales,
etc. para impedir el acceso de los animales al agua cuando no
se conozca si esta o no libre de agentes infecciosos. La
purificacion del agua no es dificil y los beneficios que se
obtienen con el uso de agua pura minimizan los costos

ocasionados por la purificacién.

VII.- vVvisitantes. No permitir la entrada de personas

ajenas a la empresa a menos dgue su ropa Yy zapatos se

desinfecten.
VII1iI.- Rotar a los animales en los potreros. Se controla
asi el pastoreo en determinadas areas, permitiendo el

desarrollo de plantas descables; se facilita el manejo del

estiercol y desinfecciodn de potreros.

XI.~ Disposicidn de cadaveres. El dejar los cadaveres de
los animales en los agostaderos o potreros permite la rapida
difusién de agentes infecciosos, incluso a lugares muy
alejados ya dque son acarreados por animales comedores de

carrona, ademds de la presencia de olores desagradables, y la
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proliferacion de moscas. Es por ello que el estableciniento
de un sistema de eliminacidon de cadaveres ayuda a evitar 1la

propagacién de enfermedades.

XII.- Desinfeccion. El1 uso de desinfectantes en los
locales, equipo, vehiculos y potreros debe ser una practica
constante para eliminar microorganismos patogenos presentes

en material inanimado.

XIII.~- cControl de insectos. EL manejo adecuado del
estiércol, el buen drenaje de los suelos, la eliminacidén de
cadaveres, y el uso de los insecticidas adecuados permitiran

la eliminacidén de insectos indeseables.

XIV.- ULimpieza. Buenas normas de limpieza eliminan
fuentes de posibles infecciones, estas medidas deben
aplicarse a los animales, a los edificios, a equipos y al

personal ¢ue labora en la empresa (69).

XV.- Parto. Cuando las vacas estan estabuladas, se debe
destinar un Aarea especifica para pariciones; esta debera
estar seca, limpia, teéhada, protegida contra corrientes de
aire, con una cama limpia, libre de agentes contaminantes
(18). En el ganado productor de carne, donde es comin gue las
vacas paran en los agostaderos, se deberda procurar eliminar

carnivoros depredadores, tales como coyotes, pumas, Y perros.

Las medidas de higiene y sanidad a llevar a cabo en un
empresa ganadera dependeran de las condiciones de ésta y del

ambiente que 1la rodea, pero al establecer programas
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sanitarios y de higiene, hay que considerar todos los
factores que puedan propiciar alteraciones en la salud y

bienestar de los animales en el presente y en el futuro.
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UNIDAD 6 ENFERMEDADES EN LA ETAPA DE REPRODUCCION.

6.1 EXPLICAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES

"ENFERMEDADES DEL APARATO REPRODUCTOR.

6.1.1 Describir las condiciones normales del aparato

reproductor.

6.1.2 Explicar las caracteristicas elementales para

identificar un aparato reproductor morboso.
6.1.3 Explicar las principales enfermedades.
6.1.4 Operar los medios profildcticos.

6.1.5 Explicar la optimizacion de la reproduccidén de
los bovinos con la aplicacién de medios
profilacticos que eviten la presentacién de

enfermedades en esta etapa productiva.

6.1.1 DESCRIBIR LAS CONDICIONES NORMALES DEL APARATO

REPRODUCTOR

Se considera que un aparato reproductor es normal cuando
cumple eficientemente con sus funciones; el aparato
reproductor de le hembra es normal cuando:

1. Produce dvulos fértiles normalmente.
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El ¢vulo puede ser fecundado.

A partir del d¢vulo fecundadeo se forma un nuevo ser con
caracteristicas semejantes a las de los padres.

Pare una cria bien desarrollada y viva.

Produce leche suficiente para alimentar a la cria hasta
que ésta sea capaz de consumir alimentos solidos vy

mantenerse por si misma.
aparato reproductor del macho es normal cuando:

Es capaz de produéir espermatozoides fértiles con

capacidad fecundante.

’

Tiene la aptitud para montar a la hembra y depositar el

semen en el fondo de la vagina.
Es capaz de detectar a las hembras en celo,

Transmite caracteristicas deseables a sus crias.

Evaluacidén del aparato reproductor de la hembra:

Las condiciones normales del aparato reproductor de la hembra

se describen por inspeccion visual, palpacidén, técnicas

especiales (71) y de su historia clinica (Anamnesis) (38).

El examen ginecoldgico de la vaca tiene su metodologia

concreta gque es necesario obedecer sistemdticamente para

evitar posibles errores. Se recomienda realizar el examen del

modo siguiente:
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1. En primer lugar es necesario recopilar la informacién

sobre el historial c¢linico (anamnesis).

2. Valorar al animal desde el punto de vista de su estado

general.

3. Realizar el examen vaginal, rectal y otros métodos.

HISTORIA CLINICA: La anamnesis siempre precede a

cualgquier examen ginecolségico y no se puede prescindir de
ella si se quiere alcanzar un diagndéstico lo mas correcto

posible.

Se deben registrar.todos los datos generales del animal;

identificacion, raza, edad, propietario, etc.

Los datos sobre las condiciones de vida como: a) Modo y
calidad de alimentacién actual y durante todo el afo; b)
Nivel de higiene y cuidados de los animales en el pastoreo y
establos; c¢) Produccién lactea diaria actual, produccidn
inmediatamente después de parto y durante las lactaciones
anteriores; d) Produccidén promedio del rebario, nidmero de
ordehas; e) Situacién sobre enfermedades infecciosas y

parasitarias.

Los datos de reproduccidén: 1) Reproduccioén anterior,
nimero y periodicidad de partos: 2) Tiempo transcurrido desde
el ultimo parto, complicaciones antes, durante y después del
parto; abortos, partos prematuros, partos anormales, graves,
patoldégicos, infectados, retencidn placentaria, etc.; 3)

Sintomas sexuales después del ultimo parte (aparicidén de
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primer celo, caracter, intensidad y duracion de los celos.;
4) Fecha y caracter del ultimo celo; %) Datos sobre las
inseminaciones; 6) Sintomas patoldgicos en la esfera de los
érganos genitales; 7) Datos de todo el rebano que puedan
indicar problemas individuales o colectivos; 8) Observaciones

de las personas gue estan en contacto con los animales (38).

INSPECCICN VISUAL: Por medio de la revisidn externa de

los animales se obtienen datos sobre:

- Conformacidén general.

Conformacion de los genitales externos.

- Descargas vulvares.

- Estado de la glandula mamaria.

Comportamiento general del animal.

-_Conformacién general.- La conformacion exterior del animal
es un buen indicador de su estado de salud; Se observara la
integridad de la piel, el estado del pelo, la vivacidad en la
nirada, el estado del morro. Las caracteristicas de color del
pelaje y tamano del animal deberan ser las de la raza a 1la
cual pertenece. El1 caminar sera suave, fijando bien las
extremidades, sin signos de dolor. Las lineas del cuerpo y la
cabeza deben indicar feminidad en las vacas, la pelvis debe

ser amplia y ancha (71}).

- _Conformacion de los genitales externos.- La conformacioén de

la wvulva es modificada durante el celo y el parto. Durante el
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celo aparece hinchada y enrojecida (39), la hendidura vulvar
se abre mostrando una mucosa humeda, enrojecida por el
aumento wvascular. En las vacas que no estan en celo la vulva

se nota seca y finamente arrugada (2).

~-__Secreciones vulvares.- En vacas o vagquillas en celo es

comin la descarga de un moco abundante, claro, vitreo y
filante. En las vaquilla jovenes, se observa frecucntemente
después de la ovulacidén, dos o tres dias después del cese del
estro, el escurrimiento de un moco sanguineo gque ensucia la
cola (67). En las vacas parturientas se observan secreciones
rojo grisdceas conocidas come loquios, constituidas por

elementos sanguineos y restos de endometrio (71).

El examen de la vagina normalmente no se realiza, y si

es necesario debera practicarlo un Médico Veterinario.

~-_Estado _de_la glandula mamaria.- El estado de ésta glandula

dificilmente interferira con los procesos reproductivos de
fecundacién y gestacion, pero su estado guarda estrecha
relacién con las lactaciones, es decir, si ésta glandula
presenta algun problema, la produccién de leche se alterara
cualitativa y cuantitativamente, y la finalidad de 1la

reproduccidn de la vaca no se cumplira.

La gléndula mamaria es simétrica, con la piel suave al
tacto, bien soportada, sin abultamientos, su temperatura es
similar a la del cuerpo de la vaca, no mostrard sensibilidad
(dolor) al tacto. Los pezones estan normalmente alineados, de

tamano uniforme.
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INSPECCION POR__PALPACION: El estado de 1los organos
genitales internos se realiza por palpacién rectal, siguiendo
los mismos pasos que los descritos para la inseminacion

artificial.

Se examina el cervix, cuerpo del utero, cuernos
uterinos, oviductos, bolsa ovarica y ovarios. Una condicion
importante en el examen de 1los dérganos internos es 1la
presencia © no de gestacion, si hay gestacién, el examen
rectal se debera suspender. Este tipo de examen requiere de
profundos conocimientos de anatomia, fisiclogia y patologia,
por lo gque se debera practicar por un Médico Veterinario,
quien esta capacitado éara dictaminar un diagnostico preciso

de las condiciones del aparato reproductor de la vaca.

El estado normal de los oOrganos dgue conmprenden el
aparato reproductor de la vaca se senalaron en las Unidades 1

y 2.

6.1.2 EXPLICAR LAS CARACTERISTICAS ELEMENTALES PARA

IDENTIFICAR UN APARATO REPRODUCTOR MORBOSO.

Un aparato reproductor morbosos es un aparato enfermo. Las
enfermedades del sistema genital femenino comprenden una
interrelacién sumamente compleja de trastornos endocrinos,
enfermedades infecciosas, enfermedades no infecciosas,

inmadurez y senilidad. Estos factores, iridividual o
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colectivamente, obstaculizan la ovulaciodn, la fecundacidén y
la reproduccién. Algunos de estos padecimientos ocasionan
esterilidad, otros abortos con fetos vivos o muertos y

algunos se reflejan en enfermedades en el recién nacido (52).

Se identifica que un aparato reproductor esta enfermo

cuando encontramos en la vaca:
-Anestro.
-Repeticidén de servicios o montas.

-Muerte embrionaria.

'

-Abortos (32).
~Descargas por la vulva anormales.

La actividad reproductora del macho es diferente a la
que presenta una hembra, la actitud de ¢ésta se limita a la
aceptacion, y la aptitud a la produccioén de ovulos fértiles,
la fertilizacion de eéstos, la nidacion, el desarrollo de la
cria y la paricion; La actitud en el macho se demuestra al
detectar a la hembra en calor, rcalizar la cdépula, lo gque
involucra la monta, ereccién, introduccion y eyaculacion y la
aptitud en la produccion de espermatozoides con capacidad

fecundante.

El conocimiento de las diferentes anormalidades gque se
pueden presentar en un  macho, no solo del aparato
reproductor, sino también de cualquier parte de su organismo,

permite determinar si es posible gue un animal realize en
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forma normal su funcidén reproductiva o bien, en qué manera y

hasta que grado se puede ver afectada dicha funcidn (32).

Las alteraciones en el aparato reproductor del macho se

manifiestan por:
1. Falta de deseo sexual.
2. Incapacidad para realizar la cépula.
3. Falta total o parcial de capacidad para fertilizar.

Es importante sefialar gque en ocasiones un semental puede
padecer alguna enfermedad venérea sin mostrar ningin signo o
sintoma, como en el cas; de la tricomoniasis, y aun asi, ser
capaz de efectuar la monta y fertilizar al ovule, infectando
de esta forma a las vacas, en las cuales se presentaran

trastornos reproductivos (52).

Diagnosticar las causas gue ocasionan trastornos en la
reproducciéon de vacas Yy toros es funcidén del Médico
Veterinario, por lo que se debera acudir a €1, cuando se

sospechen problemas reproductivos.

6.1.3 EXPLICAPR. LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES INFECCIOSAS

DEL SISTEMA REPRODUCTOR DE LOS BOVINOS

Las principales enfermedades infecciosas del aparato

reproductor de los bovinos son:



Bruéelosis.
Tricomonjiasis.
Campilobacteriosis.
Leptospirosis.
Rinotragueitis infecciosa bovina.

Existen otras enfermedades que sin ser especificas del
aparato reproductor, ocasionan trastornos generales que
pueden interrumpir los ciclos reproductivos normales o

provecar la muerte de les animales.

Brucelosig:

Es una enfermedad aguda o crénica del ganado bovino (también
afecta a porcinos, oQinos, caprinos, -hombre y otras
especies) . .

Sindnimos: Aborto contagioso, Enfermedad de Bang (46).

Etiologia: La enfermedad es causada por una bacteria

cocoide bacilar denominada Brucella abortus (45) .

Distribudidn: Mundial (46)-.

Periodo ‘de incubacidn: La brucelosis tiene un periodo de

incubacion de 33 a 230 dias (52).

Infeccion: Los animales se infectan por la ingestién de

los microorganismos, los cuales .pueden estar presentes en



gran numero en los fetos abortados, en las membranas fetales
y en las descargas uterinas. El1 ganado puede ingerir
alimentes o© agua contaminades o bien puede lamer los
genitales contaminados de otros animales o los fetos
abortados: recientes. La transmisidn venérea ‘desde toros
infectados a vacas sensibles, en los servicios naturales,

puede ocurrir, pero es rara.

La vaca puede inféctarse por inseminacioén artificial
cuando se deposita-el semen contaminadé con brucellas en el
utero, pero no cuande se deposita en el medio del cuello
uterino. Las brucellas pueden entrar el cuerpo.a través de
las membranas mucosas, las conjuntivas, en laceracicnes y a

traveés de la piel intacta (46).

Signos y sintomas: La infeccidén afecta al cuerpo por
completo, pero en vista que causa expulsion prematura_del
feto, muerte fetal y retencion de las membranas fetales, su
mayor  importancia es de .enfermedad genital, la cual
interfiere «con 1la reproduccion. E@l 65% de las vacas
infectadas abortan; de estas el G65% aborta soélo una vez y el
23% dos veces. Cuando‘'el aborto no se presenta y la‘preﬁez
llega a su termino, a menudo la cria esta débil, sufre
neumonia y enteritis, la cual retrasa seriamente el
crecimiento. Se estima que el 40 a 50% de las vacas afectadas
tienen obstaculiza@a su capacidad reproductora, como
resultado de la enfermedad. Los primeros abortos en las vacas
se presentan generalmente durante el guinto o sexto mes de 1la

prefiez (52).
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En un rebaho no vacunado, la infeccion se difunde
rapidamente y causa nuchos abortos. En un rebaho donde la
enfermedad es endémica, el animal infectado tipicamente
aborta una vez después de la exposicion y las gestaciones y
lactancias sigquientes son aparentemente normales. Las vacas

pueden ser temporalmente estériles.

Las Dbacterias se encuentran en el utero durante la
prenez, durante el periodo de involucion uterina, con poca
frecuencia durante tiempo prolongado en el utero.no gravido.
La brucella es excretada en 1la -leche Y en lés descdrgas

uterinas (46).

Es frecuente las retencion de las membranas, fetales
después del aborto, existiendo escurrimiento de un exudado
rojo café por la vulva, persistiendo este hasta que las

membranas son arrojadas.

En los toros produce orquitis y epididimitis (52},
también hay infeccidén de las vesiculas seminales y de la
ampolla, y como resultado la brucella es excretada en el

eyaculado (46).
Diagndstico: El diagndstico debera basarse en:

1. Ai;lamiento qc la Brucella abortus a partir de la placenta
o de cultivos puros a partir del estdmago y pulmones de
los fetos abortados. Se puede aislar la brucela del tracto
genital después del aborto, o de la paricioen normal,

durante periodos de hasta 10 semanas en el 50% de los
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animales infectados (46) . El aislamiento del
microorganismo no se realiza en el campo, se requiere de

laboratorios especializados en microbielogia.

2. Prueba del anillo de la brucela (PAB) o prueba del anillo
de Bang; Esta prueba se efectda con leche de todo el
establo o de una vaca en particular. La leche que contiene
los anticuerpos por estar la vaca infectada, da una
reaccion positiva en forma de anillo coloreado cuando se
le anaden unaé gotas del antigeno especial. Basta mezclar
1ic? de leche completa con una gota del antigeno tefido. Si
la réaccién es positiva, pasados 60 minutos a 37° C, las
brucellas aglomerédas tenidas suben a la superficie con la
nata, de tal modo que aparece un anillo azul obscuro y el
resto de la leche pierde el color que tomé inicialmente.
Por el contrario, si la reaccién es negativa, toda 1la

muestra queda colorecada de un color azul débil o sin tono.

. Esta prucba es muy eficaz, porgque “detecta la brucelosis
en la leche global de]'cstablo, sin necesidad de tener que
requrrir al exalien de cada una de las vacas. Con todo, el
Meédico Veterinario es quiqn debe tomar las ultimas decisiones

en este complicado problema (20).

La situacion de la brucelosis en rebafios lecheros en un
area pueden determinarse y,‘ erradicarse la ‘enfermedad
aplicando la PAB a intervalos de 3 a 4 meses, auxiliandose
con pruebas sanguineas de seguimiento de 1los rebafos

sospechosos y sacrificando a los reactores positivos (46).
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En el ganado productor de carne, se realiza una prueba
sanguinea en aquellos animales adultos que seran sacrificados
en rastros, si hay reaccidn positiva, se inspecciona el hato

del cual provienen (45).

Control: CcComo el tratamiento practice y eficaz es
conocido, los esfuerzos se dirigen al control y prevenciodn.
La erradicacién total de la enfermedad se basa en las pruebas

y eliminacidén de los reactores (46).

Vacunacion.- E1 mejor método para la eliminaciodn de 1la
brucelosis es el tratamiento preventivo de los animales sanos
antes del primer parto (preferentemente a los 6 meses de
vida) con vacunas a base de la "Cepa 19", que se aplica a los
becerros de 4 a 8 meses de edad (29). Alg&nos autores
recomiendan- vacunar contra Brucella abortug "Cepa 19" entre
los 3 a 6 meses de edad (3). Las vaquillas vacunadas resisten
la infeccion por 7 anos © mas y no reaccionan a pruebas

serologicas utilizadas en pruebas de erradicacion (37).

La vacunacion posterior a los 8 meses de edad, crea el
peligro de que las vacas retengan reaccion positiva originada
por la vacuna por tiempo muy prolongado y se confundan sus
pruebas de sangre con las de los animales afectados; por esta
razén la vacunacion de .animales adultos esta prohibida en
algunos lugares (13). Los machos no se vacunan (29). La
vacuna generalmente protege del 65% de los animales vacunados
(4), por lo gue algunos animales vacunados podran desarrollar

la enfermedad (46).
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Por la gravedad de esta enfermedad y porgue el hombre
puede ser infectado por los animales, el diagnostico y las

medidas que se tomardan debe ser dictaminadas por un Médico

Veterinario,

Tricomoniasis:

Es una enfermedad venérea del ganado bovino y ovino,
caracterizada por el aborto prématuro, piometra Y
esterilidad. De éstas, la esterilidad y la baja fecundidad

son las mas importantes (52).

Etioclogia: El agente causal es un protozoario piriforme

llamado Tritrichomonas (Tricﬁomonas) foetus (46).
Distribucidn: Mundial.
Infeccién: Por contacto coital (41) .

Signos y sintomas: El1 signo clinico méds caracteristico

es la infertilidad causada por la muerte del feto normalmente
de 50 a 100 dias después de la conqepcién (46). El feto es
generalmente abortado intacto dentro de sus membranas. Si el
feto muere y no se expulsa, se presenta piometra y se inhibe
el estro. La presencia del feto muerto dentro del utero
favorece la invasién de otros microorganismos, agrévando la

situacidén de la vaca (52).

En hatos infectados se reduce el porcentaje de

concepcidén a 27% o menos y aparecen servicios repetidces con
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intervalos entre celos de 26 a 45 dias en un 40% de ellos

(29).

En el toro las tricomonas son mas comunes en la cavidad
de la vaina prepucial, pero pueden invadir el epididimo, las
vesiculas seminales y los testiculos (41). Esta infeccion por
tricomonas en toros no 6casiona sintomas adversos en ellos,

excepto la reduccidén de la fertilidad en sus servicios (13).

La existencia de tricomonas en el ganado bovino puede

sospecharse cuando: .

1. La mayor parte de las vacas necesitan varios servicios

antes de quedar prenfadas.

2. Los intervalos entre partos son indebidamente largos, no

obstante los servicios regulares.

3. Cuando las vacas gue se consideran prenadas vuelven a

entrar en calor 3, 6 0o 9 meses mas tarde.

4. Cuando se precentan abertcs al principio de la gestaciodn.

5. Cuando existe descarga mucosa, sin olor y no purulenta por

la vagina.
6. Cuando se presenta piometra (41). ' : .

El prondstico es muy favorable en la hembra. La mayoria
de las vacas desarrollan inmunidad natural a la enfermedad de

3 a 4 meses despueés de la infeccidn. Las hembras recuperadas
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no son portadoras de la enfermedad. Los toros sin embargo,

permanecen infectados (52).

Diagnodstico: E1 diagnéstico provisional puede basarse en
la historia y signos clinicos, pero la confirmacidn depende
del aislamiento del parasito 'por lo menos en un animal del

rebano (46).

Tratamiento_y control: Las medidas de control se basan .

.en supcner que la transmision ocurre solamente durante el
coito (46). El mejor método para controlar la tricomouniasis
es la inseminacidén artificial, la eliminacion-de animaies con

piometra y otras enfermedades genitales reconocibles.

El tratamiento de toros es satisfactorio con el uso
combinado de yoduro de sodio, acriflavina y bovoflavina en
forma de, pomada. El dimetridazole es un tratamiento general
efectiveo cuando se administra oralmente a una dosis de 50 mg

/ Kg por 5 dias (37).

Vibriosis (Campilobacteriosis):

' La vibriosis causa del 5 al 29% de los abortos en los rebahos
libres de brucelogis. La incidencia actual de la enfermedad
es mucho mas alta. El principal signo de 1la enfermedad en los
bovinos eg un promedio bajo de concepcidn, ciclos estrales
prolongados Yy aborto, generalmente durante los 5 primerog

meses de la_prcﬁcz (52).
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Etiologia: El agente causal es un bacilo 1llamado

Ccampylobacter fetus (46) antes llamado Vibrio fetus (37).
Distribucién: Mundlal (46).

Infeccion: Se transmite por medio de la monta o por
medio de 1la inseminacion artificial cuando se trata

incorrectamente al semen (52).

Signos vy sintomas: El efecto primario es infertilidad

temporal; el aborto tiene iﬁportancia secundaria. La
irreqularidad en el ciclo estral es el signo mas prominente
que puede explicarse en base a gque la concepcidn ccurre y es
interrumpida per la infeccion. En condiciones de campo, la
primer evidencia es un porcéntaje elevado del. rebano dque
vuelve para el servicio después que los toros han dejado el
rebaho 60 dias o mas, las pariciones durante periodos
prolongados y un numero insdlito de vacas disponibles para el
servicio después del periodo de empadre, son los signos
sugestivos. Otro signo es una pérdida elevada de carne en los
‘toros sementales sugiriendo exceso de trakajo debido a
cépulas repetidas. Una tasa de concepciéh del 40 a 50% o
menores se observa en rebanos recienteﬁente infectados. En
los rebanos donde la enfermedad es endémica, las +tasa de
concepcién generalmente llagan a un 65-75%, observandose la
afeccidén mas severa en las vaquillas virgenes de remplazo. La
mayoria de 1los abortos ocurren entre el quinto o sexto mes

acompanados de retencion de las placentas (46).
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La enfermedad se autolimita y 1la recuperacion ocurre
unos Jdos meses despues en el 75% de los casos. DbDel 25%
restante, la mayoria se recupera en un pericde de tres a

cuatro meses.

El Campylobacter fetus habité en el prepucio y pene del
toro en una relacién simbiotica que no causa ningun dano
fisico ni afecta la calidad del semen ni la libido. Los toros
pﬁeden ser portadores mecanicos del agente en cualquier edad,
perc el establecimiento de la efapa de portadores por 1lo

general sdlo ocurre en toros de tres anos o mas (37).

Diagnostico: Se debe d;ferenciar de la tricomoniasis, ya
que son clinicamente siﬁilafest El diagnostico se basa en la
historig clinica, el ‘aislamiento éel microorganismo y pruebas
de aglutinacién. La interpretacion de 1los resultadoes de‘
laboratorio, asi como el diagndstico presunéional debera ser

realizado por un Médice veterinario.

Tratamiento vy control: El mejor método para controlar la

enfermedad es con el uso de inseminacion artificial.

La vacunacidon es eficaz para controlar la enfermedad.
Los animales que es mads importante vacunar son los toros y
las vaquillas de reemplazc. La vacunaéién es preventiva y
curativa en el toro. Estos debe tratarée con dos inyecciones
subcutaneas inicialmente Yy revacunarse anualmente. La

vacunacién de las hembras se hace por lo menos sels semanas

antes del servicio, puede ser necesario repetir anualmente.
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Dos procedimientos han resultado ser eficaces para el
tratamiento de los toros: en el primero se emulsifica un
millén de unidades de sal sédica de penicilina G cristalina y
2 g de sulfato de estreptomicina en 5ml de agua destilada,
con 20 a 100 ml de aceite de cacahuate, administrandose por
infusidén dentro del saco prepucial, donde es retenido durante
una hora vendando el orificio prepucial. E1 tratamiento
comprende tres infusiones, administradas. en tres dias
consecutivos. En el segundo método, el toro. recibe una
inyeccion subcutanea (25 mg / Kg) vy uné infusion en el
prepucio (5 g) de una solucién acuosa de sulfato de

dihidroestreptomicina, como tratamiento unico (46).

Leptospirosis:

Etiologia: La leptospirosis es una enfermedad contagiosa
que puede ser causada por cualgquiera de tres microorganismos
espiroquetals Leptospira pomona, Leptospira hardajo y

Leptospira grippothyposa (25).

Infeccién: La infeccion se realiza. por ingestidén de
alimentcs o agua contaminada por la orina o heces de animales
infectados. Cabe la posibilidad d; que la transmisién también
se efectiue por insectos. E1 contacto con 1los animales
infectados o roedores es de .considerable importancia, ya que
muchos -de ellos pueden actuar come portadores. Las

espiroquetas pueden entrar a través de la piel lesjionada o de
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las membranas mucosas nasales o bucales (52). El potencial
infectivo de un bovino diseminador se aprecia realmente
cuando se calcula que un simple vaca puede excretar mids de 6
trillones de leptospiras en un periodo de 24 horas y que por

lo geneval continua la diseminacion en cantidades

decrecientes durante 30 dias y hasta mas de 100 dias (45).

Signos y sintomas: Las leptospiras no se hospedan
exclusivamente en organos genitales; sin embargo, ocasiona
abortos, llega a ser mortal, sobre todo en el ganado joven,
el aborto ccurre en el periodo de convalecencia en gque la
placenta sufre autoélisis de los cotiledones. Rara vez hay
retencion de placentas. Otros sintomas peculiares son fiebre

en el periodo agudo cor* hemogleobinuria y pérdida de apetito.

En los animales que se recuperan, la Leptospira se
heospeda en el rinén, razdén por la cual el vehiculo . de
dispersion es la orina hasta por tres meses después del

ataque agudo (13).

Los signos clinicos mas comunes son el aborto durante el
dltimo tercio de la geétacidn y una caida en la produccion de
leche o agalactia. En los brotes en un hato, debidos a L.
hardaje, pueden ocurrir pocos abortos, peroc la caracteristica
mas comun es la falta de concepcion, que puede persistir

durante muchos meses (37). La leche es espesa, amarilla vy

* {Hemoglobinuria es la presencia de hemoglobina en la
orina; esta se ve de color vino Oporto) (46).
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manchada de sangre, aunque hay pocas evidencias de

inflamacidn mamaria (46).

Diagnostico: E1 diagnéstico definitivo se hace en el
laboratorio con pruebas serologicas y de aislamiento del
microorganismo. lLos cambios fisicos macroscopicos de 1la
leche, en ausencia de inflamacion mamaria son sugestivos de
leptospirosis (46) . El diagnostico definitivo, sera

determinado por un Médico Veterinario.

Control y tratamiento: Hay gue vacunar a los animales

entre los 6 a 12 meses de edad y revacunar cada anc (23).

En contraste con la brucelosis, la leptospirosis no crea

inmunidad permanente en los animales que se recuperan (13).

Los métodos de manejo utilizados para disminuir la
transmisién de leptospirosis incluyen el contrel de. las
ratas, utilizacién de cercados gque separen al ganado de
arroyos o lagunas potencialmente contaminados,.separacidn del

ganado bovino de los porcincs y de los animales salvajes

(46) .

La brucelosis, leptospirosis, tricomoniasis Yy
campilobacteriosis (vibriosis) son las enfermedades genitales
mas ingquietantes en el ganado 1eéhero. En forma.dé resumen,
se dan en la siguiente tabla factores relacionados acerca de

cdda una de ellas, desde el punto de vista de esterilidad y

retrasos en la reproduccion.
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Tabla 6.1.3-1 Principales enfermedades repreoductivas en los
bovinos y los costos en pérdidas anuales que
ocasionan.

Enfermedad Ferdidas anuales Sintomas Prevencion
{Dolares)

Brucelosis $32/840,000 (En Aborto en el ulti- Uso de in-

vacas lecheras mo tercio de la seminacion

y leche) gestacion. Reten- artificial
cién de placenta.
Varios servicios
por concepcioén.
Infecciones uteri-
nas.

Leptospi- $12/189,000 (En Fiebre alta (39 a Vacunacion
rosis. vacas lecheras 410¢) . Apetito periddica.
y leche) disminuido.Aborto Mantener
.en cualgquier tiem- las dife-
po. Anemia, leche rentes .

espesa. clases de
ganado
separadas
aislar
animales
nuevos.
Tricomo- $87040,000 (En Aborto en el pri- Uso de in-
niasis. ganado de leche mer tercio de la seminacion
y carne). gestacion. Infec~ artificial
. cidnes uterinas semen tra-
Calores irregula- tado con
res. Varios ser- antibioti-
vicios por cos.
concepcion.
Campilo- $1047190,000 Aborto en el ter- Uso de in-
bacterio- (En ganado de cio medio de la seminacidn
sis. carne sola- gestacidn. Varios artificial
(Vibrio-. mente.) servicios por con- semen tra-
sis) cepcién. Calores . tado con
: irregulares antibio-
. ticos.
Uso de
vacunas.

Adaptado de Ensminger M. E. Dairy Cattle Science. The
Interstate Printed & Published inc. U.S.A.Pp 41. (1971).
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En la tabla anterior, aungque los datos son antiguus y de
los Estados Unidos, sugiecren la impartancia econdmica de

estas cuatro enfermedades.

Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR):

Es una enfermedad del ganado bovino causada per un virus, gue
esta caracterizada por .un brote repentino, fiebre,
disminucidén en la produccién de 1leche, babeo, descargas
nasales, disnea y la inflamacion grave de las vias superiores

y la traquea (52).
Eticlogia: El agente causal es un herpes virus.

Transmisién: Es por contacto directo de los animales

(36), durante la monta o inseminacioén artificial (46) .

Distribucién: Mundial (37).

Signos y sintomas: Esta enfermedad se pucde presentar en
forma respiratoria o 'en forma genital (46), ademas el virus
causa conjuntivitis, encefalitis, enfermedad gastrointestinal

agpda de los terneros recién nacidos y aborto (37).

El periodo de incubacidn geﬂeralmente es de 2 a 6 dias.
Inicialmente la temperatura corporal varia entre 40 y 42° C.
En la forma-respifatoria el individuo puede estar deprimido,
anoréctico 'y presentar secrecién nasal e inflamacién intensa
de 1los orificiqs nasales, lo gque justifica el nombre wvulgar

de "hocico rojo". El examen cuidadosocs de las {osas nasales

revela numerosas Ulceras o© placas en las memnbranas mucosas.
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En estos momentos el animal puede presentar disnea,
respiracién oral y salivacion excesiva. Muchos animales
también presentan conjuntivitis que, ‘en los casos leves,
puede ser la unica manifestacién de infeccidén por Herpes
Virus Bovino. Si no se desarrolla 1la superinfeccién
bacteriana, 1los animales generalmente se recuperan sin
tratamiento 4 o &6 dias después que la temperatura y los

signos respiratorios alcanzaron su maximo.

El aborto es frecuente y puede 0o né estar relaéionado
con la severidad de la enfermedad, cocurriende tanto en la
forma respiratoria de la enfermedad como en la etapa ocular.
El aborto éuede sobrevenir hasta 90 dias después de 1la
infeccidén, por lo que puede resultar dificil relacionarlo con
ésta, especialmente si la infeccidn es leve o subclinica. Los
abortos generalmente afectan gestaciones en el tercer

trimestre.

En las infecciones genitales de la hembra, los primeros
signos son miccion frecuente, elevacién del tronco de la cola
Yy secrecién vaginal leve. La vulva estd edematosa y presenta
pustulas pequenas en la mucosa. Si no hay infeccidn
bacteriana los animales se recuperan en 10 o 14 dias. Si
sobreviene ‘la infeccion bacteriana puede desarrollarse
inflémacién del 1utero e infertilidad pasajera con secreciodn
v%qinal purulenta de varias semanas de duracién. En los toros
se observan pustulas pequenas en la .mucosa del pene vy

prepucio.
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ILa infeccidn es mas severa en animales jovenes gque en
los animales mé‘yores. Puede desarrollarce diarrea, peérdida de
la coordinacidén y finalmente convulsiones y la muerte puede
sobrevenir en un periodo breve después de la infeccidén del
higado, vias respiratorias, tubo digestiveo y sistema nervioso

central (46).

Diagnéstico: Como la severidad de la enfermedad puede
variar y <complicarse con infecciones secundarias, es

aconseiable el aislamiento del virus.

El diagndstico definitivo, asi como las medidas
higiénicas y sanitarias qgue habran de tomarse, deberan ser

indicada por un Médico Veterinario.

Tratamiento y control: La infeccidn, ihdepe‘ndientemente
de la forma de 1la enfermedad, produce resistencia a 1la
reinfeccidn durante toda la vida (37): Los antibioticos no
tj_ienen valor contra las infecciones virales, pero pueden
estar indicados para combatir las infecciones secundarias

(46). E1 control se realiza con vacunacion intranasal (4).

Auncque las siguientes enfermedades no representan un
problema exclusivo en la reproduccidén, por su inportancia en
€l’ pais y sus efectos en la salud del animal, seran descrites

brevemente.
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Antrax (Fiebre carbonosa)

Etiologia: El antrax es ocasionado por un bacilo

‘aerdbico esporulado llamado Bacillus anthracis .

‘Pistyibucién: Mundial (45).

Signos_y sintomas: Ocasiona generalmente una mortalidad

elevada. Su curso es corto y se caracteriza por sintomas de

.septicemia.

La primera evidencia de 1la enfermedad suele ser
manifestaciones graves de cdlico, acqmpaﬁadasAde aumento de
temperatufa corporal, disminucion del apetito, debilidad
muscular, depresién y eliminacién de heces tefidas de sangre.
Son comunes las tumefacciones edematosas, que se localizan
especialmente en la region del cuello. lLa secrecidn lactea se
torna en ocasiones sanguinolenta o cesa por completo y pueden
producirse hemorragias a través de todos los orificios
naturales (22). Los animales prenados pueden abortar.
Trastornos en la marcha, dificultades en la respiracidn,
temblor, colapso, unos pocos.mOVimientos convulsivos seguidos
de la muerte pueden.observarse sin manifestacion previa de la

enfermedad (46).

Tratamiento v control:r Si los bovinos afectados se

tratan con celeridad, dosis masivas de penicilina pueden ser

efectivas (22).

El control se realiza con vacunaciodn, aplicando

generalmente una bacterina miltiple (56).
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Cuando se sospeche de un breote, deberas ailslarsc los
animales sospechosos. Quemar y enterrar los cadaveres de los

animales y nunca abrir un cadaver.

Las medidas sanitarias y de control cuando se sospeche

un brote deberan ser realizadas por un Médico Veterinario.

Carbon gintomdtico.- Pierna negra (36), Gangrena enfisematosa

(46) .

Etiologia: El1 agente etioldgico es un bacilo anaerobio

llamado Clostridium feseri (chauvoei) (36).
Distribucién: Mundial (46)) .

Signos _y sintomas: Normalmente, la afeccidn cémienza
subitamente pudiendo encontrarse algunos animales muertos sin
haberse ohservado signos previos. Es comun la cojera aguda y
depresién notable. Inicialmente hay fiebre, pero cuando hay
signos clinices, la‘temperagura puede ser nofmal o subnormal.
Aparecen tumefacciones edematosas Yy crepitantes
caracteristicas en la cadera, hombro, lomo, pecho, cuello u
otros sitios. Inicialmente 1la tumefaccién ‘es pequena,
caliente y dolorosa. Conforme la enfermedad pfogresa
rapidamente, la tumefaccidén crece, hay crepitacisn a 1la
palpacién y la piel esta fria e insensible a medida que el
abastecimiento 1local de sangre disminuye. Los signos
generales incluyen postracién y temblores. La muerte ocurre

entre las 12 y 48 'horas.
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Diagnésticeo: Aislamiento del bacilo en el laboratorio.

El desarrollo de una entfermedad febril, rapidamente
fatal, en vacunos Jjdvenes bien alimentados, particularmente
en razas de engorde, acompanada de tumefaccion crepitante de

los grandes musculos, sugiere gangrena tnfisematosa (46).
Control: Aplicacién de bacterina combinada (36),

revacunar cada ano.

Edema maligno :

Etiologia: El agente etioldgico es un bacilo anaerobio

llamade Clostridium septicum (45).

Distribucion: Mundial (46).

Signos v sintomas: La infeccidén generalmente ocurre a
través de heridas. Horas o dias después de establecida 1la
herida que sirve de puerta de entrada, se desarrolian los
signos generales, domo -anorexia, intoxicacién y fiebre
elevada, asi como signoes locales, observandose un edena
blando que cede a la presién y que se extiende rapidamente
por formacion de grandes cantidades de exudado gque infiltra
el tejido subcutaneo y el tejido conjuntivo intramuscular de
las regidnes afectadas. En éllas el muspulo se tqrna'pardo
" obscuro o negro. La acumulacién de gas es rara (46) . La

muerte sobreviene en dos o tres dias (45).



271

Diagnoéstico: Por el aislamiento del Clostridium septicum'
en laboratorio. La enfermedad .se debe diferenciar del carbon

sintomatico.

Control: Aplicacion de bacterina (36) y revacunar cada

Septicemia hemorragica (pasteurelosis, pleuroneumonia_séptica

de _los terneros (29), fiebre de embargue (22)

Etiologia: Fl agente causal es un bacilo cocoide llamado

Pasteurella multocida.
Distribucion: Cosmopolita (45}.

Signos y sintomas: Es una infeccion tipo agudo que se
produce ' cuande las resistencias (defensas) del animal
disminuyen por cualquier motivo (transpérte, mal tiempo,
deficiencias dietéticas, o cuando existan causas due
provoguen estres). Se caracteriza por hemorragias de 1los

oérganos internos (29).

Ataca sobre todo a animales jovenes, flacos [o]
desnutridos. La enfermedad es de desarrcllo rapido y ‘Qura
aproximadamente una semana o0 menos (22). Hay fiebre (40 a 41°

C) Yy gran mortalidad.

Frecuentemente esta enfermedad se presenta en cualquiera

de las siguientes formas:
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A) Forma neunoénica:; con diarrea fatida, sanguinolenta,
neumonia, mucosas hemorragicas, respiracion frecuente y

forzada y moco gris en los ojos y en la nariz.

B) Forma edematosa; se presentan ademas de los signos
relatives a la neumonia, unas hinchazones alrededcr de los
ojos y de los flancos,, conjuntivitis con hemorragia de
las mucosas. Al mismo tiempo pueden aparecer hinchazones

edematosas en la faringe y en torno al ano y la vulva.

C) Forma septicémica aguda; evolucién rapida Yy sin
localizacibn especial, la muerte sobreviene entre 12 y 24

horas, similar al antrax y al carbdn sintomdatico (29).

E;gtamientq vy control: Los animales enfermos deben ser
identificados % aislados, tratados con agentes
antibacterianos como oxitetraciclinas o sulfametacina. Pueden
usarse combinaciones de penicilina y estreptomicina si se

aplican pronto.

Se debe vacunar cuando menos tres semanas antes gue los
animales sean embarcados o trasladados a otros corrales (46).

Normalmente se revacuna cada ano. - .



Cuadro 6.1.3-1. Resumen de otras enfermedades d4el ganado

bovino.

Enfermedad: Enfermedad de Johne ‘(Paratuberculosis).

Agente causal: Mycobacterium paratuberculosis.

Modo _de infeccidn: Contaminaciéon del ambiente por heces de
animales contaminados.

Sintomas: Diarrea, pérdida progresiva de peso: Es una
enfermedad de bovinos de 2 afios © mayores. Cuando esta
presente una diarrca persistente, la emaciacidn es rapida y
progresiva hasta que ocurre la muerte por inanicién.

Prevencidn, control v/o tratamiento: Los analisis actuales,
de diagndstico son inadecuados para la erradicacidn. Se usa
un cultivo fecal para identificar a las vacas enfermas. Los
animales se infectan durante los primeros seis meses de
vida; no presentan sintomas hasta varios afios ~después.
Retirense los terneros al nacer y criense en una zona -lejos
de 1las vacas adultas, para reducir la propagacién de 1la
enfermedad en un hato infectado. La raza Jersey b la
Guernsey scn las mas propensas. La wvacunacidén de los
terneros es muy efectiva, pero no se usa porque interfiere
en la interpretacién de las pruebas de tuberculina. Como la
infeccidén puede ser intrauterina, los terneros de vacas dque
tienen o desarrollan la enfermedad no deben criarse.

Enfermedad: Tuberculosis.

Agente causal: Mycobacterium tuberculosis.

Fuente de infeccion: Alimentos, agua contaminada con
exudados nasales, contaminacion del amrbiente por animales
enfermos.

Sintomas: ‘- Decadencia fisica, tos, ganglios 1linfaticos
tumefactos, tubérculos internos ( por lo comin se descubren
al sacrificio), pérdida progresiva de peso .

Prevencién, control y / o tratamientc: Evitese la entrada
al hato de animales infectados (hacer pruebas de
tuberculina). Alojamientos ventilados, secos, proporcionar
buena alimentaciédn.
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Enfermedad: Diarrea viral bovina (BVD)

Adente causal: Virus A (Pestisvirus). ) .

Fuente de infeccidn: Contacte con animales enfermos.

Sintomas: Diarrecas, udlceras bucales, aborto, descargas
nasales, fiebre. . .
Prevencion, control y / o tratamiento: Vacunacidén hacia los
8 meses de edad. No hay tratamiento efectivo.

Enfermedad: Fasciolasis. .
Agente_causal: Es un trematedo; Fasciola hepatica. .

. Fuente de infeccidén: Caracoles del genero Limnea gque se
encuentran en aguas estancadas en los potreros o
agostaderos.

Sintomas: Crecimiento retardado, degeneracién del higado,
eventualmente la muerte. Tuneles en el higado. .

Prevencién, control v / o tratamiente: Eliminacidén de los
caracoles usando sulfato de cobre en aguas estancadas.

Aplicar fasciolicidas a los animales que pastorean en aguas
pantanosas o en aguas estancadas donde se sospecha la

presencia del caracol.

Enfermedad: Parasitos gastrointestinales.
l.-Ascaris o gusanos redondos.
Agente causal; Lombrices de diversos gcéneros, ascaris.

Fuente de _infeccion: Forrajes y agua contaminados con
huevecillos. )

Sintomas: Anemia, crecimiento retardado, diarreas, pueden
obstaculizar la digestiodn.

Prevencion, control vy / o tratamiento: Rotacidn de
potreros, desparasitar regularmenie a los animales. Evitar
dar de comer a los animales en el suelo, donde el alimento
se puede contaminar <con heces. Evitar sobrepastoreo.
Mantener los locales secos.

2.-Tenias o© gusanos- planos,

.

Agente_ causal: Lombrices de diversos géneros, tenias
Fuente de infeccién: Forrajes y aguas contaminadas con

huevecillos.’
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Santomag: Anemia, crecimiento retardado, diarreas pueden
obstaculizar la digestidn,

Prevencion, control v / o tratamiento: Idem anterior.

Enfermedad: Parasitos pulmonares.
Agente causal: Vermes del pulmén (Dycticecaulus wviviparus).

Fuente de_ infeccidn: Forrajes y agua contaminada.

Sintomas: Neumonia, retardo en el crecimiento, tos,
dificultades para respirar.

Prevencion, control vy / o tratamiento: Desparasitar fre-
cuentemente, mantener secos los locales, “impedir el acceso
a zonas mojadas.

Adaptado de Gasque Gomez, Ramdn. Zootecnia lechera concreta.
Ed. CECSA. Pp 80 y 81. (1987), y Bath D., L., Ganado lechero,
Principios, Practicas, Problemas Yy Beneficios. Ed.
Interamericana. (1985).

Es importante senalar que existen enfermedades con.el
potencial de afectar al hombre a través de los animales,
estas enfermedades se conocen como Z00NOSIS, por lo que su
presencia en un hato debera ser cuidadosamente manejada para

guardar la salud del hombre.

Cuadro 6.1.3-2 Enfermedades zoonoticas, el agente causal y

su modo de transmisidén al hombre.

Enfermedad Agente” Distribucidn Medios probables
causante de transmisidn
al hombre. ’

Antrax Bacillus Mundial A traves de la
anthrasis piel, inhalacion
o ingestidn.

Brucelosis Brucella Mundial Contacto directo
abortus con e):creciones
incluso a traveés

de piel.
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Campilobac- Especies de Mundial Por contamina-
teriosis campylobac- cion fecal de
ter. los alimentos.
leptospi- Especies de Mundial Por contactc con
rosis. Leptospira orina, tejidos
de animales
infecta dos o©
de suelo y
agua contamina-
dos
Tétanos Clostridium Mundial Infecciodn de he-
tetani ridas por suelos
contaminados
con heces.
Enfermedades Especies de Mundial La infeccién de.
clostridia- Clostrigium las heridas
les (gangrena gaseo-—
sa) es el prin-
cipal peligro
para el hombre;
puede ocurrir
envenenamien-
to por alimento
contaminado.
(botulismo)
Tuberculosis Mycobacte- Mundial Por ingestidén de
rium tuber- alimentos conta-
losis. minados (leche),
por inhalacién.
Viruela Poxvirus Mundial Exposicion por
bovina contacto.
Fiebre Rinovirus Europa,Asia Exposicioén por
aftosa tipos A,O0, Africa,Sud- contacto.
C, SAT y America.
Ascia.
Teniasis Taenia sa- Mundial Ingestidn de
ginata carne bovina
_ infestada.
Adaptado de Merck & Co, INC.. USA. E1I Manual Merck de
Veterinaria, .

3a. ed. Pp 1841 a 1849. (1988).
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6.1.4 OPERAR LOS MEDIOS PROFILRCTICOS

Los medios profilacticos para prevenir vy controlar 1la

enfermedades que afectan el proceso reproductivo de los

bovinos son:.
1.=-Aplicacion de vacunas.
2.-Aplicacion de desparasitantes.
3.-Manejo adecuado.de los desechos.
4.7Con£rol de vectores.
5.-Cuarentena.
6.-Manejo de alimentos.
7.-Manejo @el agua de bebida.

El establecimiento de programas sanitarios preventivos
debera ser disenado por el productor, el técnico y el Médico
Veterinario, ésté ultimo sera el responsable ante las
autoridades competentes de la salud del rebafio y serd quien
responda ante ias autoridades federales o estatales respecto

a las leyes vigentes de sanidad animal.

1.-Vacuhacidén: Es un meétodo de inmupizacién cons&stente
en introducir, en un organismo libre de infeccion, gérmenes o
toxinas modificados de modo que, habiendo perdido su poder.
infectante toéxico, promueven la produccidén de anticuerpos, es

decir de producir una- inmunidad activa (16).
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Normalmente seé realizan calendarios de vacunacion, que
comprenda todas aquellas enfermcdades propiaus de la region y

para 1las cuales ¢l medio de prevencién mas eficaz sea la

vacunacion.

2.-Aplicacidén de desparasitantes: De acuerdo a las

condiciones de la zona, a las caracteristicas de drenaje, al
tipo de material empleédo en las instalaciones, se formulara
un programa de desparasitacion que contemple: la destruccion
de los lugares donde estos se reproducen, la aplicacidn de
vermifugos a 1los animales, la aplicacién de desparasitantes

externos y controlar las aguas estancadas.

3.-Manejo adecuado de los_ desechos: La eliminacién

correcta de ios desechos (estiércol y orina), evitara malos
olores, el desarreollo de larvas de parasitos y puede

* beneficiar 1la calidad de 1los terrenos de la empresa ail

incorporarlos como abono organico.

4.-Control de vectores: Los vectores son los animales u

objetos contaminados que transportan agentes patogenos (48).
Por. 1o tanto, se debe,éonsiderar el control de animales como
roedores, mnurciélagos, perros, cerdds, moscas, mosquitos,
garrapatas; pulgas, piojos, bovinos de otras empresas, etc.,
y lé desinfeccion de vehiculos, equipo, alimentos, Yy
cualquier factor dque pueda contaminar con algun agente

determinado.

5.-Cuarentena: Este termino se aplica al aislamiento de

animales o personas que padecen afecciones contagiosas, y al
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punto donde las reses se estabulan apartadas de las demas
hasta que desaparece todo peligro de contagio. 8¢ puede
cuarentenar a los animales recién adquiridos, a uno sdélo, a

todo el rebaho, a una zona o 'a un pais.

Cuando se adquieren animales, provenientes de regiones
en las que prevalece una enfermedad de la cual la empresa
estia libre, se someterdan a cuarentena de 90 dias, hasta que

se compruebe que no existe peligro de contagio (20).

6.- Manejo de alimentos: Los alimentos pueden sufrir

transformaciones indeseables'-cuando se 'les almacena mal,
facilmente pierden parte de su valor nutritivo, pueden
desarrollar fungosis, pueden fermentarse y ser.iﬁdeseables
para los animales; el sobrepastoreo de agostaderos ocasiona
pérdida de plantas deseables, compactacidén del suelo e
invasién de malezas, lo que se reflejarad en deficiencias
nutricionales con la consecuente disminucién ‘de la

productividad de los bovinos. (12).

El almacenamiento de los alimentes en forma adecuada, es
decir, secos, cuando se trate de henos, pajas, grapos, etc.,
silos Dbien compactadés sin"permitir el airamiento ni 1la
entrada de agua, evitar el almacenamiento por tiempo
prolongado de concentrados comerciales, evitar la entrada ag
roedores a los élmacenes de alimento, etc., son algunas de
las normas de manejo de los alimentos que permitiran que el

consumo de estos, asi como su valor nutritivo mantengan y

mejoren la productividad.
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7.-Manejo de agua de bebida: cCualquiera gue sea la

fuente de provisién de agua -~ pozos, manantiales, rics o
depositos naturales, lo esencial es disponer de una cantidad
abundante en todo momento. Ademas el agua debe ser fresca y
bien protegida. Cuando se usan tanques y bebederos, su tamano
sera adecuado y se tomaran precauciones para mantener a los

animales fuera de ellos.

6.1.5 EXPLICAR LA OPTIMIZACION DE LA REPRODUCCION 'DE LOS
BOVINOS CON LA APLICACION DE MEDIOS PROFILACTICOS QUE
EVITEN LA PRESENTACION DE ENFERMEDADES EN ESTA ETAPA

* PRODUCTIVA.

Un programa de salud del hato, desarrollado y ejecutado
conjﬁntamente por el ganadero, el- técnico y el Médico
Veterinario, para la prevencién y el tratamiento de
enférmedades, permitirda obtener dividendos generosos en lo

que se refiere a la mayor eficiencia en la produccion (4).

En la tabla 6.1.3-1 se des;riben las principales
enfermedades reproductivas del ganado bovino y ¢l monto anual
de pérdidas que ocasionan. El establecimiento de programas de
vacunacion, aislamiento, desinfeccion, de inseminaciodn
artificial o manejo de los sementales, manejo adecuado Ae
desechos solidos y liquidos, manejo adecuado del alimento,
etc., son medidas profilacticas gque ayudaran grandemente a
disminuir la presentacion de enfermedades y por lo tanto, se

inétrementara la productividad de los animales.
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Las causas de las tallas en la reproduccion son muchas y
varian grandemente de rebane a rekafe. En la tabkla 6.1-5 se
enlistan algunas de las causas mas comunes y se da la

importancia relativa de cada una.

Tabla 6.1-5 Causas comunes de infertilidad en el ganado y
la importancia relativa de cada una.

Porcentaje Porcentaje

Porcentaje .
CAUSA de ganado de -animales en todas
infértil afectados las causas
afectado que muestran de infer-
baja ferti- tilidad

Vibriosis

] Metritis purulenta
Vaginitis glandular
Leptospirosis
Brucelosis
Tricomoniasis
Estros silenciosos
Ninfdmanas
Anestro
Fallas en ovulacion
Defectos genéticos
Deficiencias nutri-
cionales
Cuidados impropios
al parto
Falta de observacion
Monta o IA muy
pronto después
del parto

(&3]

cOLUINR P WO
0 N

=

* E1 10% de metritis' purulenta es también listado en los
cuidados impropios al parto.

Adaptado de M.E. Ensminger. Dairy Cattle Science. The
Interstate Printed & Published inc. Pp 40. (1971).
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El total de las dos primeras cclumnas es as de 100
porque algunas de las causas de infertilidad son simultaneas

en algunhos animales en muchos casos,
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UNIDAD 7 CONSTRUCCIONES, INSTALACIONES Y EQUIPO.

7.1 .DISENAR 1LAS CONSTRUCCIONES TOTALES PARA EL MANEJO
REPRODUCTIVO.

7.1.1 Describir lags instalaciones necesarias e ideales

para sementales.

7.1.2 Describir las instalaciones necesarias e ideales

para las hembras.

7.1.3 Determinar datos especificos sobre requerimientos
de piso, bebederos, sombras, saladeros y sombra

en los bovinos en la etapa de reproducciénm.

7.1.4 Planificar 1las CONSTRUCCIONES, INSTALACIONES Y
equipo gque optimizan el proceso reproductivo de
los bovinos de clima tempiads.

El disefo de las instalacicnes estd sujeta a un gran
numere de factores, tales como espacio disponible, orografia,
tipo de suelo, climatologia, vias de acceso, capital
disponible, proyeccion a futuro de la empresa, produccién de
alimentos, etc., todos ellos vinculados estrechamente, ya que
de las caracteristicas de uno, dependen los otros.

Pocas veces el técnico podra disenar las construcciones
o instalaciones, tendra més oportunidades de modificarlas o

adaptarlas -a las necesidades de la empresa.
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Dificilmente se puede disenar o modificar el sistema de
una empresa ganadera considerando dnicamente una parte de ese
sistema, es decir, no podemos considerar el diseno de las
instalaciones para el ganado reproductor, sin considerar las
necesarias para becerros, animales de reemplazo, 2Zona de
ordefio, almacenes de alimento, zonas de ﬁanejo, etc.; El
conjunto de las instalaciones deébe ser un sistema conjunto y

no partes aisladas e independientes.

El disefo de las instalaciones y el manejo del hato
estan determinados en gran parte por la estructura gue tenga
el hato. Esta estructura serd dada por indices de
productividad tales como intervalo entre partos,’ indice de
fertilidad, meses de 1lactacidn, meses de secado (3), época
del destete en vacas productoras de carne, Yy éepocas de

empadre, entre otros.

7.1.1 DESCRIBIR LAS INSTALACICNES NECESARIAS E IDEALES PARA

LOS SEMENTALES.

Hay pocas diferencia en las instalaciones para los sementales
productores de carne y para los productores de leche. Los
toriles pueden ser para estabulacién 1libre colectiva, en

estabulacion individual, o colectivo con los animales atados.

Las instalaciones gque requieren 1los sementales en

estabulacién ya sea individual o colectiva son:
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l.-Area de ejercicio

2.~Area de descanso

El area de ejercicio o asoleadero es descubierta, puede
© no tener piso de cemento, con una superficie de 30 metros
cuadrados por animal (34). El piso, cuande es de tlerra,
debera contar con drenajes para evitar encharcamientos, si es
de cemento, un declive de 2% es nececsario, cuando el piso es
de tierra, y dependiendo de 1la capacidad de drenaje del

suelo, se aumentard desde un 25 hasta un 100% la superficie

de asoleadsro.

El &rea de descanso o sombra debe tener una superficie
de por lo menos 16.5 m?, y dependiendo de las condiciones

climdticas podrd estar protegida por paredes (35).

Los ﬁisos tienen un papel muy importante en el
mantenimiento de la salud dé los animales; deberan ser lo
suficientemente rugosos para impedir gque los animales
resbalen, deben proporcionar un buen apoyo, contar con una

pendiente o desnivel de 2% y facilitar lac labores de

limpieza.

En el &rea cubierta se colocaran los comederos,
saladeros y si se guiere también los bebederos, aunque estos

generalmente se colocan en el drea de ejercicio.

Los tipos de materiales que se utilizan regularmente

comeo pise son: concreto, grava, tezontle, piedra (suelta,
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empedrada, adoquinada), tierra, arena, tabique, y la

combinacion de cualquiefa de ellos.

El concreto es el material mas comunmente usado sobre
todo en los sitios que frecuenta el ganado (especialmente
interiores), esto sec¢ debe a que :de todos los materiales
disponibles hasta la fecha, ninguno dura tanto ni soporta el
exceso de uso y el abuso que se hace del piso; ademas, los
ingredientes que lo forman .(cemento, arena, grava o piedra)
son accesibles, se encuentran casi en todas partes y 1la
manera de prepararse es relativamente sencilla, de béjo costo
en relacion a su duracién (amortizacién), y requiere poco
mantenimiento.

Mientras que el concreto se usa para cﬁalquier sitio, la
tierra, grava, tezontle y piedra se emplean con mayor
frecuencia en exteriores. El uso de cualquiera de ellos esta
determinado basicamente por su coste y disponibilidad en
relacion a su eficiencia, por lo que es comin encontrar pisos
de diferentes.materiales, segun el sitio dentro de una misma

empresa.

El uso de camas o cobertura de piso tiene como
propésitos los de eliminar las inconveniencias de los mismos,
proporcionar confort, proteccidn, sequridad y absorber los

residuos (orina y estiércol) de los animales (29).

Las cercas del areca exterilor pueden ser de madera o de
tubo, siendo estos uUltimes mas econdmicos por ser mas

durables.
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Las cercas tubulares deben contar con un tuba de tres
pulgadas de diametro y empotradas en postes de concreto
armado de 1.75 m de altura espaciados uno del otro 2.40 m,
cuatro tubos a una altura de 0.40, 0.70, 1.00 y 1.30 m son

suficientes para este tipo de cerca (35).

Las cercas de madera pueden durar desde 3 a 30 anos
dependiendo del tipo de madera que se use y del tratamiento a
base de preservativos para made;a que se le de, los postes
deben tener un diametroc de 10 a 20 cm en el extremo henor: la

longitud de ellos estara determinada por:
A) Se fequiere una altura minima de 1.75 m.

B) La profundidad a que se enterraran dependera de las
caracteristicas del suelo, del tratamiento que se le halla

dado a la madera y del material que se utilice como ancla.

C) La altura del poste estara determinada por las
caracteristicas del temperamento de los sementales, el ganado

de origen cebuino llega a saltar cercas de 1.80 m.

Los tablones horizontales deberan tener un minimo de 15

cm de ancho por 5 cm de grosor y dejando un esﬁécio libre

entre los tablones de 18 cm. (35).

La altura minima del techo en los sombreaderos sera de

3.5 m (22).

Las puertas en el caso de alojamientos individuales,

tendran un ancho minimo de 1.20 m, ya gue para las labores de
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limpieza asi como el suministro de alimento es manual y se

requiere espacioc suficiente para el paso de carretillas.

En caso de areas colectivas, las ﬁuertas deberan ser lo
suficientemente anchas para permitir el paso de vehiculoes
(generalmente tractor), para facilitar el manejo del
estiércol, la distribucidén de los alimentos y el movimiento
del lote de sementales. Se recomienda una anchura de 3.10 a

3.50 m (55).

La eliminacién de liquidos y estiércol puede realizarse
por medio de rejillas colectoras; el uso de estiércoles
liquidos procedentes de la mezcla ae sdélidos, liquidos vy
aguas de limpieza se  usa cada vez mas por su valor en
nutrientes organicos para incorporarl&s a los suelos de

cultivo.

Las rejillas deben ﬁer lo suficientemente resistentes
para soportar el peso de'lcs animales, pueden sef de madera,
hormigon armado o soieras de acero. la separaciodn entre ellas
en al caso de los sementales sera de 5 cm (34). E1 ancho
minino del enrejillaéo es de’ 30 cm (55). La protundidad
minima 30 cm y una pendiente de 3% (34). Este sistema de

drenaje debe conectarse al colector general.

Cuando se utiliza estabulacidn trabada, la dimensidn de

la plaza por animal es de 1.50 por 2.50 m por animal.
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7.1.2 DESCRIBIR LAS INSTALACIONES NECESARIAS E IDEALES PARA

LAS HEMBRAS.

Las instalaciones para las vacas lecheras y para las vacas
productoras de carne son notablemente diferentes. Las
lecheras requieren de un gran numero de instalaciones,
mientras que las productoras de carne unicamente requeriran
de instalaciones en sistémas semiintensivos o intensivos, Y

estas son minimas.

Por lo anterior se describiran las instalaciones por

separado para la lecheras y y para las productoras de carne.

VACAS LECHERAS

El sistema de produccién de la empresa lechera (intensivo,
semiintensivo o de traspatio) determinara los componentes gue

integraran las instalaciones.

SISTEMA INTENSIVO, -

De 1la gran cantidad dé dreas que componen .este tipo de
sistema de produccidén, como lo son la zona de ordefio, la zona
de almacenamiento de alimentos, zona de reemplazos, zona de
parideros y enfermeria entre otras, nos ocuparemos aqui
unicanmente de las zonas de alojamiento y de las zonas de

parto y enfermeria.
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Alojamientos:

tlormalmente conpreden un area de reposo techada y un area de

ejercicios descubierta.

El pisc, orientacion y protecciones contra viento de
estas areas, dependera de las condiciones climatoloégicas del

lugar.

Se utiliza piso de. tierra en aquellos lugares con pocas

precipitaciones en el ano, 500 mm anuales (35).

El 4rea techada o sombreadero da proteccidén contra el

. sol, las 1lluvias, granizo y ofrece un espacio para resguardo

nocturno.

Estd Area debe localizarse en la parte mds alta del
corral y el declive del techo debe permitir escurrir el agua
de férma tal que no moje el piso del echadero. La altura
minima de los techos sera de 3.10 m (35), aungue algunos
autofes recomiendan una altura minima de 3.0 (29), o de 3.5
m, por la acumulacion de materiales sobre el piso, los cuales

reducen la altura (34).

En el area de reposo podran estar las vacas en libertad
o en echaderos individuales, en el ultimo caso, los costos de
las instalaciones se elevan y reducen la utilidad de 1la

instalacién.

Cuande se usa echaderos individuales tendran 1las

siguientes medidas:
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Longitud: 2.10 a 2.20 metros.
Ancho: 1.10 a 1.25 metros.
Altura: 1.00 a 1.10 metros.

Pendiente del piso: 2% (34).

Cuando es en libertad se proporcionara un minimo de 3.70
metros cuadrados por vaca adulta y 2.80 metros cuadrados para
vaquillas de 15 a 22 meses de edad (35), el FIRA
(Fideicomisos Instituidos en Relacidn con la Agricultura en
el BANCO DE MEXICO), recomienda un drea de sombra por vaca de
2.0 a 3.0 metros cuadrados, teniendo el techo un minimo de
ancho de 4.0 m, por lo que el 1largo del techo estara

determinado por el numerc de animales (29).

En el drea de ejercicio o asoleadéro se proporcionara una

superficie de:
En piso de cemento 6-7 metros cuadrados pof.vaca .
En piso de tierra 10-12 metros cuadrados por vaca (34).

Los comederos, bebederos y saladeros son lugares de
mucho trafico animal, estaran colocados en el &rea de
ejercicio y deberédn contar con una banqueta de 2.50 m para

evitar lodazales (35).

Los comederos y saladeros deben techarse para evitar el

deterioro del alimento y sales por lluvia.

Las cercas de estos corrales pueden ser de madera,

alambre, ladrillo o material de la region como carrizo,



adobe, tule, etc., para la eleccion del material ademas de
considerur el costo, debe tomarse ¢n cuenta la disponikilidad
en la region, la duracion, necesidades de mantenimiento y la

proteccion que brindaran.

Las vacas lecheras son déciles, acostumbradas al manejo,
por lo gue estos materiales no requieren ser tan resistentes
como los empleados con los sementales o con vacas productoras

de carne.
Las cercas tendran una altura de 1.50 a 1.80 m (34).

Losipostes de metal tendran 3 a 4 pulgadas de didmetro,
el qiémetro de los postes de madera dependera de la dureza de
la misma, sin embargo son buenos diametros de 10 a 18 cm en
la parte mas estrecha. Generalmente se utilizan postes de
2.10 m de largd ahogados en concreto hasta 60 cm (29). La

distancia entre los postes sera entre 3 a 5 m (34).

Puertas: Para el manejo del estiércol, deberan permitir-
el paso de un tractor, el éncho mas usado es entre 2.15 a
3.25 m (35). Para el paso de los animales a la zona de ordefio
por medio de embudo 1.15 m (55) o de 80 cm a través de

pasillo (34).

La_sala de partos: Son cubiculos individuales en los que

pueden ser aislados los animales al parto.

Un paridero por cada 25 a 30 vacas de vientre es
recomendable (35). Dependiendo del clima, " pueden ser

cubiculos abiertos o semicerrados con proteccion contra
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vientos dominantes, Techados, con piso de cemento
antirresbalante, con pendiente hacia el drenaje. Dotado de
1luz eléctrica. En climas templados frios deben tener lados
cerrados coﬁ ventanas altas para ventilacién altas. Puéde
incluirse un pequeio ascleadero. (36). Las dimensiones de
esta areas, disenadas por. el CAPFCE y gue operan en los
planteles agropecuarios de la SEIT son de 3.0 por 4.0 m (55).
Gracia Vaquero sugiere 3.5 por 3.5 m (3#). Ramén Gasgque Gomez
una superficie minima dé 11 metros cuadrados (35) y Salvadpr
“Avila Telles una superficie de 9 por 11 metros (3). Los
parideros deberan estar provistos de bebederos y comederos.
Se pueden equipar con soportes superiores para colocar soéas
o cadenas para le&antar a las vacas cuando esta no puedan
hacerlo (4). Cuando se utiliza un corral comoe area de partos,
este debe estar separado de las dreas de produccién; teniendo

de 31 a 45 metros cuadrados por vaca (3).

Enfermeria: Es el area que ocuparan animales enfermos,
debe estar localizada separada de las demas zonas del
establecimiento para facilitar el aislawmiento (29). Sus
caracteristicas son similares ; las salas de parto. Es

aceptable una sala individual por cada 50 vacas (35).

SISTEMA_ SEMIINTENSIVO.

En estos sistemas, las variantes se dan con el sistema de
alimentacion en praderas donde 1los animales cosechan su

alimento y el ejercicio que ello implica elimina dotar a las
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instalaciones de asoleaderos o areas de ejercicic. Las demas

instalaciones son las mismas que en sistemas intensivos,

SISTEMAS DE TRASPATIO.

Estos sistemas carecen de tecnologias, los aiojamientos para
el.ganado de cualguier tipo son totalmente rusticos, ocupando
para ello el patio de las casas, los pisos son de tierra, muy
pocas cuentan con algun declive, siendo deneralmente el
drenaje natural. L&s comederos Yy bebederos son cajas,
.cubetas, 1llantas partidas, botes y en ocasiones c¢omederos
rectangulares de madera, sin las caracteristicas de tamaho

necesarios.

VACAS PRODUCTORAS DE CARNE

Normalmente el ganado reproductor se maneja en grandes
agostaderos, donde los animales buscan refugios naturales
para protegerse dél sol, frio, lluvia, vientos, etc., y las
unicas obras realizadas por los ganaderos son el cercado de
los agostaderos, 1a dJdisposicién de saladeros, bebederos y

corrales de manejo.

Cuando la empresa es intensiva, o© semiintensiva, se
cuenta con sombreaderos, asocleaderos, comederos, bebederos,
saladeros, zona de partos, zona de monta, corral de manejo,

areas de aislamiento, sistemas de evacuacidén de deshechos,

etc.



SISTEMA EXTENSTVO:

Cercas,.- Marcan la delimitacidon de la propiedad o dividen
esta en potreros, estas pueden ser de alanbre de puas, de
malla, de piedra o eléctricas, con puertas de acceso para
vehiculos, provistas de guardaganado y con puertas para el
movimiento de ganado a pie. Estas ultimas deberan contar con
sistemas de seguridad para impedir que se abran solas o por

alguna percona extrana a la empresa.

Las cercas de alambre de puas, es de uso comin en
nuestro pais, se recomienda colocar A hileras de alambre, con

los siquientes espacios entre ellos:
Primera linea: a 20 cm del suelo.

Sequnda linea: a 30 cm de la primera linea.

Tercera linea: a 30 c¢cm de la segunda linea
Cuarta linea: a 30 cm de la tercera linea.
Quinta linea: a 40 cm de la cuarta linea (34).

ExXisten tensores gue se poﬁen al momento de estar
colocando el alambre, y listones separadores, los cuales se
trenzan entre las cinco -hileras del alambre a. fin de darle
. mayor resistencia. Los fabricantes de alambre de puas
recomiendan el uso de los separadores pues su uso permite
espaqiar nas los postes. (Si los postes normalmeqte estan

separados 3 m uno de otro, con el uso de los separadores, la
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distancia entre postes se aumenta a 4 m, coleocando los

separadores a 2 m de cada poste (DE ACERO, MONTERREY N.L.)).

El uso de cercos de malla no es nmuy comun, por ser cara
y requerir mas mano de obra para su colocacidn, bien colocada

es una excelente proteccion contra animales depredadores

(coyotes, pumas).

Los cercos de piedra son muy resistentes vy durables, se
usan sobre todo en regiones de origen volcdnico, en la
actualidad su costo en material y mano de obra los hace
inaccesibles, no obstante las empresas ganaderas gue cuentan

con este tipo de cercos los prefieren sobre cualquier otro.

Los <cercos eléctricos se utilizan normalmente en
* sistemas de praderas artificiales para las rotaciones en las

praderas, no se usan en los grandes agostaderos naturales
L]

Los postes para el cercado pueden ser de madera, de
cemento © tubulares, siendo la diferencia entre ellos el

costo, la duracidn y la facilidad de adquirirlos.

los postes de metal, s=on nuy durables, resistentes,
faciles de instalar, requieren pocc mantenimiento y aumentan

la plusvalia de la empresa. :

Los postes de cemento son durables, resistentes, quiza
mas costosos que los metalicos, requieren mayor manc de obra
para colocarse, por su peso son dificiles de manejar, tamnbién

aumentan la plusvalia de la empresa.
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Los postes de madera son mas baratos que los anteriores
son faciles de manejar, pero son poco durables, no resisten
los frecuentes incendios en los agostaderos, requieren
constantes réparaciones. Puede prolongarse su vida util con

preservadores.

La distancia entre los postes varia de 3 a 5 metros

(34).

Miden de 2.10 a 2.40 m, se deben enterrar 60 cm vy
apisonarlos fuertemente o ahogarlos en cementc, la altura

externa del poste es de 1.50 a 1.80 m (29).

Los postes de las esqguinas deben ser mds gruesos y
(] N
resistentes, enterrados cuando menos 90 cm (22), se anclan

para derles mayor resistencia al tensar el alambre, -

Saladeros.- Sirven para la colocacidn de sales a granel
o en blogque y siempre al libre acceso de los animales (35),
pheﬁen ser méviles, colocandolos estratégicamente en los
agostaderos ayudan al consumo parejo de los pastos del

agostadero.

Deben protegerse contra lluvia, ya gue el agua disuelve
las sales. Esté consiste generalmente en un cajon de madera,
una llanta partida a la mitad verticalmente, o tambos de 200
litros partidos a la mitad, de esta manera el traslado de los

mismos se facilita.

Bebederos.—- Pueden ser naturales o artificiales. Los

naturales son rios, arroyos o manantiales. El aprovechamiento
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de este recursé debe realizarse impidiendo gue los animales
remuevan el barro del fondo o ensucien el agua con las
deyecciones, gque siempre son vehiculo de contagio de ciertas
enfermedades. A tal efecto,' se recomienda, cuando sea
posible, hacer derivaciones del agua por medio de caherias, o
en su defecﬁo, cercar el lugar para gue los animales tengan
agua en abundancia sin tener que introducirse en el lecho del

aguada natural (28).

Los artificiales son aquellos en los Euales el agua
proviene de mantos subterrdneos y el agua es almacenada en
represas, bordos, (tajamar), tangues de concreto, tandgue
metdlicos, etc., de los cuales se puede distribuir el agua a

los bebederos por gravedad o por medie de bombas. -

Cuando es posible los bebederos se distribuyen en los
agostaderos de forma tal que ayuden al consumo total de los

pastos.

Corrales de mahejo.- Esta instalacion es necesaria para

realizar diversas practicas de manejo comc descorne,
castracién, marcaje, pesadas, aparte, vacunacidn, medicacion,
embarque, bafos, etc., su ubicacién y construccién debe

facilitar los trabajos de movimiento del ganado.

Disenar un corral de manejo es esencialmente un problema
de organizacion donde intervienen todas las partes gque lo
constituyen y debera estar de acuerdo con un programa de
manejo del hato, pues se ha observado que un rancho gue

maneja un solo grupo de ganado requiere de corrales mas
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grandes para dar cabida a todos les animales, originando una

mayor inversién en la construccion y costos de mantenimienta.

Dimensiones del corral de manejo:

Para poder decidir gqué -dimensiones tendra el corral, se

necesita tomar en cuenta lo siguiente:

1.-E1l numero de unidades animal (U.A.) maximo gue puede

mantener el predio.

2.-Las futura mejoras territoriales que puedan, en un momento

dado, incrementar la capacidad forrajera del rancho.

3.-S5i el hato actual esta en expansién y no ha alcanzado el
tamafic maximo de acuerdo a la capacidad forrajera, el

" corral debe construirse para gue cubra 1los 4-5 ahfos
préoximos; posteriormente sera necesario hacer las

ampliaciones de acuerdoc al numero de animales existentes.

Hay que tomar en cuenta dque los hatos en crecinmiento
tienen ingresos menores quec los estabilizados: esta
situacion debe llevar al ganadero a ser mas precavido en

las inversiones que realice en su rancho.

4.-Para hatos estabilizados se recomienda asignar 4 metros
cuadrados / cabeza y para hatos en desarrollo 5-7 metros
cuadrados / cabezé. para cubrir la demanda de espacio
futura y no hacer ampliaciones en los corrales cada afo;

esto dependera de la capacidad de pago de la empresa.
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Debera hacerse una proyeccion del ganado para estimar en

cuanto tiempo alcanza su maximo desarrollo. -

5.-En el cuadro 7.1.2-1 s¢ proporciona una guia para el

diseno de corrales.

Cuadro 7.1.2-1 Espacio por animal requerido en corrales.

Espacio metros
Tipo de animal cuadrados

Vacas adultas...c.ccieiisieccneass 2.8 - 4.6

Vacas con cria.....icverincesenes 4.6 - 6.5

Becerros de 200 Kg.....c0veveeeaes 1.8 - 2.3

Vaquillas o novillos de 200 a
300 Keovvaroenneanaosanennnas 2.3 = 2.8

Vaquillas o novillos de mas de
300 KOurvvoeronarnnnnsnaseeases 2.8 = 3.2

Nota: Las superficies anteriores aplicadas a un
hato ganadero dedicado a la cria y venta de
becerros al destete nos dan un promedio de 4 m
cuadrados por animal; esta superficie se tomo
como base para el disefo de corrales, pero
cuando se trata de construir para un sclo tipo
de animales, se deberan utilizar los valores
del cuadro anterior por separado.

Adaptado de Fideicomisos Instituidos en Relacion con 1la
Agricultura por El Banco de Mexico. lInstructives Tecnicos

de Apoyo para la Formulacidén -de Proyectos de
Financiamiento y Asistencia Técnica. Serie Ganaderia.
Ganado Bovino Productor de Carne. Ed. Division de

Divulgacidén y Publicaciones de FIRA. Mdéxico. (1989).

6.-Cuando el hato ganadero se organiza en grupos, éste
influye en las dimensiones de los corrales; por ejemplo,
en hatos no estabilizados bajo .un sistema de ventas al

destete, las vacas representan aproximadamente el 50% del
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total; se puede formar un grupo con 1las vacas con y sin
cria y el resto (vaquillas, novillonas y sementales) en el
otro, el corral se reduce en un 50%; en cambio, si se
trata de un hato estabilizado, éstas (las wvacas)
representan un 70% del total de animales, también es
posible la divisidn en tres grupos, lograndose del mismo
modo una reduccién considerable de las dimensiones del

corral (29).

SISTEMA INTENSIVO:

No es un sistema comin en México; cuandeo se utiliza, las
instalaciones necesarias para las reproductoras iguales a las
del ganado lechero, sin incluir 1la zona de ordefo. Las
medidas de espacio requeridas son iguales; se debe incluir en
este sistema corrales para engorda de los becerros. En las
figuras 7.1.2-1 a 7.1.2-15 se incluyen algunos disefos de
corrales, puertas, cubiculeos, salas de parto, bebederos,
comederos, saladeros, corrales de manejo, cercas y

sombreaderos.
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7.1.3 DETERMINAR DATOS ESPECIFICOS S8OBRE REQUERIMIENTOS DE
PIS0, COMEDEROS, SALADERCS, BEBEDEROS Y SOMBRA EN LOS

BOVINOS EN LA ETAPA DE REPRODUCCION.

Cuadro 7.1.3-1: MEDIDAS PROMEDIO DE LOS BOVINOS

I.-TERNEROS Y NOVILLOS

Edad Peso DIMENSIONES
en Kg L.2 L.1 L.3 I.1 I.2 H.
Desde 0 a 40 105 76 ——— 22 -——= 77
14 dias 50 118 85 - 25 ——— 81
De 14 dias a 85 128 91 -——— 29 — 87
3 meses 20 132 95 - 32 —— 89
De 3 meses 135 148 106 —— 38 —— 96
a 6 meses 160 158 113 - 39 -—= 101
180 165 117 - 40 -=-- 103
220 173 124 —_—— 44 -=-= 107
De 6 meses 250 180 129 190 47 g0 111
a 1 arno 300 190 135 200 50 80 116
(terneros) 350 200 143 210 53 80 120
400 210 151 215 59 80 125
De 1 ano a 350 205 148 215 55 100 122
dos anos 400 210 152 220 59 100 125
(novillos) 450 215 156 225 62 100 128
500 220 158 230 63 100 131

II.-VACAS LECHERAS.

Peso D I M E N s I o] N E S
Kg L.2 L.1 L.3 I.1 I.2 H.1 H
500 220 158 220 63 105 135 131
550 225 160 225 64 110 138 135
600 230 163 230 64 110 140 138
650 235 165 135 67 115 143 142
700 240 168 240 70 120 146 144

L.1= Distancia de la cruz a las nalgas.
L.2= Distancia del hocico a las nalgas.



I.3=
I.1l=
1.2=

H=
H.1l=

303

Largoe del animal echado.

Ancho del animal parado.

Anchura del animal acostado.

Altura del animal del suelo a la cruz.

Altura del animal del suelc a base de los cuernos

Adaptado de Gracia-Vaquero, Disefio y construcciones
alojamientos ganaderos. Pp. 75 (34).

de

Las medidas anteriores aunque son promedios, ya que hay

grandes variaciones segin la raza y el estado nutricional,

son de gran ayuda cuando se haran algunos disefios.
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Cuadro 7.1.3-2:

Los espacios requeridos por los animales

sons

Instalacién Ccaracteristicas superficie
y/©o equipo v/0 medidas
Bebederos Automaticos o de tazon

(3)

Si son piletas la altu-

ra minima
con 70 cm

sera de 70 cm
de ancho.

1 por cada
20 animales

Comederos y

Largo por

animal (adulto)

0.60-0.76 m

pasteras Ancho si alimenta de
(22) un lado. 0.76 m
Ancho si alimenta de
dos lados. 0.91-1.02 m
Ancho si esta adheri-
do a la pared. 0.76 m
Altura a la garganta. 0.76 m
Sombra. Ganado adulto 3.70 m?
(35) Vaguillas. 2.80me
Altura 3 - 4m
Area de ejercicio
Piso de tierra.
400 mm ppa. vacas adultas 45 m?
Vaquillas 28 m?
Piso de cemento Vacas adultas 6—-7m2 (34)
Cubiculos de Razas:
acceso libre grandes: ancho 1.20 m
(3) largo 2.40 m
medianas: ancho 1.15 m
largo 2.25 m
pequenas: ancho 1.05 nm
largo 2.10m
Banguctas alrededor de comederos
bebederos y saladeros 3.00m
Pasillos Para circulacidn de
animales; ancho 3.00 - 3.50m
Para circulacidén de
vehiculos: ancho. 3.00 - 3.50m

Zona de monta

Con piso antirresba-

lante.

4 ¥ 4m
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7.1.4 PLANIFICAR LAS CONSTRUCCICNES, INSTALACIONES Y EQUIPQ
QUE OPTIMIZAN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS BOVINOS

EN CLIMA TEMPLADO.

En la actualidad es de suma importancia para las empresas
pecuarias que se inician o desean expandirse, ahorrar y/o
disminuir al maximo posible las inversicnes de
infraestructura que no intervengan en forma directa en el
proceso productive (denominada en ocasiones "inversién
muerta"), especialmente cuando se contempla realizar dichas
inversiones con crédito, yva que la politica de control de
precios, en ocasiones, no da lugar a sostener una carga
financiera por tiempo prolongado (refaccionario). En
consecuencia, ambos aspectos obligan a reducir la magnitud de
los proyectos de construcciones y/o programarles en varias
etapas. De aquli la importancia, por un lado, de conocer las
diferentes alternativas y disefios que existen para realizar
construcciones y, por otro, las necesidades o requerimientos
que tiene el dganado a fin de aumentar su eficiencia

productiva (29).

Los factores a considerar en la planeacisén ©
reacondicionamiento de una empresa ganadera son de caracter
técnicos, financierocs, mercadotecnicos, politicos,

climatoldégicos, sociales y de gustos entre otros.

La habilidad para considerar, moldear y vincular esos

factores recae principalmente en los técnicos.
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En la actualidad las construcciones e instalaciones, se
disefian para incrementar la produccion de los animales,
reducir los costos de operacion y mantener estables los
ecosistemas en los cuales se encuentran. Es decir, no basta
con proporcionar a los animales un area confortable y segura,
que les permita expresar sus potencialidades genéticas, ni
reducir los costos en instalaciones, equipo, manc de obra y
alimentacidn entre otros; es necesario planificar y adecuar
para evitar la erosién de las tierras, la contaminacién de
las aguas por el manejo inadecuado de los deshechos organicos
e inorgianicos de la empresa, mantener calidad en el aire,
evitar quemas en el manejo de las areas productoras de los
forrajes, ahorrar en el consumo de energéticos y reciclar

todo lo reciclable.
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UNIDAD 8. ADMINISTRACION EN LA REPRODUCCION DE LOS BOVINOS

EN CLIMA TEMPLADO

8.1 SINTETIZAR EN FORMA ADMINISTRATIVA LOS DATOS

REPRODUCTIVOS

8.1.1 Formular tarjetas de control.
8.1.2 Evaluar econdémicamente el aspecto reproductivo.

8.1.3 Dosificar el trabajo reproductivo en relacidén a

la capacidad de la explotacidn.

Antes de realizar cualquier actividad debemos estar
informados. Aun para planear se reguiere contar con
informacidon gque nos sirva de base para el desarrollo de
alternativas. Por ello, para una buena administraciodn debemos
establecer un sistema de informacidn que reuna las
caracteristicas de veracidad, oportunidad y confiabilidad

para poder alcanzar las metas deseadas.

En la actualidad en una granja sin informacion de estas
caracteristicas sera seguro gque existan fugas importantes que
mermen las utilidades a corto plazo y por otra parte no
existird una base confiable para la toma de decisiones y para

plantear y planear alternativas (25).
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8.1.1 FORMULAR TARJETAS DE CONTROL

Todo negecioc por pequefio que sea requiere llevar un registro

de los eventos para poder controlarlo y manejarlo mejor.

Las ventajas de los registros son innumerables y entre

las principales podemos mencionar:

1. Permiten visualizar rapidamente el estado general del

negocio.

2. Ayudan a identificar las causas de déficit o de los

problemas del hato.

3. Ayudan a tomar decisiones rapidas que se traducen en

beneficio econdmico.
4. Permiten evaluar la solvencia econdmica del negocio (43).

Los registros que se elaboran seran basicamente de dos

tipos:

Los de actividades fisicas, relacionadas con la
produccidon (produccidn total o individual de leche, peso al
destete, pesoc al nacimiento, indices reproductivos, indices
de conversion alimenticia, etc.), Yy registros sobre

actividades financieras (21).

La base para un buen sistema reproductive es 1llevar

registros de cada vaca en el hato, ano por ano.

Adicionalmente, para los futuros reproductores, el tipo de
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evaluacion que se haga es muy importante. El1 uso de 1los
registros de produccidén, el tipc de evaluacién y un cuidadoso
programa de seleccion y deshecho seran el mejor camino para
eliminar los genes indeseables y concentrar en el hato todos
aquellos que son superiores. Los registros de reproduccidn
son, entre otras cosas, los unicos medios para diagnosticar y

reducir la infertilidad (23).

Con registros adecuados, los esfuerzos del productor

pueden lograr las siguientes metas:

A. Por lo menos el 70% de las vacas debe concebir al primer

servicio.

B. En ningin tiempo habra mas del 10% de vacas con problemas

reproductivos.

Cc., Al final de afio, el hato debe mostrar un porcentaje no

mayor de 1.3 servicios por concepcion.
Los registros de reproduccién deben indicarnos:
1. Inicio de la funcidén reproductiva.
2. Eficiencia de los programas de alimentacidn.
3. Eficiencia reproductiva.

4. Sugerir problemas por enfermedad o 1la necesidad de

servicios veterinarios.
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5. Sugerir la posibilidad de infertilidad de un toro que

inicia sus servicios.
6. Cuando hay que secar a las vacas.
7. Mostrar fecha aproximada de parto.
8. Linaje y origen de las crias (23).
9. Sehalar fechas para cubricidén (natural o artificial).
10. Fechas de destetes.
11. Fechas para examen de gestacion (43).

Los datos a incluir en los registros reproductivos de
las hembras, son muy diversos y variados, pero los gue nunca

deben faltar son:

I.- Datos generales: Fecha de nacimiento, nombre y/o
identificacidén, raza, nombre y/o identificacién de 1los
padres. Puede incluirse procedencia, sefas particulares,

fotografia, etc.

II.~- Datos reproductivos: Fechas de montas o 1I.A.,
fechas de partos, intervalsc centre partos, peso y sexo de las
crias, identificacién de la cria, nombre o identificacidén de
los sementales, fécha de secado, fecha de diagnéstico de
gestacion. Se pueden agregar datos scbre la produccidn
lactea, sobre los pesos al destete y a la venta de las crias,

etc.
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La informacidén que se incluye en un registro

reproductivo para sementales es:

I.- Datos generales: Identificacién o numero del toro,
fecha de nacimiento, identificacion o numero de los padres,
raza, se puede incluir en el registro la procedencia, peso al
destete, comportamiento de ancestros, comportamiento de

hermanos y hermanas, etc.

1XI.- Datos reproductivos: Edad y peso al momento de
iniciarse como semental, fechas de monta, numero de montas
realizadas por €época de empadre, indice de no retorne, numero
de vacas gque montd, resultados de evaluaciones de semnen,
datos sobre el comportamiente de las hijas, pesos de las

crias al nacimiento, al destete y a la venta, etc.

Los datos de los sementales siempre tienden a ser mas
extensos por su potencial de transmision a una gran

descendencia.

El tipo de datos esta en razdén al tipo de explotaciodn,
en la produccidén de leche no se requieren datcs sobre
produccidén de carne o calidad de carne producida © periodos
de engorda, al igual qgue en la produccion de carne los datos

sobre lactaciones no se necesitan.

Algunocs ejemplos de registros son:
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REGISTRO INDIVIDUAL POR VACA

Nombre de la empresa

Nombre No.registro Fecha nacim.
No.medallon Ko.arete Procedencia
echa ingreso Padre No.registro
Fecha deshecho Madre No.registro

Fecha de Nombre o Diagnostico de gestacién Fecha Dias Fecha
servicio No.toro + = la.rev. confirmado secar seca parto

Parto Cria Prox. dias entre Observaciones
No. sex no calor partos

Prod. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dk dk dk dk dk dkdk dk dk drxk**

l.lac.
2.1lac.
3.lac.
4.lac.
5.lac.
6.lac.
* Dias. **Kilos.

Produccidn total de dias total Kg Observaciones
l.lact.

2.lact.

3.lact. (36)

CLELLLLLLLLL >33535>>>>



Otro ejemplo:

Nombre fecha de nacimiento raza numero
Padre Fecha de baja

Madre Razoén

Celo Servicio Fecha parto Cria
fecha fecha estimada real Sexo No
Observaciones:————— o e e

LLLLLKLLKLLKLKLK 220025200022
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PRODUCCTION

No. Edad Fecha Fecha Intervalo
lact. anos meses parto secado entre partos
No. Produccidn de leche Produccion de grasa Observac.
lact. total /dia 305 dias % Kygq

(56).

o
CLLLLLLLLLLKKLKLLS 2222202500550
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Nombre del rancho Direccién
Vaca Fecha de Raza

No. nacimiento Procedencia
Senas

especiales

Padre: Madres

REGISTRO DE PARTOS

Lact. Fecha de parto Cria Sexo Padre

No. dia

mes ano No. No.

Destino de
la cria.
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REGISTROS

REPRODUCTIVOS

Lact.
No.

Fecha de parto
dia mes afio

Fecha
monta

Fecha Toro
monta No.

Toro
No.

Fecha
monta

Toro
No.

8.-

9.~

10.-

Observaciones

(23).
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El disefio de los registros, sera tan variado conmo se
quiera, dependerian sobre todo de los datos que se deseen
manejar, los que requieran las asociaciones ganaderas, las
dependencias oficiales, el gusto y criterio del ganadero,
pero siempre seran sencillos, faciles de interpretar vy
llenar, dificiles de adulterar. Pueden llevarse en hojas,

cuadernos, libretas, tabuladores, computadoras, etc.

Un buen sistema para identificar animales que requieren
algun manejo en un momento determinado, consiste en usar
marcas de color en los registros. (clipes, grapas, broches,

pasadores, tachuelas, etc.).

El sistema es sencillo y consiste en <¢olocar un
determinado color en el mes en que las vacas regqueriran algun

manejo. Por ejemplo:

T N e A A S
Meses <E> <F> <M> <A> <M> <J> <J> <A> <S> <O> <N> <D>
O Y S T SR S W

Se colocara en el mes correspondiente un clip o breche
del color que indica la etapa reproductiva de la hembra. Los

colores gue se usan son

VERDE: Indica el mes del parto. Permite al criador
predecir la fecha en gue la vaca regresara al ciclo de

celo después del parto.

BLANCO: Indica el mes en gque sera servida. Cuando la

vaca es servida, se quita el color verde y se coloca el
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blanco en el mes correspondiente. Si se repite el

servicio, el indicador debe moverse al mes apropiado.

AMARILLO: Indica el mes en que la vaca va a parir. Un
eficiente sistema de manejo requiere gue las vacas sean
examinadas a los 45 dias después de servidas para
determinar si gquedaron prefiadas. Si la vaca © novilla
esti prenadas, se quita el color blanco y se coloca el

amarillo en el mas en que la vaca va a parir.

ROJO: Indica alguna complicaciodn en el ciclo
reproductivo, puede ser dificultad en el parto, vacas
gque no entran en celo o que presentan periodos de celo
irregulares, o vacas due estan entrando en celo
constantemente. El1 indicador rojo se coloca en el mes

corriente, y el otro indicador se mantiene para sefalar

el dltimo evento.

AZUL :Indica el mes en que la vagquilla debera vacunarse

contra la brucelosis (2).

El uso de mas colores cuando se inicia esté sistema puede

provocar confusiones, perc una vez gue se ha comprendido,

pueden usarse los colores que se desee para otros eventos gue

se juzgen convenientes, o usar los colores gque se desee.
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8.1.2 EVALUAR ECONOMICAMENTE EL ASPECTO REPRODUCTIVO

La evaluacién econdmica de la reproduccion estda determinada
por la eficiencia reproductiva. Cada vaca debe reproducirse
con una frecuencia econdmicamente conveniente, y debe hacerlo

durante un periodo de vida util (54).

Existen varias formas de evaluar la eficiencia con la
que ¢l ganado se reproduce, mismas gue pueden emplearse segin
el propdésito de la evaluacidén, 1las condiciones de cada
empresa y la informacion disponible. Los principales métodos
que se utilizan en el pais son: La cantidad de servicios por
concepcion (inseminacion artificial IA o monta directa):
intervalo entre partos: periodo de servicios o dias abiertos
y porcentaje de pariciones. Existen otros que se utilizan con
menor frecuencia pero que pueden ser utiles, tales como:
tiempo de prefiez durante el ano / vaca; el porcentaje de
vacas que paren durante el afo (28):; porcentaje de concepcién
en los primeros servicios (13):; porcentaje de destete:;
mortandad / periodo en crias después del destete; mortandad
en adultos, proporcion de vacas / sementales; porcentaje de
deshecho de vacas:; tasa de extraccion; peso del ganado a la
venta; produccioén de carne / unidad de superficie (Kg/ha):
produccién de carne / vaca; porcenta’je de vacas ordenadas;

lactancia / vaca; periodo medio de lactancia (21).

El manejo de estos parametros de eficiencia, y su

confrontacién con los costos (dinero) necesarios para
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obtenerlos, indicaran la eficiencia econdmica del ganade

reproductor.

El conocimiento de los parametros reproductivos y su
comparacioén con los obtenidos en una empresa X, indican que
tan eficientemente se realiza la funcidén reproductora de los
animales, lo qgue a su vez, repercute en los costos de

produccidén, ya sea carne o leche.

Se describen a continuacién algunos de los indicadores
de la eficiencia reproductiva y como influyen en la economia

de la empresa.

1.-Cantidad de servicios por concepcidn (numero de

servicios por concepcidén 8/C ). Este parametro es util para
probar la fertilidad de los toros y detectar hembras con
problemas de concepcién, por lo gque se utiliza en 1los
programas de inseminacién artificial y en aquellos hatos de
ganado lechero especializado en donde el prograna
reproductivo esta basado en la inseminacién artificial (28).
Es usual para juzgar la fertilidad de hatos pequenos en los
que se pueden identificar las vacas estériles con facilidad
para que sean eliminadas rapidamente, pero hay interpretacion
caprichosa cuando se incluyen repetidas veces vacas dque se

inseminan pero son parcial o totalmente estériles (13).

Los valores que se obtienen son el numero de servicios
promedio que se suministran a las hembras en relacién al

numero que de ellas gquedan cargadas o prefiadas (28).
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Una meta ideal, pero imposible, para promedio de S/C
seria de 1.0 (2). Como regla general, se considera que en

establos especializados cualquier valor promedio de:

* menos de 2 5/C = excelente.
* de 2 a 2.5 8/C = bueno.

* de 2.5 a 3 8/C = regular.

* =

3 o mas 8/¢ deficiente (28).

2.-Intervalo entre partos.- La frecuencia de partos o
intervalo entre partos (I/P) se regula principalmente por la
precocidad con que la vaca vuelve a ser cubierta tras un
parto determinado. El intervalo dptimo entre partos debe ser
de 12 meses, intervalos menores a 12 meses tienden a reducir

el rendimiento lacteo (25).

El I/P estéd sujeto a la duracidén, poco variable de 1la
prefiez y al intervalo que media entre el nacimiento y una
nueva concepcion. Puesto que la duracidén de la gestacion es,
por termino medio, de unos 9 meses, y puede contarse con una
nueva cubricioén eficaz poco antes de la terminacién de las 6
semanas gque siguen al nacimiento del ternero, el I/P viene a

ser por lo menos de 10 meses y medio (61).

Este parametro tiene la ventaja de basarse en el
nacimiento de la cria y es el mejor reflejo de la verdadera
fertilidad. Pero en esta cualidad esta su mayor defecto:
presenta un diagndstico tardio de la fertilidad:; cuando se
descubre un I/P excesivo, la disminucidn de la productividad
es ya un hecho consumado y muy costoso a la productividad

(13).
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Un intervalo entre partos entre 12 a 13 meses se

considera bueno (3).

3.-Tasa de no retorno a_ servicios.- Es una medida para

enjuiciar el rendimiento reproductor cuando se utiliza 1la
inseminacién artificial (Non Return Rate) (61). Un no retorno
de I.A. es un animal que ha sido utilizado para inseminar y
para el cual no hay otra solicitud de inseminacién (25). El1
periocdo habitual es de 60 a 90 dias. O sea, si no se
reinsemina una vaca dentro de los 60 a los 90 dias siguientes
a la primera inseminaciodn, se considera que esa vaca esta

prefiada (4).

Ademas de estar prefiada, una vaca puede no volver al
servicio de ese centro de inseminacién por: fallecimiento,
venta, cubricioén por servicio natural, o cambio a otro

servicio de inseminacidn, etc. (28).

El promedic del indice de tasa de no retorno de 60 a 90
dias es de cerca del 70%. Sin embargo, los hatos
excepcionalmente bien manejados tendran un promedic de 80%,
mientras que los que tengan problemas importantes de falta de
fertilidad puede dar un promedio de sdélo 50% o menos. Sin
embargo, eéste indice de 60 a 90 dias se debe reducir para
estimar la tasa real de partos. En general la tasa de no
retorno es un mneétodo relativamente bueno, rapido y poco
costoso para comparar la fertilidad de 1los toros, 1la

eficiencia de los técnicos y la fertilidad de las vacas (4).
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4.-Indice del estado reproductive del hato.- Esta medida
fue perfeccionada en la Universidad de Carolina del Norte,
EUA (Ulberg et al, 1974) y tiene varias formas asociadas.
Requiere el conocimiento de las fechas de paricion y servicio
en cada una de las vacas en un hato y la determinacidén de
gestacidn por palpacidn rectal entre los 35 y 64 dias después
del servicio. A un rebano el.dia de la fecha del examen se le

aplica la siguiente fdérmula:

Total de dias abiertos
Indice del estado = 100- de (vacas delincuentes) X 2
reproductivo Total de vacas del hato

Una variacidén de esta formula elaborada para vacas
extremadamente delincuentes y que ne obstaculiza

excesivamente el valor del indice es la siguiente:

Numero de vacas Total de dias

con mas de 100 abiertos acumulados

dias abiertos per vacas delin-
Indice de cuentes 100 dias
estado re- =100- + X 100
productivo. Total de vacas Total de vacas

¥ 305 X .11%

En la primer fdrmula, la multiplicacion por dos tiene
por objeto dar un nivel comparable al indice de estado
reproductivo con el porcentaje de no retorno. En la segunda
férmula el maxime de dias acumulables 'en contra de 1la
eficiencia por cualquier vaca delincuente es 305 y el 0.11 se
refiere al porcentaje de vacas delincuentes en ese momento en
el hato en cuestién. Debe aclararse, ademds, que la fecha de

verdadera validez del indice es de 35 dias antes del dia del
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examén y palpacidén del hato (si el palpador es capaz de
detectar prefiecz de 35 dias), © bien, 6% dias antes de 1la
fecha (si el palpador necesita 65 dias para detectar una

gestacion).

La aplicabilidad parece innecesariamente complicada en
la explicacion verbal, pero muy facil de aplicar en rutinas
de examen periddico. Permite diagnosticar el estado
reproductivo del hato varios meses antes de gque ocurran
ineficiencias mayores, y examinar si se corrigen estas con

cambios de manejo o eliminacién de algunas vacas.

Los autores comentan que el estado reproductivo del hato

estd formado en un momento dado por tres tipos de vacas:
1) Las que en el momento estan prenadas.
2) Las que tienen menos de 60 dias de haber parido.

3) Las que deben ser cargadas para la siguiente

gestaciodn.

Sobre las dos primeras categorias no existe juicio de
manejo que se puedas aplicar en un momento dado. Por lo tanto
toda la atencidén debe concentrarse en el tercer grupo. Si la
gestacion dura 282 dias y no es posible inseminar a las vacas
antes de 60 dias de parida, habran transcurrido 340 dias.
Para cumplir con el objetivo de partos cada ano, s6lo nos
guedan 25 dias disponibles para volver a cubrir a la vaca. En
ese periodo s6lo cabe un celo y un cicle con su siguiente

celo. Si la vaca no esta ciclando a los 60 dias del parto, ya
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no cumplird el ideal del parto nuevo a los 365 dias del
primero, tampoco si cicla y nadie observa el primer celo, o
si requiere mas de dos servicios, aunque el primero haya

ocurrido a los 60 dias de parida (13).

Ejemplo: En un establo de 70 vacas se tiene gestacién
confirmada en el dia de la visita, examen de apuntes y
palpacién de 50 vacas (incluyendo 10 secas) y hay 16 vacas
con menos de 60 dias de paridas. Se encuentran 7 vacas con
mids de 60 dias de paridas y sin cubrirse. Nada parece
alarmante hasta que se examinan las fechas de parto de esas 7
vacas y se descubre que en ese dia cumplen 110, 120, 150,
200, 210, 300 y 200 dias de paridas. Estos dias suman

1,290. Aplicando la formula mas sencilla:

Si para la siguiente visita se han eliminado las cuatro
vacas con mas de 200 dias, pero ingresan al grupo de
deficientes 6 vacas con 140, 100, 120, 130, 180, 105, la suma

serd de 785 y el indice se habrd elevado ya a 77.9 (28).

El indice es aplicable a una alternativa mas exigente
cuando se incluyen vaguillas gque van a entrar a primer parto,

si se cuentan como delincuentes en ellas los dias
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transcurridos desde que se declararon aptas para el servicio

por su peso, hasta la fecha del exanen.

Cabe anotar que la asociacién entre dias abiertos
promediados en todo el hato y el IEP (intervalo entre partos)
no es parte del objetivo que se busca. La vaca que se declara
gestante, aun con un periodo abierto prolongado, deja de ser
preocupacion del momento administrativo gue quiere resolver
el indice, aunque individualmente esa vaca continue
produciendo a intervalos largos en el futuro. La asocliacién
entre dias abiertos y el indice aparecera cada vez mayor si
se aplican decisiones que mejoren el indice progresiva y

regularmente.

Este indice, a pesar de su utilidad probada Yy
aplicabilidad al ser introducida en los mismos mecanismos de
la prueba de hatos y en sistemas de computacidn, no es
sencillo de ser introducido en sistemas lecheros en que el
total de vacas que deben incluirse en la fdérmula es
caprichoso por dedicar algunos individuos sélo a carne
ocasionadamente, si ademas falta la disciplina de apuntan

todas las fechas de paricion (13).
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Cuadro 8.1.2-1: Parametros reproductivos mas

empleados.

Parametro Promedio

Intervalo entre parto a primer
SerVICLlO. mm e e e e e 50 a 70 dias.
Servicios por concepcién ——— 1.5 a 2
No repitieron a 30 dias.—-~——=——c—mceece—e- 65 a 75%
No repitieron a 60-90 dias——=—=—cc—mem—wwe- 60 a 70%
Repetidoras—————m—mm— e e e 8 a 10%
Intervalo entre parto,—-——=-——w—meercmom———— 12 a 13 meses
Dias abiertos.———=rmrecmcmcac e ————— 90 a 100 dias.
Edad de vaquillas al primer
pParto. == mmm e e e 24 a 27 meses.
Concepcicdn al ler. servicio===—ccwemco—wmo—= 60%
Concepcidn a los dos primeros
serviciog——m e 80%
Concepcion los tres primeros
Serviciog-——m—m e e 90%
Porcentaje de produccion de
terneros sdlo vacas—-—-——————--——m———m——————w 90%

vacas y vagquillas-——=-—~~—=-sc——m——- 110%
Porcentaje anual de reemplazos—-——-=—~—==—=== 25 a 30%.

Adaptado de Avila Telles, Salvador. Produccién Intensiva de
Ganado Lechero. Ed. CECSA. México.(1986). y Etgen M.,
William. Ganado Lechero, Alimentacién y Administracién. Ed.
Limusa. México. (1990).



DESCANSO. s st cesestoseonsaslF

No servidas después
de 80 dias postparto

Adaptado y modificado de Avila Telles, Salvador.
Produccion Intensiva de Ganado Lechera, Ed. CECSA.
México. (1986).

Cuando los indices de wuna empresa salen de los
porcentajes anteriores, 1la produccion y los costos de 1la
misma se veran afectados, disminuyendo los ingresos de 1la

empresa.

8.1.3 DOSIFICAR EL TRABAJO REPRODUCTIVO EN RELACION A LA

CAPACIDAD DE LA EX¥PLOTACION.

Desde hace tiempo se reconoce que la reproduccién constante y
normal es 1la base esencial para el éxito de la industria

animal (54). E1 trabajo reproductivo de las henmbras y de los
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sementales debe ajustarse a las condiciones propias de cada
empresa, c©c decir, a aquellos factores propios y ajenos que
delimitan las condiciones propias de cada empresa, Yy que
juegan un papel importante en los sucesos productivos.

Factores como:
1.-Tamano de la empresa.
2.-Capital disponible.
3.~Infraestructura y equipo disponibles.
4.-Grado de tecnificacidn,
5.-Politicas de la empresa.
6.—-Calidad genética de los animales.
7.-Capacidad del personal.
8.~Mercado.
9.-Disponibilidad de insumos.

10.-Cantidad y calidad del alimento disponible a

lo largo del ano, etc.

La empresa también deberd ajustarse a las condiciones
fisicldgicas de los animaleé, las gue no se pueden modificar,
como es el caso del periodo de gestacion, de la aparicidn de
celos fértiles después del parto, 1la capacidad de los
sementales de identificar y cubrir vacas en celo, y 1la

aparicidn de la pubertad entre otros.
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Dosificar el trabajo reproductivo significa controlarlo
para obtener los resultados esperados de acuerdo a2 las

condiciones existentes.

Al dosificar el trabajo reproductivo debemos referirnos
mas a los sementales que a las vacas; estas ultimas debe
parir wuna vez al ano, su trabajo reproductivo esta
simplificado a una concepcién, gestacién y parto cada 365
dias; sin embargo los sementales deberan cumplir con un
programa reproductive muchos mas amplio, ya que cubriran un
gran numero de hembras a lo largo del afioc o en una temporada

de servicio.

El numero de vacas gue cada toro debe cubrir se

dosificara de acuerdo a:
1.-Edad del semental.
2.~Estado nutritivo y de salud del toro.

3.~-Tamafio de los agostaderos (especialmente
cuando se trata de empadres en una época

determinada) .

En las explotaciones productoras de carne, Se requiere
de lotes uniformes de becerros, ~ lo cual se lograra
dosificando el trabajo de los sementales a una temporada de

empadre (ver unidad 2 objetivo 2.1.3 ).
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En las explotaciones productoras de leche, las montas
se programaran sequn la necesidades de produccion de leche a

lo largo del afio (8).

La dosificacidn del trabajo reproductivo de acuerdo a la
capacidad de la empresa nos dara un patron de pariciones ( X

nimero de partos por mes) constante.

Los patrones de paricioén deben ser adaptados a politicas
a largo plazo. La productividad de las vacas no deberia ser
afectada por el mes de parto, pero evidentemente lo esta. Ia

eleccion del mes de parto también dependera de factores tales

como:

1. Necesidad de suministro regular de leche.

2. Necesidad de sistemas para abastecer de alimento en
diferentes momentos del afo.

3. Paricién de vaquillas de tamano suficiente al
momento adecuado del ano.

4. Necesidad de gue un gran numero de animales
tengan su parto en grupos para simplificar 1los
sistemas de alimentacidn.

5. Disponibilidad de tangues lo suficientemente
grandes para almacenar la leche durante la

producciodn pico.

6. Disponibilidad de instalaciones para el parto y la
cria de becerros, y de mano de obra especializada.

(8).
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Figura 1.1.1-1: Evolucién e Involucién del Cuerpo Lateo
en un Ciclo Estral

N1

g ESTRO
OVULACION(B’:—
»
CUERPO LUTEO METAESTRO
EN DESARROLLO
CUERPO LUTEQ -
] DIESTRO
CUERPO LUTEQ a
EN REGRESIO -
7 PROESTRO
FOLICULO EN -
DESARROLLO _
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Figura 1.1.1-2: Dominancias Hormonales durante
el Ciclo Estral
{ fase folicular = estrégenos ; fase hitea = progesterona ).
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Figura 1.1.2-1: -Diagrama que ilustra los Procesos

que ocurren durante la Preiiez en la Cerda.
{ adaptado de Hafez E.S.E. "Reproduccién e Inseminacidn Artificial
en animales”. Ed. Interamericana, México, Pp 219,-1984-)

Espermatozoide Espermatozoide Expulsion
en contacto con adherido al del 20.
la Zona Pelticida Vitelo Cuerpo Polar

Desarrollo Desarrollo Fecundacién
de Prontcleos Completo de Completa.
Masculino fos Pronducleos

y Femenino



Figura 1.1.2-2: Diagrama compuesto del ovario mamifero.
{ Adaptado de Hafez E.S.E. "Reproduccion e Inseminacién animal”.
Ed. Interamericana, México. Pp 34.-1984-).

Epitelio Foliculo Foliculo Faliculo
Germinal Secundario Terciario

Cuerpo Liteo Foliculo Atrésico Cuerpo Albo .
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Figura 1.1.2-3: Representacién de la ovulaciéon y

desarrollo de! cuerpo amarillo.

(Adaptado de Holy, lubos. "Bases Bioldgicas de fa Reproduccién Bovina”,. Ed,
Diana, México. Pp 32.-1983).

Ovulacion Cuerpo
hemorragico

Codagulo sangineo

< Células
luteinicas -
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Fiura 1.1.2-4: Involuciéon del Cuerpo Litteo a Cuerpo
Albicans o Albo

Cuerpo Liiteo
desarrollade

Cuerpo Liteo
en regresién

Cuerpo
Albicans
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Figura 1.1.2-5: Deformacion del ovario a consecuencia del
desarrollo del Cuerpo Liteo

Cuerpo
Luteo

Ovario distorsionado

Cuerpo Liteo desarroltlado, con lineas punteadas se indica la porcion
del Cuerpo Liiteo que se encuentra en el interior del ovario.
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Figura 1.1.2-6: Desarrollo de un foliculo; de foliculo pri-
mario a folfculo de Graaf,y de cuerpo liteo hasta

cuerpo albicans.

(Adaptado de McDonald. ™ Reproduccién y Endocrinaloglas Veterinarias". Ed.
Interamericana,México. Pp 257. -1978),

Fp Fs FG

o o o o o o O O

Desarrollo folicular

Cuerpo Cuerpo
ltiteo albicans
3 6 9 12 15 18 21  estro

Fp. Follculo primario; Fs. Foliculo secundario; FG. Foliculo de Graaf.
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Figura 1.1.2-7: Crecimiento bifasico folicular.

Ovulacién .
cud Clds Clr

1 234 567 89 101112 13 141516 17 18 19 20 21
Dias del ciclo

Cuerpo liteo en desarrollo.
Cuerpo lateo desarrollado.
Cuerpo lateo en regresion.
Folfculo en desarrollo.
Foliculo en regresién.
Foliculo artésico.

Foliculo en desarrolla.
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Figura 1.1.3-1: Corte vertical dorsal del saco escrotal.
{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases BiolGgicas de Ia Reproduccién Bovina™,
Ed. Diana, México. Pp 280.-1983)

13

12
10— 15
6 -

‘ 4
8 )
7 ‘ 2
16 1
7—- :
9 3 3

— |-

1. Testiculo; 2. Cabeza del espididimo; 3. Cola del epididimo; 4. Corddn espermaitico;
5. Cavidad Vaginal; 6. Tunica vaginal propia; 7. Tunica vaginal comun; 8. Misculo cremadster
externo; 9. Fascia escrotal; 10. Tunica dartos; 11. Piel; 12, Misculo recto del abdomen;
13. Peritoneo abdominal; 14. Tabique mediane; 15. Canal inguinal; 16. Tunica albuginea.

s
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Figura 1.1.3-2: Mlecanismo de enfriamiento de la sangre
arterial por el contacto de la sangre fria proveniente
de los testiculos a través de la vena espermaética.,

Plexo
Pampiniforme

Arteria espermética Vena espermética




342

Figura 1.1.3-3: Esquema de la Espermiogénesis
en el Conducto Seminifero.

{Adaptado de Holy, Lubos."Bases Biolégicas de la Reproduccidn
Bovina". Ed. Diana. Pp 163. -1983-).

cS

Et = Espermatides;

Es = Espermatocito secundario;
Ea = Espermatogonia;

¢S = célula de Sertoli.

E = Espermatozoide;
Ep = Espermatocito primario;
Tc = Tejdo conectivo;
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Figura 1.1.3.-4: Esquema de la espermiogénesis.
{adaptado de Holy, Lubos. "Bases Bioldgicas de la Reproduccidn Bovina". Ed.
Diana, Méxica. Pp 165.-1983).

Q Ea
A EaA S)

Ea

EaB EaB EaB

MITOSIS

Ep
MEIOSIS

> Es m Es m Es
T
MEIQSI
d} Et C) Et () Et

METAMORFOSIS

Ez Ez ? Ez Ez T Ez

C
Ep C> Ep QEp ‘1’)
C

Es

E

~

Ea. Espermatogonia; EaA. Espermatogoenia A; EaB. Espermatogonia B;
Ep. Espermatocitos primarios; Es. Espermatocitos secundarios; Et. Espermatides;
Ez. Espermatozoides.
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Figura 1.1.3-5: Esquema representativo
de la espermiohistogénesis. (Desarrolio

del espermatozoide a partir de la espermatide).

{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases Bioldgicas de la Reproduccién Bovina". Ed.
Diana, México. Pp 170.-1983).

m. mitocondrias. va. vacuola acrosémica.
ga. granulo acrosomico. n. nucleo. c¢. centriolos.
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Figura 1.1.3-6: Origen de las diferentes partes del

espermatozoide en comparacion con la espermaéatide.
{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases Bioldgicas de la Reproduccién Bovina®. Ed.
Diana, México. Pp 170, -1583).

Cabeza

Cuello

Cola

A espermdtide; B espermatozoide; ga grdnulo acrosémico; n nldcleo;
c centriolos; m mitocondrias.
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Figura 1.1.3-7: Hustracion diagramatica de las
caracteristicas estructurales

de un espermatozoide bovino.

(Adaptado de Hafez E.S.E, "Reproduccion e inseminacién artificial en
animales”. Bd. Interamericana, México. Pp 175. -19885)

Cabeza

" Parte Media Acrosoma

Parte Principal

Parte Terminal
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Figura 1.1.3-8: Interpretacion de finas estructuras

del espermatozoide de bovino.

{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases Bioldgicas de la reproducciéon®,
Ed. Diana, México. Pp 172, -1983).

Membrana celular

Envoltura nuclear

Matriz acrosomal

Plasma

nuclear Membranas

acrosomales

‘-\

Capa postacrosomal
Lédmina basal
Centriolo proximal

.;X’Mttocondnas

Columna estriada

\ Filamento grueso

Axonema
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Figura 2.1.2-1: Los 6rganos genitales del toro.
{Adaptado de Geoffrey H., Arthur. "Veterinary Obstetrics”. Pp 478).

A. Testiculo; B. Cabeza del epididimo; €. Cuerpo del epididimo; D.

Cola del epididimo; E. Conducto deferente; F. Parte vascular del cordén
espermadtico; G, Ampula; H, Vesicula seminal; I. Cuerpo de la prdstata;
K. Uretra pélvica;; L.. Glandula bulbouretral o de Cowper; M. Musculo
bulbocavernoso; N. Parte crural del pene; O, Misculo isquiocavernoso;
P. Flexion sigmoidea; R, Glande del pene; S. Sinfisis del pubis; V. Recto.
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Figura 2.1.2-2 : Representacion esquematica del siste-

ma de conductos del testiculo.

{Adaptado de Bone F., Jesse. "Fisiologa y Anatomfa Animal™. Ed. El Manual
Moderno, México. Pp 348.- 1983).

Cabeza del epididimo
!

Cono vascular /
. Conducto
Conductos \\ deferente
eferentes \

\
Tﬁbl_]l?s :: )
foros i \
P{. _Rete testis
(il

(red testicular)

Cuerpo del
epididimo
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Figura 2.1.2-.3: Representaciéon del testiculo y sus

cubiertas.
(Adaptado de Sorensen A.M."Reproduccion Animal”.Ed. McGraw-Hill, México.
Pp 5.- 1979)

f/ (, / —~ Corddn espermatico

—K———— Escroto

Conducto deferente

-—-—-— Plexo pampiniforme

Misculo cremaster

Cabeza del espididimo
Tunica vaginal parietal

Cuerpo del Epididimo
Testiculo

Cavidad vaginal
Tubos seminiferos

Mediastino del testiculo

Séptulos del testiculo
Tunica albuginea
Tdnica dartes
.- ToOnica naginal viceral

Mesorquio
Cola del epididimo

Escroto
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Figura 2.1.2-4: Representacion de hipogenitalismo
: testicular.

El testiculo derecho se representa de menor tamaiio (hipogenitalismo
testicular derecho). El testiculo izquierdo se.representa normal.
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Figura 2.1.2.5: Representacidon del escroto conteniendo
testiculos normales.
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Figura 2.1.2-6: Posicion de los testiculos; vista pos-

terior (izquierda) y lateral (derecha).

{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases Bioldgicas de la Reproduccidn Bovina". Ed.
Diana, México. Pp 289.- 1983).

1. Conducto deferente; 2. Pliege peritoneal; 3. Cuerpo.del epididimo;
4. Ligamento testicular; 5. Cabeza de! epididimo; 6. Cola del
epididimo; Pc. Parte caudal; Pr. Parte craneal; Li. Lado izquierdo; Ld.
Lado derecho.
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Figura 2.1.2.7: Corte transversal del pene, en un
punto situado en la porcién craneal de la flexura
sigmoidea.

(Adaptado de Sorensen M., A. Reproduccion Animal. Ed. McGraw-Hill de México.
Pp 8. {1982). .

oo d

Cubierta
de tejido
conectivo

Tanica
albuginea

Venas mayores

Cuerpo cavernoso

- Uretra del pene
i ' Cuerpo esponjoso
Musculo del pene
retractor
del pene

1. Préstata diseminada; 2. Uretra pélvica;3. Mdsculo uretral; 4. Vasos sanguineos del
pene; 5. Cuerpo cavernoso de! pene; 6. Tunica albiginea; 7. Cuerpo esponjoso del
pene; 8. Uretra peneana; 8. Masculo retractor del pene; 70. Mudsculo bulboesponjoso;
11. Musculo isquicavernocso; 12. Crura izquierda del pene; 13. Tejido érectil de la
crura izquierda; 14. Gl4ndula bulbouretral izquierda.



Figura 2.1.2-8: Diagrama que muestra la disposicion
de las glandulas que descargan

en la uretra pélvica del toro.

{Adaptado de Hafez E.S.E. "Reproduccién e inseminacion artificial en
animales”™. Ed. Interamericana. Pp 22.- 1984).

a, Ampolla; bﬁ, Glandula bulbouretral; dd, Conducto deferente; pb,
Cuerpo de la préstata; pd, Parte diseminada de la préstata; pel. u

Uretra pélvica; pen. u, Uretra peneana; u, Uréter; ub, vejiga urinaria;
vg, gldndula vesicular.
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Figura 2.1.2.9: Esquemas anatomicos del pene del

toro.

{Adaptado de Holy, Lubos. "Bases Biol6gicas de la Reproduccion Bovina.” Ed.
Diana, México. Pp 299.- 1983)

El glande del pene
(Porcion libre del pene)

Proceso uretral

Prepucio interno Rafe Glande del pene

.Pene No Erecto

Pene Erecto

1. Glande del pene; 2. “S" peneana o flexura sigmoide; 3. Musculos
retractores del pene; 4. Orificio prepucial; 5. Raiz del pene.



Figura 2.1.2.10: Anormalidades del pene y prepucio del toro.
{Adaptada de Hafez E.S.E. "Reproduccidn e inseminacion Artificial en Anima-
fes”. Ed. Interamericana, México. Pp 456.- 1986).

Persistencia del - Pene en sacacof-

Frenillo {cdusa chos o glande del"

_desviacién de! pene pene en espiral {an-

hacia abajo) tes de la intromision)
{

N

Prolapso del pre- Hematoma del

pucio que causa pene anterior a la

fimosis curvatura sigmoi-

dea
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Figura 2.1.2-11:

359

prepuciales de los toros.

Vaina corta

§ ’ Vaina normal )
{ganado europeo)

Vaina normal
(ganado cebuino)

,;7 Vaina grande
{pendulante}
(indeseable)

Diferentes formas de las vainas
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Figura 2.1.2-12: Patrones de conducta sexual en el

bovino.

{Adaptado de Hafez E.S.E. "Reproduccidn ¢ tnseminacibn Artificial en anlma-
les”, Ed. Interamericana, México. (1985},

GClfateo

Flehmen

Empujones y patadas

Monta _

Cépula

53353
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Figura 2.1.2-13: Representacion de algunas anormali-
dades en las patas de los machos que interfie-
ren con la monta. -

Callosidades entre
las pezuiias

_ Crecimiento
excesivo de
pezuiias

Inflamacién en
articulaciones
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Figura 2.1.4-1: Componentes de la vagina artificial.

Funda térmica protectora

Armazdn de hule

Embudo
de hule
latex

Tubo
recolector

Manga latex
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Figura 2.1.4-2: Posicion en que deberd colocarse el
Técnico para la extraccidon del semen usando la
vagina artificial.

A- La vagina artificial se coloca en la direccién en que se espera
vendra el pene del toro.

B- El Técnico se coloca del lado izquierdo del toro, procurando tener
proteccién contra el toro. )
C- Al momento de la monta y el desenvaine, se toma el pene con la

mano derecha y se dirige hacia la vagina artificial, cuidando de no
tocar la mucosa del pene.
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Figura 2.1.5-1: Modelo de ondas microscdpicas; se
muestran cinco aspectos diferentes de acuerdo

a la escala numérica.
(Adaptado de Zemjanis, R. "Reproduccién Animal. Diagnéstico vy Técnicas
Terap éuticas”. Ed. Limusa, Mexico. Pp 165. -1982).

Representacién de movimiento de remolino: O muy pobre; T pobre; 2
aceptable; 3 bueno: 4 muy bueno.
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Figura 2.1.5-2: Hemacitémetro para el conteo
de espermatozoides. (arriba). Detalle de la
cuadricula (abajo).

{ Adaptado De Alba, Jorge. "Reproduccién Animal”™. Ed. La Prensa Médica
Mexicana, México. Pp 256.-1985)
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Figura 2.1.5-3: Forma de extender el semen para
realizar el frotis.

A- Colocar una gota de semen sobre el portaobjetos; Correr otro
portaobjetos en la direccién sefialada por la flecha y en un dngulo de 45
grados.

B- Detener el portaobjetos cuando toque la gota de semen y esperar a
que se extienda la gota a lo ancho.

C- Correr suavemente el portaobjetos en la direccion indicada por la
flecha para extender el semen a io largo.
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Figura 2.1.5-4: Algunas anomalias
en los espermatozoides.

v
T

F G H

{

A.- Cola enrollada.

B.- Cola doble.

C.- Cabeza doble.

D.- Ausencia de acrosoma.

E.- Gota protoplasmatica provocando desviacion de la cola.
F.- Gota protoplasmatica al final del cuello.

G.- Parte interrumpida.

H.- Cabeza piriforme.



368

Figura 3.1.1-1: Como encontrar el cuello uterino.
(Adaptado de American Breeders Service. "Manual de inseminacion artificial”.
Ed. Grace & Company. USA. Pp42.- 1983). :

" Comience la palpacién de lado a lado cuando ¢l brazo haya sido
intrducido hasta la mufieca. Aplique una ligera presion con las yemas
de los dedos hacia abajo y hacia adelante, en direccién al piso de la
pelvis en la linea media cerca del borde.
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‘Figura 3.1.1-2: LLegada al cuello uterino.

Al ejercer una ligera presion hacia abajo, en el momento de llegar al
cuello uterino, se podra sentir la presencia de una estructura anular, dura
al tacto, con una longitud variable {(de 5 a 12 cm) y un didmetro de 2
a b cm. :
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Figura 3.1.1-3: Como sujetar el cuello uterino.

Tomando el cuello uterino entre los dedos medio, anular, méfique y
pulgar, se logra una buena sujecion del mismo, quedando el dedo indice
libre para deslizarlo facilmente hasta el inicio del cuello {final del cuerpo
uterino), esto Gltimo es importante cuando se introduce la pipeta de
inseminacioén.
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Figura 3.1.1-4: Posicion para la Manipulacié del

Cervix.
(Adaptado de American Breeders Service. "Manual de Inseminacién Artificial®.
Ed. Grace & Co. USA. Pp 42 .- 1986). ’

-

Cuello utetino Pared

rectal

Antes de poder manipular el cuello uterino éste debe estar bien sujeto
entre el dede pulgar y el resto de ios dedos.
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Figura 3.1.4-1: Termo para Nitrégeno Liquido. Partes
que lo componen.

oo Aro Numerado

Tapén

— Cuello

Tanque

" interior

——

Canastilla

Espacio del
vacio insulacién

-——— Aro separador
o arana
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Figura 3.1.4-2 : Representacion del Aparato Genital

Femenino.

{adaptado de American Breeders Service. Manual de Inseminacion Artificial,
Ed. W.R. Grace & Company. USA. Pp 15.-1986).

ANO

PISO PELVIANO

!

BU. Cuernos uterinos; CU. Cuerpo-uterino; 0. Oviductos; U. Uretra;
.V' Vulva; Ve. Vestibulo; '
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Figura 3.1.4-3: Extraccién de la canastilla

para localizar ¢l portapaijillas.
(Adapatado de American Breedcrs Service. " Manual de Inseminaciéon
Artificial™. Ed. W.R. Grace & Co. USA. 1986).

: — Mango de la
canastilla
Jcm—m-"
f iﬁrF\ Cuello
I

; / ‘
74
j -l
i -ﬁ | T Canastilla
i
i
i

"Destape el termo e inmediatamente localice la canastilla donde se
encuentra el portapajillas que necesita. Levante el mango hacia fuera del
aro numerado en la parte superior del termo, llevando la canastilla hacia

. arriba para poder sacar el portapajillas. Tanto la parte superior de la
" canastilla como el partapajillas deben mantenerse por debajo del cuello

del termo.

Generalmente se puede localuzar el portapajillas manteniendo la canas-

tilla por lo menos 3 cm por debajo del cuello del termo.
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Figura 3.1.4-4: Tipos de Inyectores y de Fundas.
(Adaptado de American Breeders Service. "Manual de Inseminacién Artificial*,
Ed. Grace & Co. USA. Pp 55.- 1880;j.

Inyector en espiral

— Funda sin
| rajadura con
‘ — adaptador
< Lo j blanco

Inyector con anillo - : ]
"Q" c@::: 2
- -

Funda con rajadura
vy adaptador verde C L e —

Funda con rajadura . B —

sin adaptador




376

» /

Figura 3.1.4-5

Figura 3.1.4-6

Figura 3.1.4-7

Figura 3.1.4-8

Tire del émbolo para sacarlo
aproximadamente 12.5 cm.
fuera del inyector. Coloque la
tunda que contiene la pajilla
scbre la punta del inyector,
pasdndola a lo largo del
cilindro. La pajilla se introduce
en el inyector {(con la punta
que tiene el tapoén hacia el
émbolo) mientras que la funda
pasa sobre la misma.

Para asegurar la funda al
inyector en espiral, se encaja

fa funda en el inyector dédndole
vueltas hasta que el adaptador
esté al nivel con la punta de la
funa. Asegurese que el adapta-
doe esté firmemente colocado
en la punta de la funda
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Figura 3.1.4-9: Forma de asegurar la funda al
inyector en espiral y manerade oprimir el émbolo.

Para asegurar !a funda al in-
g a— yector en aspiral, se encaja la
funda en el inyector dindole
vueltas hasta que el adaptador
esté a nivel con la punta de la
tunda, Aseglrese que el adap-
ta-

dor esté firmemente colocado

\ . en la punta de la funda.

Oprima lentamente el émbolo
para remover el aire acumulado

al final de la pajilla. Esto acorta el
émbolo y asegura un encaje
correcto de la funda y el inyector.
Tenga cuidado de no oprimir el
émbolo mas de io debido para

no desperdiciar una sola gota

de semea. . ’

(Adaptado de American Breeders Service. "Manual de Inseminacién
Artificial”. Ed. W.R. Grace & Co., USA. Pp 56.- 1986).



378

Figira 3.1.4-10: Dibujo que muestra los primeros
pasos a seguir al introducir la mano
en el recto.

Con la mano que no esta
enguantada, levante la
cola da la vaca, movién-
dola hacia la parte de a-
fuera del brazo que se va
a introducir en fa vaca.

Con la mano que esta fue-
ra de la vaca y una toalla
de papel, limpie bien el
drea de la vulva y los fa-
bios de la misma.

TENGA PRESENTE QUE
SE DEBE EVITAR TODO
CONTACTO DE MATE-
RIALES CONTAMINADOS
CON EL INYECTOR (excre-
mentos 0 secreciones
genitales).
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Figura 3.1.4-11: Obstaculos naturales que dificultan la

introduccién de la pipeta a través del cervix.
{Adaptado de American Breeders Service. "Manuzl de Inseminaciéon Artificial™,
Ed. Grace & Company. USA. Pp 17.-1986).

FONDO
DE SACO
DE LA .
VAGINA

ANILLOS
CERVICALES
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Figura 3.1.4-11/1: Eliminacion de Fondos de Saco

de la Vagina,
{Adaptado de American Bredeers Service. "Manual de Inseminaciéon Antificial”,
Ed. Grace & Co. USA. Pp44a.- 1986).

Cuello uterino

Pared del recto

Cuerpo del lledn

Para cerrrar el fondo de saco, presione ligeramente las paredes
vaginales alrededor del punto posterior del cuello uterino que sobre-
sale hacia la vagina.
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Figura 3.1.4-11/2: Alteraciones en el cervix que
dificultan el paso de la pipeta inseminadora.

Cervix normal

Cervix con torciéon
hacia arriba

Cervix
sinuoso

Luz de cervix
obstruida por
anillos irregulares
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Figura 3.1.4-12: Forma de detener el avance de la
pipeta de inseminacién para evitar entrar al
cuerpo del utero.

Pipeta (inyector) Con el dedo indice se detiene
la pipeta de inseminacién en
Ia parte méas anterior del
cervix
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figura3.1.4-13: Representacion del Sitio que se
recomienda para DEPOSITAR EL SEMEN. ( En
cualquier parte del tercio anterior del cervix).

Lugar para inseminar
"BLANCO"

Cervix

Cuerpo
del utero

Pipeta de
inseminacion

ME - e
Tercio Tercio Tercio

posterior medio anterior



384

Figura 3.1.5-1: Cruzamiento absorbente.

Macho raza pura Hembra mestiza o criolla

50% raza pura
50% criolia o
mestiza

75% raza pura
25% criolla o
mestiza

87.5% raza pura
12.5% criolla o
mestiza
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Figura 3.1.56-2: Cruzamiento alterno.

Macho raza A HMembra pura,
criolla 0 mestiza

Macho raza B

Macho raza A

Macho raza B
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Figura 3.1.5-3: Cruza rotatoria con 4 razas.
Ndétese la pérdida de la sangre mestiza o criolla.

— T
& 3 Razas ( ) i i

— puras \.L/ Mestiza o criolia
Raza )

A

—.

N X
Raza CU2A;U2ZM
PSRN C-x
{ Raza /\ © 2/48B; 114 A 1/4 M
4/8C;2/88B; 1/8A;1/8M

8/16 D; 4/16 C; 2/16 B;
1/16 A; 1/16 M

17/32 A; 8/32 D; 4/32 C;
2/32B; 1/32 M

34/64 B; 17/64 A; 8/64 D;
4/64 C; 1/64 M
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Figura 4.1.1-1: Rotacién de potreros

Potrero dividido en tres areas; cada area se pastorea cuatro meses al afo. {no
es necesario que sea en forma continua)

Potrero dividido en ocho 4reas de pastoreo

Lty "“(Jl'f' -l. }'.'s')r("" "\‘F‘—@
e
%s

s ) G
S, t
! };t? ! LTS VAL
A ¢

y i
2 PRI }, RN
A )‘\ i ‘flt\'.'Ji"'l'u'.",.k";"‘

‘

La zona en bianco
indica al lugar
-dondese encuen-
tra pastando el
ganado

Las zona obscu-
ras muestran el
grado de recupr-
racion de los
pastos; mientras
mas obscura es
ta figura, mayor
tiempo de recu-
peracion has te-
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Figura 7.1.24: Disposicién de un corral para ganado bovino.
{Adaptado de Ensminger M.E. "Produccion Bovina de Carne”. Ed. El Ateneo.
Argentina. Pp 298. -1975).

P e T~
Pr

™ \ . e e et
B e e ol Conul"d'e‘ﬂ‘)

Manga

&

Con.'al de Embarcadero
engierro

Corral de
aparte
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Figura 7.1.2-2: Perspectivas de un silo trinchera.

(Adaptado de Secretaria de Educacién Publica ."Dotacién tipo de
mobiliario y equipo y planos arquitecténicos para Centros de Bachi-
llerato Tecnoldgicos Agropecuarios” Ed. Subsecretaria de Educacién
e Investigacién Tecnoldgica, México. 1981.

-

VISTA LATERAL

@“a h

VISTA CORTE TRANSVERSAL

)
0, ')é

VISTA DE FRENTE

MNinnInngn

VISTA AEREA

VISTA ISOMETRICA
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Figura 7.1.2-3: Disefio de un paridero.

Puerta

Pend

Bebedero

A

Pasillo

Esquina sin &ngulo

iente 2%

y,

3Im
N Pasillo

4m
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Figura 7.1.2-4: Casillas individuales para vacas.
{Adaptado de Gasque Gomez, Ramdn. " Alojamientos e instalacio-
nes lecheras". Ed. CECSA, México. Pp 42 v 43, - 1987).

Casillas cola a cola

E—_CF
I ]

.

Casillas frente a frente
[ N\
' A W
e e =5
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Figura 7.1.2-5: Tipos de cercas para praderas o
agostaderos

Equipo
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Disefio de un embarcadero fijo.

Figura 7.1.2-6:

/Wmﬁlj, R

/
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{ I

lt/l_krILl WLy

?

*:3___::



394

Figura 7.1.2.7: Diseilo de un toril.

Pendiente 2%

Area sombreada

Asoleadero

a
1- Posibilidades de puertas; A posibilidades de bebederos; B posibili-

dades de comederos.
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Figura7.1.2-8: Tipos de mangas de contencion.

d s

§0-75cm | "\ —60-75 cm—{ '/

50 cm
A:Manga rectangular-

B:Manga en forma de copa-
C:Manga en forma de V

(Adaptado de SEP-DGETA. "Bovinos de carne”. Ed. Trillas. Pp51.- 1981.)
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Figura 7.1.2-9: Colocacion del alambre de puas es zig-zag.

[ et e vt it bt TR T e T M T T S e et T

Vista de arriba; ndtese el entrecruzamiento del alambre.

Iy
|

q

7

—

" :
e e 1]
‘<< AR R IR AR R AT L e S AN TR RN

Vista frontal: ndtese como pasan las diferentes lines de alambre
entre los postes.
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Figura 7.1.2-10: Corte de un comedero tipo canoa.

(Adaptado de Gasque Gdmez, Ramdn."Alojamientos e instalaciones
lecheras”. Ed. CECSA, México. Pp 22 .- 1987)

Altura

15 grados variable
minimo
0.70m

0.55m

0.70m

0.45m 0.10m
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Figura 7.1.2-11: Recipiente para minerales.
{Adaptado de Ensminger M.E. “Praduccion Bovina para Carne” Ed. El Ateneo,
Argentina. Pp 302 .-1975)
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Figura 7.1.2-12: Proteccién con cercas de abrebaderos

naturales { lagunas, charcas) ©O abrebaderos arti-

ficiales (bordos , represas ).

Area empedrada
para evitar el lodo

Rampa embudo para el
acceso de los animales

N
¥

Agua retenida

~———

Corte para vista lateral

Visto de arriba
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Figura7.1.2-12/2: Vista lateral de un abrebadero con cercado
de proteccidn y rampa empedrada de acceso para los
animales. {correspande al corte en la figura 7.1.2-12)

Nétese que la cerca de acceso de entrada queda cubierta por agua,lo
cual ocurre en épocas de lluvias, quedando al aire libre durante el
estiaje, por lo que el material que se use deber resistir estas
condiciones.
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Figura 7.1.2-13: Disefio de puertas para corrales

0 agostaderos.

{Adaptado de SEP-SEIT-DGETA-FAO. "Bovinos de leche, Ed. Trillas. 1981).
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Figura 7.1.2-14: Tipos de bebederos automaticos.
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Figura 7.1.2-16: Cubiculos con limitacién de longitud.

{Adaptado de Garcia-Vaquero. "Disefio y construccenes de alojamientos
ganaderos”. Ed. Mundi Prensa, Espaina. 1974).

Medidas del cubliculo

Limitador de plaza ncho
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