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l. Resumen:

La preponderancia que viene tomando la agricultura desde hace varios afios provoca que
la ganaderia se vaya desplazando hacia zonas mas marginales, jerarquizando asi el
correcto aprovechamiento del recurso suelo. Esto genera el desafio de mejorar los
procesos productivos (en especial el reproductivo) de la hembra bovina dentro de un
ambiente que le es menos favorable. Ademas, condiciona al sistema cria (y recria, si es
factible) a ser alimentado bajo condiciones pastoriles extensivas y éste no siempre
satisface la totalidad de las necesidades nutricionales afectando la eficiencia del sistema

y por ende su rentabilidad representada por lograr un ternero por vaca y por afio.

En consecuencia es necesario caracterizar la region fitogeogréafica, realizar un recuerdo
anatomofisiologico del aparato reproductor de la hembra, efectuar una objetiva
valoracion clinica, ya que resulta obvio partir de un animal clinicamente sano para el
logro del éxito productivo y generar un protocolo que permita mejorar la rentabilidad de

la produccion ganadera en la region semiarida central pampeana.

Il.  Objetivo:

El objetivo de esta tesina es describir la complejidad del sistema productivo cria en la
region semiarida central pampeana con el propdsito de lograr la mayor rentabilidad en
la produccion de terneros a partir de una correcta aplicacion de un protocolo clinico —

reproductivo adaptado al ambiente en cuestion.

Las maniobras semioldgicas permitirdn detectar aquellas variables que inciden
negativamente sobre el aparato reproductor de la hembra bovina para luego proponer
nuevas estrategias y confrontarlas con las actuales, con el fin de reconsiderar la

situacion actual del rodeo de cria en la region semiarida central.



I1l. Eje tematico:

Recuperacion de conocimientos previamente adquiridos:
Anatomia y Fisiologia del aparato reproductor femenino bovino.

U

El examen clinico es considerado
como una herramienta insustituible para arribar al diagnostico.

[ Protocolo clinico para el examen del aparato reproductor femenino ]

bovino.
Exploracion Exploracion Exploracion
fisica sanitaria funcional

—
—

Motivacion empresarial

U

Generacion de nuevas pautas conductuales

IVV. Caracterizacion de la region fitogeografica semiarida central pampeana:

La Pampa pasa politicamente a ser considerada como provincia en el afio 1.952. Su
superficie es de 143.440 km?, representando un 6% de la superficie total de la Republica
Argentina (Figura 1) (Gobierno de La Pampa — Direccion General de Estadistica y

Censos, 2013).



Provincia de
La Pampa
Argentina

Figura 1. Ubicacion geografica de la provincia de La Pampa (adaptado, Gobierno de La

Pampa — Direccion General de Estadistica y Censos, 2013).

Posee 12.740.000 hectareas (ha) productivas (de éstas, el 20% son cultivables
representando unas 2.600.000 ha). De las hectareas cultivables, el 35% corresponde a
cultivos anuales y perennes. EI 65% restante se halla implantado con especies forrajeras.
El 80% restante de la superficie total de La Pampa (aproximadamente 10.100.000 ha)
no se cultivan, siendo representado por bosques naturales (61%) y campo natural o
pastizales (32%). El 7% restante se considera como superficie no utilizable (Campos
Carlés et al., 2010).

La region semiarida central de la provincia de La Pampa, se halla cubierta en gran parte
por monte. De este a oeste, primero se halla un monte caracterizado por el caldén
(Prosopis caldenia) y otras especies de interés forrajero (principalmente gramineas),
denominado ‘el caldenal” o monte oriental (el més productivo). Mas hacia el poniente

aparece un monte que tiene como especie predominante al algarrobo (Prosopis
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flexuosa) y al chafiar (Geoffroea decorticans). Dicho monte se lo conoce como monte
occidental y por su baja productividad. Finalmente, se continda con un monte bajo,
achaparrado de menor productividad que el anterior, representado por especies como el
alpataco (Prosopis alpataco) y la jarilla (Larrea spp) (Pratts, 2010). Lo comentado es
fruto del régimen pluvial que decrece también de este a oeste (precipitaciones medias
anuales: 600 a 300 milimetros (Caviglia et al., 2010).

El monte en general, ha ido perdiendo calidad productiva por un mal uso cultural (es un
sistema fréagil), sobrepastoreos por especies como el ovino y luego el bovino,
ocasionando la pérdida de especies nativas de alto valor biolégico como recurso
forrajero. En la actualidad, se estima que la degradacion ha alcanzado niveles cercanos

al 70% (Gobierno de La Pampa, Direccion General de Estadistica y Censos, 2013).

Respecto a la eficiencia del rodeo, al analizar la relacion ternero/vaca, se obtiene una
idea sobre el porcentaje de destete. En el periodo 2003 — 2008 da un valor cercano al
62% (similar al promedio nacional: 63%). En el afio 2009, sin modificar el nGmero de
vientres, el porcentaje cae a un 58%. A 2010, por diferentes motivos, pero en especial
por la disminucion de madres el porcentaje de destete también merma gradualmente.
Esta realidad tiene como condicion para ser explicada, responsabilizar a algunos
factores, en especial al desplazamiento de la ganaderia hacia ecosistemas mas sensibles
a los aumentos de las cargas y a condiciones agroclimaticas adversas (ambos factores se
complementan). Las diferentes regiones y microrregiones, aceptan cargas muy estrictas
si se tiene en cuenta el delicado ecosistema del cual se explica: 6 a 12 ha por
equivalente vaca (EV), de acuerdo a lo antedicho sumado al manejo del monte natural,
estado del mismo (recurso forraje), con o sin adopcién de alguna tecnologia superadora
(en particular, de procesos) y sanidad entre otros factores (Campos Carlés et al., 2010)
(Figura 2).
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Figura 2. Regiones productivas de la provincia de La Pampa (adaptado de Campos
Carlés et al., 2010).

Esta brevisima caracterizacion de la zona, hace necesario la aplicacién de tecnologias,
en especial, de procesos, de manera de mejorar la sustentabilidad de la empresa cria y
hacerla rentable (lograr por lo menos un 85% de destete), lo que implica un verdadero

desafio para las disciplinas relacionadas con el campo (Castro et al., 2002).

V. Anatomia del aparato reproductor de la hembra bovina:

El aparato reproductor de la hembra bovina, estd conformado por ovarios, oviductos o
trompas de Falopio, Utero, cuello uterino o cérvix, vagina (genitales internos) y los
genitales externos: vestibulo, labios mayores y menores (fusionados en la vaca), clitoris
y glandulas vestibulares. Los genitales internos sostenidos por el ligamento ancho que
se inserta en la regidn dorsolateral del ileon (Hafez y Hafez, 2002) y hace que el Utero
adopte una posicion con convexidad dorsal y permite que el aparato reproductor se
mueva libremente en la cavidad pélvica y/o abdominal, dependiendo de su tamafio
(estado reproductivo, grado de llenado del rumen, llenado de vejiga, edad de la hembra
y/o alguna anormalidad como podria ser una endometritis, neoplasias, etc.) (Rivera,
2009).



Embriologicamente el nuevo individuo consta de dos gonadas sexualmente no
diferenciadas, dos pares de conductos (de Wolff o mesonéfricos y de Miller o
paramesonéfricos), un seno urogenital, un tubérculo genital y pliegues vestibulares. Este
individuo lleva implicito el sexo en sus genes, en la gonadogénesis y en la maduracién

de los 6rganos accesorios reproductivos (Hafez y Hafez, 2002).

Las génadas en la etapa sexual indiferenciada tienen la capacidad de ser bipotenciales,
diferenciandose en hembras o machos en una etapa posterior (Rey, 2001). En caso de
una futura hembra, los conductos de Muller se modifican y unen para constituir un
sistema gonadal tubular y formar el Utero, cérvix y porcion anterior de vagina, con
excepcion del vestibulo vaginal, porcion caudal de la vagina y vulva que se desarrollan
desde el seno urogenital. Los de Wolff, sufren atrofia (lo contrario sucederia si el
embrion futuro fuera un macho) (Roberts, 1971).

Los ovarios cumplen dos funciones: una exocrina (liberacion de dvulos) y otra
endocrina o esteroidogénica (Hafez y Hafez, 2002). Miden de 3,5 a 4 cm de largo por
2,5 cm de ancho y 1,5 cm de espesor, pesan 15 a 20 gr cada uno y su forma es ovoidea.
Cada ovario tiene 2 polos (medial y lateral), 2 caras (anterior y posterior) y 2 bordes
(uno libre o dorsal y otro de insercion o ventral). Como caracteristica de la especie no
poseen fosa de ovulacion. Se ubican cercanos al centro del borde lateral del orificio
anterior de la pelvis, frente a la arteria iliaca externa en vacas (\Vc) no gestantes (Sisson
y Grossman, 1974). Cada ovario es sostenido por el mesovario (dorsal y lateral) y por el
ligamento utero — ovéarico (en medial), que permite una mayor movilidad (Roberts,
1971).

A medida que el Gtero aumenta su peso, los ovarios se desplazan hacia craneal, medial y
hacia ventral. El tamafio ovérico se ve influido por el cuerpo liteo, por anormalidades
como ooforitis u ovaritis, neoplasias 0 quistes ovaricos, ademas, pueden existir
diferencias naturales entre ambos. La mayor edad también es una variable que influye
sobre el aumento de tamafio (por la cantidad de ciclos estrales) si se lo compara con
vaquillonas (V@) o, ain mas, con terneras (Tras). Usualmente, el ovario derecho es un

poco mas grande y mas activo (Zemijanis, 1977).
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La gdnada femenina, posee estructuras funcionales: el cuerpo luteo (cuerpo amarillo) se
inicia con la ovulacién. De 12 a 24 horas posovulacion, aparece una depresion suave y
circunscripta no mayor a 1 cm de diametro que contiene células de la granulosa y de la
teca que comienzan a hipertrofiarse y luteinizarse. Durante los primeros 2 a 3 dias se la
Ilama cuerpo hemorréagico. Como principal caracteristica (y nunca antes del dia 5) tiene
una consistencia blanda (Rosenberger, 1981).

Para los dias 5 a 7, ocurre un rapido desarrollo del cuerpo amarillo, denominacion que
se aplica s6lo cuando esta totalmente desarrollado o en etapa de regresion. Con un
cuerpo lateo totalmente desarrollado (compacto) ocurre un aumento de tamafio del
ovario. Dicho cuerpo mide de 2,5 a 3,5 cm de didmetro (tiene una linea de demarcacion
0 corona que causa protrusion, duplica el tamafio y distorsiona la forma del ovario)
(Zemijanis, 1977).

La superficie y consistencia del cuerpo amarillo es uniforme mientras que el ovario
tiene una superficie irregular y nodular. Cuando involuciona hacia cuerpo blanco o
albicans es mas pequefio y firme (Hafez y Hafez, 2002). En ocasiones, dicha estructura
suele presentar una fluctuacion central. Si esto ocurre, se lo llama quiste de cuerpo

amarillo (Rosenberger, 1981).

Luego de la regresion del cuerpo amarillo, se desarrolla un nuevo foliculo de De Graaf
suave, redondeado y de paredes delgadas (en realidad en el diestro hay ondas foliculares
por lo que siempre hay foliculos creciendo que terminan de madurar al caer el cuerpo
luteo). Bajo su superficie se manifiesta fluctuacion. Esto origina cierta tensién en su
pared, que va en aumento hasta 6 a 12 horas previas a la ovulacion. Luego se aprecia
una depresion no mayor a 1 cm, acompafiada de una disminucion de los signos externos
del celo (Zemjanis, 1977).

Las trompas de Falopio u oviductos miden de 20 a 30 cm de largo y 1,5 a 3 cm de
didmetro (Roberts, 1971). Tortuosos o flexuosos, tensos y duros, semejan tejido

cartilaginoso cuando se los desplaza entre los dedos (Sisson y Grossman, 1974).

El utero formado por dos cuernos, cuerpo y cuello es un dérgano masculo —

membranoso. En la hembra adulta se encuentra casi en su totalidad en la cavidad
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abdominal. En animales que nunca quedaron prefiados se halla en el piso pelviano. Su
cuerpo mide de 3 a 4 cm. Los cuernos uterinos (unidos por los ligamentos
intercornuales dorsal y ventral) tienen una longitud entre 35 y 40 cm y un didmetro de
1,25 y 5 cm. Ambos cuernos (en hembra no gravida) adoptan una forma que asemeja a
una espiral (Sisson y Grossman, 1974).

El cérvix es un esfinter muscular tubular, firme, ubicado entre la vagina y el cuerpo
uterino. Se posiciona sobre el piso pélvico en su linea media. Segun el estado de
gravidez o por algin contenido anormal en Gtero o adherencias, puede ubicarse en
cavidad abdominal. Tiene entre 5 y 10 cm de largo por 1,5 a 7 cm de diametro. Su
forma estéd dada por 3 a 5 pliegues circulares musculo — fibrosos transversales (anillos
cervicales). Su consistencia recuerda al tejido cartilaginoso (Zemjanis, 1977). Durante
la prefiez, el cuello uterino puede aumentar su masa hasta 8 veces (Hafez y Hafez,
2002).

Hay variaciones raciales de tamafio y ubicacion. En el cebl y sus cruzas tienen un
cuello del tamafio de un antebrazo. En el Guernsey y Shorthorn, se desplaza a craneal
(Rosenberger, 1981). El soporte del cuello uterino esta dado por los ligamentos anchos
y por la vagina, lo que permite bajo condiciones de normalidad, una amplia movilidad
(Zemijanis, 1977).

La vagina mide de 25 a 30 cm de largo, espaciosa y de paredes gruesas. En la prefiez
aumenta su longitud (Sisson y Grossman, 1974). Es masculo — membranosa ubicada en
la cavidad pélvica, dorsal a la vejiga. Sirve como 6rgano copulatorio y forma parte del
canal blando del parto. Su extremo caudal se ubica craneal a la abertura uretral, en la
region del himen ocasionando un leve estrechamiento circular entre la vagina y la vulva
(Roberts, 1971). La hembra bovina es la unica que presenta un esfinter muscular
anterior, como asi también un esfinter posterior que si se halla en hembras de otros

mamiferos (Hafez y Hafez, 2002).

La vulva (formada por los dos labios, la comisura dorsal y ventral, el clitoris y el
vestibulo) es la porcion mas caudal del aparato genital femenino (Zemjanis, 1977). El
vestibulo, mide entre 10 y 12,5 cm de largo, su musculatura le permite actuar como un

esfinter, aislando el canal genital del exterior (Roberts, 1971).
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La unién de vagina y vestibulo estd marcada por el orificio uretral externo y
comunmente por un borde, el himen vestigial. Por debajo del orificio uretral externo, se
encuentra el diverticulo suburetral. Los conductos de Gartner desembocan en el interior
del vestibulo, cercano al orificio uretral externo. Las dos glandulas de Bartholin
(Bartolini) o vestibulares se ubican en los musculos constrictores del vestibulo,
desembocando (un conducto Unico) en lateral del vestibulo a 2,5 cm en caudal de la
vagina. Dichas glandulas producen una secrecién viscosa (Hafez y Hafez, 2002). El
clitoris se ubica en la region caudal de la comisura ventral del vestibulo y mide entre 5y

10 cm (Roberts, 1971).

La vulva tiene labios gruesos, de aspecto arrugado (Sisson y Grossman, 1974). Los
labios mayores y menores se hallan fusionados (Figura 3). Su abertura se dispone a 90°

Cohunna
vertebral
i- . q:\;

D .'.’.T - Cuello uterino o cérvix =
-
J-H.L“K-:'—\\ Cuerpo del itero

respecto del piso pelviano (Roberts, 1971).

YVuba
Diverticulo
suburetral

Pelvis dsea

Veifiga
Oxrificio urefral externo

Figura 3. Anatomia del aparato reproductor de la hembra bovina. Corte sagital, vista

lateral derecha (adaptado de Salisbury et al., 1978).

V1. Fisiologia del aparato reproductor de la hembra bovina:

La hembra bovina aporta las células sexuales femeninas que daran lugar al desarrollo de
un nuevo individuo. Brinda el ambiente para la concepcién y nutricion de ese individuo

durante los primeros dias de su vida. Estas funciones son efectuadas por los drganos
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primarios (los ovarios que generan los dvulos y las hormonas femeninas) y secundarios
(oviductos, Utero, cuello uterino, vagina y vulva). Sus funciones: recibir y conducir las
células sexuales masculinas, femeninas, alimentar y liberar al nuevo ser (Figura 3). La
glandula mamaria se considera un érgano sexual accesorio (Salisbury et al., 1978). Al
nacimiento los ovarios ya tienen el potencial para la produccién de ovocitos (Roberts,
1971).

Antiguamente se pensaba que el sistema nervioso central era el responsable del control
de la reproduccién en los mamiferos conjuntamente con el sistema endocrino.
Actualmente, se sabe que el hipotdlamo une ambos sistemas a partir del sistema porta
hipotalamico — hipofisario para coordinar las funciones de las gonadas. Ademas, este
control neuroendocrino, requiere de la presencia de mensajeros quimicos (factores de
crecimiento) y de sistemas de regulacion autocrina/paracrina hallados en las propias
gonadas. El sistema nervioso, para iniciar, coordinar o regular las funciones del sistema
reproductor al igual que el sistema endocrino, requiere de impulsos nerviosos eléctricos,
en tanto que el segundo sistema, necesita Unicamente de mensajeros quimicos
(hormonas). Los factores de crecimiento peptidicos también actdan sobre la
reproduccion. Se diferencian de las hormonas (originadas en el sistema endocrino,
glandulas endocrinas sin conducto que secretan la/las hormona/s directamente al
torrente circulatorio para actuar sobre el 6rgano o tejido blanco), en que son producidos

por células de diferentes tejidos y actuan sobre células blanco (Hafez y Hafez, 2002).

Cuando se habla de ovogénesis y foliculogénesis, se hace referencia a los cambios que
suceden en lo que posteriormente serd la gonada femenina en su estado fetal. Las
células germinales primordiales que derivan del endodermo del embrion, alcanzan la
gonada primitiva en una fase muy temprana del periodo embrionario (dicho periodo
dura en la vaca hasta el dia 42 — 45 post — fecundacion. A partir de aqui entramos en el
periodo fetal que finaliza con el nacimiento). Cuando la gbnada primitiva se diferencia
en ovario, la célula germinal se transforma en una oogonia u ovogonia. Ya en el periodo
fetal, las ovogonias sufren varias divisiones mitoticas (periodo de mayor ovogénesis: 45
a 110 dias de gestacion) que culminan en la formacion de oocitos u ovocitos primarios
(ovocitos de primer orden o foliculos primordiales durmientes) que detienen su division

en la profase de la primera division meibtica. Las mitosis de las ovogonias, se
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completan al nacer (inmediatamente antes o después del nacimiento). El ovario de una
hembra recién nacida contendrd mayoritariamente ovocitos primarios. El total de
ovocitos que se hallen, seran el total disponible en la vida de la hembra. Los foliculos
ovaricos estan constituidos por el oocito y la capa epitelial circundante (Salisbury et al.,
1978).

Hasta que la hembra bovina no llegue a la pubertad, dichos foliculos no son receptivos a
la accién hormonal, a pesar que se perciben oleadas de crecimiento folicular en las
primeras semanas de vida. Pero, inevitablemente, siempre terminardn en atresia
mediada por apoptosis (es una forma de muerte celular desencadenada por sefiales
celulares controladas genéticamente), no llegando a ovular jamas (Fernandez Sanchez,
2008).

Es de tener en consideracion que los primeros foliculos antrales, aparecen antes del
periodo prepuberal. Pero el desarrollo folicular completo con el reinicio de la meiosis de
los ovocitos y la ovulacion sélo se aprecia cuando las concentraciones de las hormonas
foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH) que provienen de la hipofisis anterior

(adenohipofisis) han alcanzado los niveles de la hembra adulta (Hafez y Hafez, 2002).

Los foliculos primordiales estan incluidos en gran nimero en la corteza del ovario
(epitelio germinal), inmediatamente por debajo de la albuginea. Se compone de un
anico oocito y una capa circundante de células epiteliales y aplanadas, las células
foliculares. El oocito es una célula grande, con un ndcleo excéntrico, con nucléolo y
cromatina fina y laxa, con citoplasma eosindfilo, con numerosas mitocondrias y gotas
lipidicas. Con el foliculo primario se ha iniciado el proceso de maduracion. El oocito se
hace mas grande y las células foliculares se hacen cubicas y luego gradualmente
cilindricas. Presentan citoplasma granuloso y se denominan células de la granulosa.
Pronto aparecen figuras mitoticas, lo que genera la proliferacion y la formacion de un
epitelio estratificado, limitado del conectivo circundante por una clara membrana basal.
Se formara también una membrana fuertemente refringente la zona pellcida, que separa
al oocito de las células foliculares. La pelucida estd compuesta por glicoproteinas.
Durante el crecimiento el foliculo se va hundiendo mas hacia la profundidad de la
corteza folicular, las células del estroma circundante se organizan en una capa

concéntrica, la teca folicular (Salisbury et al., 1978).

15



En terneras prepuberes y peripuberes, la funcionalidad ovérica y la biologia celular de la
foliculogénesis, muestran un patron de crecimiento folicular en ondas como un aumento
periddico en el nimero de foliculos en relacion inversa al diametro del foliculo méas

grande (Martinez Espeche y Tribulo, 2010).

Hasta este momento se ha descripto al foliculo secundario. Pero cuando alcanza un
didmetro de 400 um, en la granulosa se forman zonas irregulares, llenas de liquido que
se unen formando un espacio mayor, semilunar, lleno de liquido, llamado antro
folicular. EI foliculo con antro totalmente formado se llama foliculo terciario o

vesicular. El antro contiene liquido folicular claro y viscoso (Salisbury et al., 1978).

El crecimiento folicular y posterior desarrollo de un foliculo de De Graaf y ovulacion,
ocurre solamente en hembras vacias después de la pubertad y durante el ciclo
reproductivo (Roberts, 1971). Solo una cantidad pequefia de foliculos que han llegado a

la pubertad se desarrollaran y ovularan (Fernandez Sanchez, 2008).

El desarrollo y la atresia folicular estan regulados por la sintesis de estradiol en las
células de la granulosa; sin embargo los niveles de estrogeno y la progesterona,
dependen de la calidad folicular. Ahora, la LH estimula al AMPc (adenosin
monofosfato ciclico) en las células de la granulosa, de manera que solo en foliculos de
un diametro superior a 9 mm para razas taurinas y 6 mm en cebuinas, adquieren
receptores para LH y por lo tanto capacidad ovulatoria. En consecuencia, el tamafio de
los foliculos influencia el potencial de desarrollo y el diametro de los ovocitos (Motta
Delgado et al., 2011).

Gradualmente el oocito se vuelve excéntrico, rodeado de células de la granulosa,
formando el cumulo odforo. La teca folicular se diferencia en teca folicular interna y
externa. Las células de la teca interna se diferencian en células epiteloides, es una capa
muy vascularizada que segrega estrogenos u hormonas esteroideas. A posteriori, el
foliculo vesicular maduro (de De Graaf): un foliculo primordial ha alcanzado su total
maduracion y pasa al estadio preovulatorio. Su tamafio aumenta considerablemente,
seguido por la formacién de abundante liquido folicular secundario mas fluido (Figura
4) (Salisbury et al., 1978).
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El foliculo, protege y nutre al ovocito en desarrollo. Ademas, secreta hormonas
esteroides que regulan la psiquis o conducta en el celo, como asi también entregara

células que formarén el cuerpo luteo luego de la ovulacion (Ferndndez Sanchez, 2008).

En una serie de trabajos en los que las ondas de desarrollo folicular, fueron vistas a
todas las edades y en todas las vaquillonas, el primer ciclo ovulatorio fue corto (7,7 =
0,2 dias). Se puede concluir, que la composicion de las ondas foliculares anovulatorias,
fueron muy similares en las terneras prepuberes y en los animales maduros, difiriendo

s6lo en la magnitud, no en esencia (Martinez Espeche y Tribulo, 2010).

i Foliculos en
Foliculo e desarrollo.
g Notela
presencia del
antro con
liquido
folicular
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= geminal " | y
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sanguineos
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maduro
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albicans Cuerpo

hemorragico

maduro Cuerpo lateo inicial

Figura 4. Secuencia de modificacién en los foliculos, ovulacion y demas estructuras a

diferentes edades en el ovario (adaptado de Salisbury et al., 1978).

En la hembra bovina, el crecimiento folicular es permanente, bajo la forma de oleadas
de crecimiento. A este fendmeno se lo llama dindmica folicular y su finalidad sera la de
desarrollar un foliculo preovulatorio. Este proceso continuo se da tanto en hembras
jovenes como adultas y en hembras gestantes. Solo se interrumpe durante los tltimos 30

dias de prefiez, en el posparto (primeros 20 dias), durante el ciclo estral (no durante la
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ovulacion), anestros nutricionales (en particular en posparto), quistes ovaricos (se

interrumpe el ciclo pero no el crecimiento folicular) y enfermedades (Bartolomé, 2012).

La onda folicular se inicia con un grupo de reclutamiento de foliculos en crecimiento
(efecto transitorio de FSH). Dicho pico de FSH ocurre cuando el futuro foliculo
dominante alcanza un tamafio de unos 4 mm, luego disminuye. De este grupo, es
seleccionado uno que continuara su crecimiento, los demas sufriran atresia. Esto ocurre
probablemente por el bajo nivel de FSH. El foliculo seleccionado cumplird con la
misién de inhibir el crecimiento de los demas foliculos de esa oleada en particular,
conociendose este momento como dominancia. Si el cuerpo lGteo regresa o no, dicho
foliculo ovulara o bien regresara (a este se le llama foliculo dominante anovulatorio). En
términos generales, en cada ciclo apareceran dos o tres ondas de crecimiento folicular

(es poco frecuente la aparicion de cuatro ondas) (Fernandez Sanchez, 2008).

La edad (vaquillonas) es una variable que puede permitir tres 0 mas ondas (en ocasiones
hasta cuatro). Por otro lado en vaquillonas de razas Bos taurus indicus, habria una
mayor prevalencia de tres ondas (alrededor de un 57,1%), mientras que en Bos taurus
taurus no es tan marcada tal diferencia. Ademas, Bos taurus indicus es capaz de reclutar
mayor numero de foliculos por oleada que las hembras taurinas. También en hembras
taurinas, el didmetro del foliculo dominante es casi siempre mayor que hembras
cebuinas. Factores nutricionales, de manejo y epoca del afio, también afectan a las ondas
de crecimiento pues se altera el eje hipotalamo — hipofisis — ovario, en especial en las
concentraciones de estradiol, progesterona con respecto a LH (Motta Delgado et al.,
2011).

El inicio de la pubertad en la hembra bovina se define como la edad en que los 6rganos
reproductivos se tornan funcionales dentro de su desarrollo sexual. Sin embargo, no
implica capacidad plena reproductiva, ya que ésta se da en un momento posterior
(Roberts, 1971).

En realidad el inicio de la pubertad (desde un punto de vista endocrino) ocurre cuando
se presenta el primer pico preovulatorio de LH. Cualquier evento reproductivo que

ocurra antes de dicho pico debe interpretarse como que la hembra se halla en el periodo
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prepuberal. Si el evento es a posteriori, ésta se halla en el periodo puberal (Martinez
Espeche y Tribulo, 2010).

Si se pretende ser mas estricto, el inicio de la pubertad depende de la madurez del eje
hipotdlamo — hipdfisis (adenohipdfisis) y en menor importancia la capacidad de la
hipofisis para producir gonadotrofinas y la sensibilidad ovarica (Hafez y Hafez, 2002).
Si relacionamos la edad con el inicio de la pubertad, puede decirse que la hembra
bovina la alcanza a los 6 — 9 a 18 meses de vida (es raro que una vaquillona presente
estro a los 3 — 4 meses de edad) (Roberts, 1971).

Hay varios motivos que pueden afectar en mas o en menos la aparicion de la pubertad.

Por citar algunos:

- Motivos nutricionales (por la caracteristica pastoril de la cria, la pubertad puede
ser mas tardia).

- Motivos genéticos: razas indicas y sus cruzas (por sus caracteristicas
reproductivas, también es mas tardia).

- Laaparicion precoz de la pubertad puede beneficiar al rodeo con la introduccion
de toros superadores (toros de alta capacidad de servicio) que transmitan a sus
hijas dicha caracteristica.

- Lo mismo ocurre con la fertilidad (si mejoramos la fertilidad, adelantamos la
edad de aparicion de la primera ovulacion para tener mas ciclos antes del primer
servicio. La fertilidad aumentard a medida que ocurran ciclos después de la

primera ovulacion puberal) (Martinez Espeche y Tribulo, 2010).

Las terneras mejor alimentadas hasta el destete, llegan a la pubertad con menor edad y
mayor peso. Lo mismo ocurre con la alimentacion postdestete. Un bajo consumo de
proteinas inhibe el proceso reproductivo directamente y ademas reduce el consumo por
baja digestibilidad por lo que también merma el consumo de energia; con respecto al
sexo, las hembras llegan a la pubertad antes que los machos (retraso de 2 a 4 meses); el
fotoperiodo y la temperatura ambiente también influye. Por lo general el clima tropical,
favorece la aparicion de la pubertad; el clima mas benigno se correlaciona con la

produccidn de pastos de mayor calidad (Bavera, 2000).
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Pero, también existen otros elementos de tipo sensorial que actlan sobre el sistema
nervioso central y el hipotdlamo, influyendo sobre la reproduccion, tales como:
estimulos visuales, auditivos, olfatorios, luz, stress, temperatura (frio/calor), etc.
(Roberts, 1971).

En términos generales, la primera ovulacion en la pubertad suele no ir acompariada de
comportamiento estral y se la conoce como ovulacion silenciosa (celo silente). Esta
particularidad, también suele apreciarse en la primera ovulacidn posparto en la vaca. La
causa de lo antedicho, es debido a las bajas concentraciones de progesterona (P4) que
produce un cuerpo liteo pequefio y de vida media mas corta a otros de ciclos
posteriores. Dicho bajo nivel de P4, reduce el estimulo de los centros superiores, por lo
que los niveles de estradiol también se hallan bajos y, en consecuencia la hembra no
puede demostrar su comportamiento estral (Martinez Espeche y Tribulo, 2010).
Superada esta fase, el eje hipotdlamo — hipdfisis — ovario — Utero permitird la

manifestacion normal de los sucesivos ciclos estrales (Stahringer, 2003).

Con respecto al ciclo estral (proceso dindmico y continuo), es pasible de ser definido
como el tiempo que ocurre entre dos periodos estrales. Dicho tiempo es variable en la
hembra bovina: oscila entre 17 y 24 dias, tomando a modo de promedio, 21 dias. El
mismo se halla controlado o regulado por un mecanismo neuroendocrino, el eje

hipotalamo — hipdfisis — ovario — Utero (Ball y Peters, 2004).

En una primera aproximacion puede describirse como que cuenta con cuatro periodos a
saber: proestro, estro, metaestro y diestro (Salisbury et al., 1978). Esta particular
regularidad en los ciclos, hacen que a la hembra bovina se la considere poliéstrica anual
(Roberts, 1971).

Para una mayor comprension es mas apropiado dividirlo en tres fases: 1. Fase folicular
0 de regresion del cuerpo luteo (proestro), 2. Fase periovulatoria (estro y metaestro) y 3.
Fase luteal (diestro). Se toma el dia cero del ciclo como el dia del celo o calor aparente
con evidentes signos conductuales y como el dia del comienzo de un nuevo ciclo
(Shearer, 2003).
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La fase folicular o de regresion del cuerpo lGteo (proestro), es un periodo de
preparacion. Se inicia con la regresion del cuerpo lateo (lutedlisis) del ciclo anterior y
finaliza con el inicio del celo o estro (Salisbury et al., 1978). La lutedlisis incluye los
estrogenos producidos por los foliculos que estimulan la sintesis de receptores para
oxitocina en Utero. La oxitocina estimula la sintesis de prostaglandina F, (PGF2,).
Ademas, la accidn de PGF,, sobre las células luteales grandes, inducen la liberacion de
oxitocina por el cuerpo lateo iniciando un feedback positivo entre PGF,, y oxitocina

con picos cada 8 a 10 horas (Bartolomé, 2012).

Asi, cae la concentracion de progesterona (P4) a niveles menores a 1 pgr/ml de 24 a 36
horas después del inicio de la luteolisis, con lo cual corta la retroalimentacion negativa
(feedback -) sobre hipotalamo, liberando a la adenohipéfisis que aumenta la frecuencia
pulsatil de FSH y LH (principalmente aumenta la frecuencia de los pulsos de LH: 1
pulso cada hora), determinando un estimulo para el crecimiento folicular. Debera
tenerse en cuenta que en esta fase existe un foliculo dominante con liquido folicular y
un 6vulo que ira siendo influido hasta semejarse a una ampolla por virtud de FSH y LH
para que produzca estrégenos (E2 o estradiol-17B). El foliculo posee dos filas de
células: una interna en contacto con el 6vulo, llamadas células de la granulosa y otra
mas externa denominada células de la teca. Entre ambas hay una membrana basal. De
las dos filas de células nombradas, provienen los estrogenos. ElI aumento en
concentracion de estos (que proceden del foliculo preovulatorio) actuaran sobre
hipotalamo e iniciaran las manifestaciones externas de celo (aqui comienza el llamado
comportamiento pro — celo). También E2 determinard un aumento en el aporte
sanguineo y un crecimiento de los genitales tubulares. En este momento se inicia el celo

0 estro (periodo de deseo sexual) (Rippe, 2009).

En la fase periovulatoria (estro y metaestro) se dan varios fenémenos: inicio del celo
(dura entre 6 y 18 horas), onda preovulatoria de gonadotrofinas y la ovulacion. En el
celo (entre el inicio de la lutedlisis y el comienzo del celo, hay un intervalo de 58 a 60
horas), la conducta llega a su méaxima expresion: se halla inquieta y muge con
frecuencia. Ademas es evidente el edema de vulva y vestibulo (Salisbury et al., 1978).
Puede verse la presencia de un moco claro, viscoso, adherente y transparente que fluye
de la vulva (Shearer, 2003).
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Al inicio del estro, al igual que en el final del proestro, se observan signos de
homosexualidad ya que la hembra se queda quieta e incluso es montada por otras vacas.
Dicho moco, contiene unas proteinas llamadas feromonas (también se eliminan por
orina) que atraen y excitan al macho. Durante este periodo el foliculo crece rapidamente
con el consecuente aumento de E2. Este notable aumento hormonal, ademé&s de mostrar
los signos de celo, incrementan las contracciones del tracto reproductivo en pos de
beneficiar el transporte de espermatozoides, 6vulos y actia sobre hipotadlamo en la
produccion de los factores liberadores de gonadotrofinas (gonadotrophin releasing
hormone o GnRH) que estimularéan a la hip6fisis anterior a secretar FSH y LH, que a su

vez seguira estimulando la produccion de E2 (Rippe, 2009).

El nivel maximo de E2 es coincidente con el dia previo al inicio del celo. Dicha
concentracion ocasiona el comportamiento propio del celo y estimula la descarga
preovulatoria de LH (dura de 6 a 10 horas, se inicia junto con el celo y llega a su
méaximo pico 4 a 5 horas mas tarde). La descarga preovulatoria de LH, que coincide con
el pico de FSH, es causante de la ovulacion, ocurriendo por lo general entre 24 y 30
horas después del inicio de las descargas preovulatorias de LH y FSH (Hafez y Hafez,
2002).

Luego de dicho pico de LH, FSH inicia un aumento paulatino en su concentracion,
indicando que otra onda folicular va a ocurrir. La duracion del celo es muy variable.
Oscila entre 30 minutos hasta mas de 30 horas (como promedio tenemos 16 + 4 horas)
(Rippe, 2009).

Finalizado el celo, el ciclo continGa con el periodo metaestro que dura entre 3 a 5 dias
(Salisbury et al., 1978). Este periodo se caracteriza por formacion de nuevo CL,
aumento de P4, E2 niveles bajos, aumenta la concentracién de FSH, inicio de una onda
folicular, utero esponjoso (ya no se halla bajo la influencia de E2), cierto sangrado de
origen capilar por vulva (solo en 40 — 60% de las hembras). Se lo llama sangrado
metaestral y se lo atribuye al excesivo aumento de la irrigacion del endometrio debido al
estimulo de altos niveles de E2. Cuando cae el nivel de E2 luego de la ovulacién, ocurre

la aparicion de sangre en la secrecion vulvar (Hafez y Hafez, 2002).
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Fruto de la ovulacién en periodo de estro, la estructura que contenia al 6vulo, se llama
ahora cuerpo hemorragico. Este cuerpo, se organizara posteriormente en un nuevo
cuerpo luteo. La vulva se torna rugosa, el cuello uterino comienza en forma gradual a
perder su dilatacion, mientras que también merma el flujo de moco. El crecimiento del
epitelio vaginal, comienza a perderse (Salisbury et al., 1978). Las celulas foliculares
inician su luteinizacion para transformarse en células luteales entre el dia 5 al dia 7™

del ciclo y finaliza el metaestro (Rippe, 2009).

Continuando con la fase luteal (diestro), la misma se caracteriza con el desarrollo total
del cuerpo lateo. Este cuerpo actuara en esta fase con su hormona, la P4, que engrosara
al endometrio y desarrollara las glandulas y fibras musculares del utero (clara
preparacion para nutrir al futuro embrion y formacion de la placenta) (Salisbury et al.,
1978). Se considera que con concentraciones mayores a 1 ng/ml de P4, el cuerpo ldteo

llegd a su madurez (Hafez y Hafez, 2002).

La secrecion de P4 se halla modulada por la adenohipofisis, el utero, el ovario y la
presencia de un embridn. Este episodio transcurre entre el dia 5 al 18 del ciclo estral. La
P4 esta estimulada no solo por LH, sino también por FSH. El alto nivel de P4 se alcanza
alrededor del dia 10 hasta el dia 16 — 18 del ciclo estral, dependiendo de la presencia o
ausencia de un embrion. El embrion llega al Utero entre los dias 3 a 4 del ciclo estral.
Los subsiguientes dias (10 — 12), el embrion crecera rapidamente y comenzara la
formacion de la placenta. El hecho que estas células embrionarias (trofoblasticas) se
hallen presentes, es porque fabrican una sefial quimica que consiste en la produccion de
interferdn tau o interferon trofoblastico (INT-t), proteina que bloguea los receptores de
oxitocina, blogueando a su vez a PGF,, que proviene de Gtero, hormona que provoca la
regresion del cuerpo luteo (dia 16 del ciclo estral aproximadamente). Todo este proceso,
se conoce con el nombre de reconocimiento maternal. Entonces, el mantenimiento del
cuerpo lateo y los niveles elevados de P4, dependen de la presencia de un embrion en
desarrollo en utero. Si no estuviese el embrion (no ha ocurrido fecundacion), el cuerpo
liteo va en camino de degenerar por la accion de PGF,,. La PGF,, del Utero es
transportada por la vena Utero — ovarica hacia el cuerpo liteo en un mecanismo
denominado de contracorriente. De esta manera, los niveles de P4 disminuyen

drasticamente, finalizando asi el diestro y el inicio de un nuevo proestro (Rippe, 2009).
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Para su mayor comprension y por su grado de complejidad, es necesario saber que
existen otras hormonas para que todos estos eventos ocurran de una manera
sincronizada en el tiempo. Ahora si es posible clasificar a las hormonas en hormonas
primarias de la reproduccion que actian de manera directa sobre esta (proceden del
hipotadlamo, la adenohipéfisis y la neurohipofisis, el Gtero y la placenta) y otras
denominadas secundarias o metabdlicas que no actian de forma directa sobre la

reproduccion (Hafez y Hafez, 2002).

El hipotadlamo se halla ubicado en la region del tercer ventriculo (diencéfalo), entre el
quiasma optico y los cuerpos mamilares. Este esta conectado intimamente con la
hipofisis: a traves de conexiones neuronales (el tracto hipotalamico — hipofisario) con la
neurohipdfisis y, a través de conexiones vasculares con la adenohipoéfisis. Esta Ultima
conexion, permite a la hipofisis, a partir de un mecanismo de retroalimentacion

negativa, regular la actividad del hipotalamo (Roberts, 1971).

Las hormonas hipotaldmicas son de dos tipos: inhibidoras (inhibiting hormones o IH.
Inhiben la liberacion o secrecion de hormonas producidas por hipofisis) y/o liberadoras
(releasing hormones o RH. Estimulan la liberacion o secrecion de hormonas producidas
por hipofisis). Dentro de las llamadas liberadoras, se hallan: hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH), hormona liberadora de adrenocérticotropina (CRH), hormona
liberadora de tirotropina (TRH) y hormona liberadora de somatotropina (STH). Dentro
de las inhibidoras: el factor inhibidor de prolactina (PIF o prolactin inhibiting factor),
hormona inhibidora de la somatotropina (somatostatina) y hormona inhibidora de la
hormona estimulante de los melanocitos (MIH). Ademas produce oxitocina y
vasopresina que quedan en depdsito en la neurohipéfisis. Estas dos ultimas, no llegan al
I6bulo posterior de hipdéfisis por via vascular, sino que lo hacen a través de los axones
del sistema nervioso. Una de las hormonas hipotalamicas, la GnRH, aporta un enlace

humoral entre los sistemas neural y endocrino (Hafez y Hafez, 2002).

Por otro lado, es asiento de nucleos de neuronas que reciben estimulos viscerales y
somaticos de los érganos de los sentidos. Esta informacion viaja por médula oblonga
para alcanzar al hipotalamo por fibras nerviosas que fabrican dopamina, adrenalina,
noradrenalina, serotonina y acetilcolina (neurotransmisores), como también fibras que

liberan neuropéptidos tales como encefalinas, neurotensina, neuropéptido, dinorfinas y
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endorfinas (indicativo que carece de receptores). Asi, el hipotalamo integra dicha
informacién, conectando respuestas a esos estimulos que provienen del ambiente. De
esta forma, el hipotalamo, es considerado como el principal regulador de la homeostasis
(Lépez Landa, 2009).

La hipofisis o pituitaria se halla alojada en una cavidad dsea llamada silla turca que se
encuentra en el hueso esfenoides, inmediatamente por debajo del hipotdlamo. Ambas
glandulas se comunican a través del infundibulo o tallo hipofisario que contiene axones

y vasos sanguineos (Hafez y Hafez, 2002).

En la hipofisis pueden distinguirse dos partes: la adenohipofisis o hipofisis anterior y la
neurohipdfisis o hipdfisis posterior. La primera se relaciona con el hipotalamo a través
de un sistema venoso llamado sistema porta. La segunda puede considerarse como una

extension del hipotalamo relacionandose con este por medio de axones de neuronas

hipotalamicas neurosecretoras (Figura 5) (Lopez Landa, 2009).

Cuerpo mamilar
Eminencia media
Quiasma s
e e optico
AKRONPOTERS Infundibulo
Pars tuberalis
Pars intermedia Neurohipofisis
Pars distalis — Tallo infundibular
Pars nervosa
Silla turca en el hueso » g .
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P LA T
s y LA

Figura 5. Relacion anatomica entre hipotalamo e hipofisis (adaptado de Brandan et al.,
2011).

De la adenohipofisis se obtienen seis hormonas: hormonas gonadotroficas (FSH y LH),

hormona estimuladora de tiroides o tirotrépica (TSH), hormona adrenocorticotropica
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(ACTH), hormona de crecimiento, somatotropina o somatotrofina (STH), hormona
prolactina (PRL) y hormona estimulante de los melanocitos (MSH) (L6pez Landa,
2009).

La ACTH (hormona que deriva de la molécula precursora proopiomelanocortina o
POMC) es fundamental para el mantenimiento y actividad de la corteza suprarrenal.
Ademas, estimula la produccion de glucocorticoides (de aqui que se la llame también
hormona del estrés), eleva la glucemia y disminuye la produccién de leche. La TSH es
necesaria para el funcionamiento de la glandula tiroides y el control del metabolismo
por estimular la produccion de tiroxina. La STH se halla comprometida con el
crecimiento corporal. Por otro lado, interviene en el desarrollo mamario y en la
lactacion. Promueve el crecimiento de los huesos largos, aumenta la retencion de
nitrogeno (por lo que influye en el metabolismo proteico), tiene accion ademas sobre el

metabolismo de los hidratos de carbono e interviene en la lactacion (Roberts, 1971).

La PRL promueve la lactancia (la inicia y la mantiene) e interviene en la conducta
materna. Si bien tiene accion luteotropica en roedores y ovinos, se la relativiza en la
hembra bovina ya que es la LH la principal hormona que tiene dicha accion. Se halla
bajo el control de la PIF hipotalamica. La FSH estimula el crecimiento y maduracién
folicular. Conjuntamente con la LH, estimula la produccion de E2. La LH, ademas de la
funcion anterior de estimular la ovulacion, estimula la luteinizacion de los foliculos

ovaricos. Es la verdadera hormona luteotropica (Hafez y Hafez, 2002).

La neurohipofisis aporta solo dos hormonas que tienen origen hipotalamico (Roberts,
1971). La oxitocina, ademas de su origen hipotalamico, también se produce en el
ovario, precisamente en el cuerpo amarillo. Su accion: durante la fase folicular del ciclo
estral y en las Gltimas etapas de la gestacion, estimula las contracciones uterinas (en la
hembra vacia y en la prefiada) favoreciendo asi al transporte del espermatozoide al
oviducto durante el celo. La dilatacion del cérvix durante el paso del ser proximo a
nacer, provoca un estimulo reflejo positivo de oxitocina llamado reflejo de Ferguson.
También interviene en la involucion uterina luego de una distocia o de un prolapso de
atero. Inmediatamente después del parto (dentro de las primeras 12 horas, cuando el
Gtero se halla ain sensibilizado por E2 producidos por la placenta en el final de la

gestacion), puede tener algun valor clinico al prevenir una retencion placentaria. La
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oxitocina también es estimulada por otra accion refleja: durante la lactancia, a partir de
estimulos visuales y tactiles relacionados con el amamantamiento o el ordefie, favorecen
su liberacion. Dicha hormona provoca la contraccion de las células musculares lisas o
mioepiteliales que rodean los alveolos y conductos galactéforos de la glandula mamaria,
induciendo la descarga de leche. Igual accién tiene sobre vejiga. Otra funcién que posee
es la de actuar sobre el endometrio para que libere PGF,, (accion luteolitica). La ADH
(vasopresina o antidiurética), es la hormona restante que tiene origen hipotalamico.
Contrae la musculatura lisa de las arteriolas con lo cual modula la hemorragia uterina
pospartal y elevar asi la presién sanguinea. Regula la reabsorcion de agua procedente
del filtrado glomerular de los rifiones (Hafez y Hafez, 2002).

Las gonadas femeninas producen las siguientes hormonas: estr0genos, progesterona,
andrégenos y relaxina. Las tres primeras también se producen en testiculo

(testosterona), corteza suprarrenal y placenta (Roberts, 1971).

Los estrégenos (estradiol y estrona) son sustancias esteroides que inducen al estro en la
hembra, producidos por las células de la teca interna del foliculo de De Graaf y por la
placenta. El E2 actua sobre el sistema nervioso central, pero, en la hembra bovina
necesita una pequefa cantidad de P4 para inducir el estro. También actua sobre el Gtero,
aumentando la amplitud y la frecuencia de las contracciones, logrando potenciar asi los
efectos de la oxitocina y la PGF,,; favorece el comportamiento sexual; desarrolla los
caracteres sexuales secundarios; estimula el crecimiento de los conductos y provoca el
desarrollo de la glandula mamaria; ejerce un control de feedback tanto positivo como
negativo en la liberacion de LH y FSH a través de hipotalamo; ejerce una accion

luteolitica en la vaca y tiene propiedades anabdlicas (Hafez y Hafez, 2002).

Los estrogenos favorecen el aumento en la migracion de los leucocitos hacia el lumen
uterino, con lo que se incrementa la accion bactericida durante el estro. El tracto genital
queda ahora preparado para la copula. Las contracciones uterinas y el mucus del estro,
facilitan la transferencia de espermatozoides al pabellén del oviducto y su viabilidad en
el aparato reproductor femenino. Acciona en la acumulacion y disposicién del tejido
graso corporal y adelanta la osificacion de los cartilagos de crecimiento. A medida que

avanza la gestacion (en especial en las Ultimas semanas) va aumentando E2 por parte de
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la placenta, hasta alcanzar su maximo cercano al parto. Asi proporciona el tono uterino
adecuado, sensibiliza al miometrio a la oxitocina, relaja el cérvix, vagina, vulva y los

ligamentos pelvianos (Roberts, 1971).

La progesterona es secretada por células luteas del cuerpo amarillo, la corteza adrenal y
la placenta. Su produccién es mantenida por la hormona luteotréfica LH. El cuerpo
liteo es esencial para la gestacion de la hembra bovina. Sus funciones: preparar el
endometrio para la implantacion y mantenimiento de la prefiez (aumenta la actividad de
las glandulas secretorias endometriales para que produzcan leche uterina necesaria para
nutrir el huevo e inhibe la movilidad del miometrio); actia de manera sinérgica con E2
para inducir el comportamiento estral y desarrolla el tejido alveolar de la glandula
mamaria. A concentraciones elevadas, P4 inhibe el estro y la ola ovulatoria de LH
(Hafez y Hafez, 2002).

La relaxina es secretada por el cuerpo amarillo durante los ultimos estadios de la
gestacion. Junto con E2 relaja los ligamentos pelvianos, dilata el cérvix y la vagina,
necesario para el parto. En la hembra bovina no tiene accion alguna sobre la sinfisis
pubica (Roberts, 1971).

De los liquidos gonadales se han aislado también inhibinas, activinas y folistatina. Estas
acttan modulando la sefial endocrina de LH, no son esteroides, solo proteinas. Las
inhibinas son producidas por las células de la granulosa y secretadas a la sangre venosa
en la hembra. Desempefian un rol importante en la regulacion hormonal de la
foliculogénesis ovarica durante el ciclo estral (actuan como sefiales a la hipofisis
respecto al nimero de foliculos que crecen en el ovario). Reducen la secrecidn de FSH a
un nivel que permite mantener el nimero de ovulaciones especificas para una
determinada especie. Por otro lado, las inhibinas contribuyen al control de la liberacion
diferencial de LH y FSH desde la hipd6fisis. En cambio, a diferencia de la anterior, las
activinas estimulan la secrecién de FSH. Finalmente, tenemos a la folistatina (otra
proteina hallada en el liquido folicular) que actia de manera similar a la inhibina.
También se une con la activina y neutraliza su actividad, lo que indica que modula la
secrecion de FSH (Hafez y Hafez, 2002).
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Respecto de las hormonas placentarias, resulta importante considerar en primer lugar
que tipo de placenta tiene la hembra bovina. Los bovinos poseen unas células
binucleadas coridnicas fetales o diplocariocitos que migran para constituir sincitios
(tanto de origen materno como fetal) en la union del tejido materno y fetal, lo que
demuestra que el epitelio uterino no se pierde. Dichas células gigantes, secretan
proteinas y esteroides. A raiz de esta particularidad, a la placenta en rumiantes se la
considera sinepiteliocorial (antes considerada epiteliocorial) (Figura 6 y 7). La placenta
es cotiledonaria ya que las vellosidades coridnicas forman estructuras llamadas
cotiledones. Los mismos, se caracterizan por tener una abundante irrigacién sanguinea.
Estos se unen a zonas avasculares del endometrio denominadas cartnculas. A dicha
union se la conoce como placentoma. La hembra bovina se la considera
multicotiledonaria por lo que posee decenas de cotiledones. La morfologia de los
placentomas en la vaca es convexa y posee entre 70 a 120. Las funciones que la
placenta cumple durante la vida prenatal son las que desarrollan casi todos los sistemas
del organismo después del nacimiento. Asi la nutricion, excrecion, respiracion,

proteccion y regulacion endocrina ocurren en este 6rgano (Barbeito, 2010).

En la placenta sinepiteliocorial se encuentran las siguientes estructuras microscopicas:

Endotelio materno

Sincitio

Epitelio coriénico

Tejido conectivo fetal

Endotelio fetal

Figura 6. Placenta sinepiteliocorial (adaptado de Hafez y Hafez, 2002).
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Figura 7. Imagen semiesquematica citologica al microscopio de la placenta

sinepiteliocorial (adaptado de Barbeito, 2010).

La placenta secreta dos esteroides: E2 y P4 (en la unidn feto — placenta) y dos proteinas:
el lactégeno placentario con propiedades similares a la prolactina y a la hormona de
crecimiento (la mas importante). Regulan los nutrientes maternos que recibe el feto y
probablemente participen en el crecimiento fetal. Pueden detectarse en suero materno en
los Gltimos tres meses de gestacion. La otra proteina es la proteina B de la prefiez. A
diferencia de las anteriores, la produce el feto. EI INT-t es el responsable en la
prevencion de la destruccion del cuerpo luteo en la gestacion temprana, por lo que se

relaciona con el reconocimiento materno de la prefiez (Hafez y Hafez, 2002).

Las prostaglandinas son secretadas por casi todos los tejidos corporales. Su nombre,
proviene del sitio que por primera vez fue aislada, la préstata (Roberts, 1971). Actlan
localmente en el lugar de su produccion, interactuando de una forma de célula a célula,
motivo por el cual no se la considera una hormona. Las relacionadas con la
reproduccion son dos: PGF,, y prostaglandina E, (PGE,). La PGF,, (originada en el
Utero) naturalmente es la responsable de la lutedlisis. Su potencia es tal que incluso

puede terminar con una prefiez temprana. Por otro lado interviene en la contraccion del
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musculo liso en el aparato reproductor y gastrointestinal, en la ovulacion, en la
formacion del cuerpo amarillo (al tener el control sobre él, regula la duracion del ciclo
estral), en el parto y en la eyeccion de leche. Un aumento de E2, estimula la sintesis y
liberacion de PGF,,. El embrion en desarrollo envia una sefial de reconocimiento
materno de la prefiez a Utero, evitando asi la accion luteolitica de PGF,, (Hafez y Hafez,
2002).

VII. Examen clinico — reproductivo de la hembra bovina:

Un organismo no necesita reproducirse pues no afectara su vida desde un punto de vista
fisiologico. Tal es asi que no la realiza hasta llegar casi a su peso de adulto, requiriendo
un amplio aporte de nutrientes tanto en calidad como en cantidad para la madre y el
feto. Por lo tanto, cualquier adversidad ambiental, carencia de nutrientes, enfermedades
y/o cualquier otro factor que provoque estrés, influira negativamente sobre la
reproduccion. Esta deduccion permite concluir que la reproducciéon es una funcion
considerada de lujo (Roberts, 1971).
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Figura 8. Protocolo clinico tipo (adaptado de Monina et al., 2008a).




Plan General del Examen Clinico
A. Resena

B. Anamnesis

)E( C. Marcha de la Exploracion Clinica
:\\A C.a. Exploracion Anatomica
5 C.b. Exploracion Sanitaria
c . C.c. Exploracion Funcional
||- D. Diagndstico Presuntivo
N E. Metodologia Complementaria
é F. Diagnostico Definitivo
O G. Pronéstico

H. Tratamiento

l. Evolucion

J. Epicrisis

Figura 9. Examen clinico — reproductivo de la hembra bovina (adaptado de Monina et

al., 2002).
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Esto explica por qué se debe partir de un rodeo de cria clinicamente sano, es decir que
se halle en equilibrio con el ambiente en donde se desenvuelve para que pueda expresar
todo su potencial productivo. Por tal motivo la medicina veterinaria necesita de una
metodologia que asegure que ese rodeo se halle en homeostasia. Para ello se vale del

examen clinico (Figura 8 y 9) (Monina et al., 2008a).

La medicina clinica cuenta con una ciencia que constituye el pilar fundamental de la
misma, la semiologia, cuyo protocolo o método clinico (marcha del examen clinico)
rene un orden de conocimientos que permite la identificacion de diversas
manifestaciones (signos) en un paciente (semiologia individual) o en varios (semiologia
grupal: poblacional o colectiva) y un objetivo: alcanzar el diagndstico a partir de esas
manifestaciones (pasa de simples observaciones a la construccion de conocimientos de
mayor complejidad). Luego del diagndstico, podra emitir un prondstico y un tratamiento
especifico para esa noxa. Finalmente, le permitira hacerse una autocritica de su
actuacion como una forma de autosuperacion profesional. La semiologia clinica
brindara informacion sobre como buscar esas manifestaciones (semiotecnia) y reunirlas

e interpretarlas (propedéutica) (Monina et al., 2012).

La informacidn recabada, permitird elaborar una historia o registro clinico que debera

dejarse escrita, con valor médico — legal (Monina et al., 2002).

Motiva el examen genital en la hembra bovina: conocer el momento del ciclo estral en
que se halla, determinar trastornos de la fertilidad, comprobar la gestacion, atender
distocias, diagnosticar enfermedades (Rosenberger, 1981) y mejorar la eficiencia

reproductiva (Bartolomé, 2012).

Plan general del examen clinico:

A. Resefa:

El examen clinico comienza con un plan general de examen, primero la resefia y luego
la anamnesis. La resefia recopila datos del propietario, de la unidad productiva y del/los
paciente/s [especie, raza 0 porcentaje estimado de pureza racial (tipo), sexo y estado del

mismo, edad promedio por categorias, biotipo, frame score (tamafio o estructura
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corporal), peso, pelaje o sefias particulares, identificacién y la utilidad]. La resefia
permite orientar el diagnostico y la terapéutica (Monina et al., 2008a).

B. Anamnesis:

La anamnesis es un momento de interrogacion que se le efectia al propietario o
encargado. Dirigida por el clinico, permite que la persona se explaye acerca del motivo
de la consulta. Las preguntas deberan ser precisas y claras (Radostits et al., 2002).

Se interroga acerca del motivo de la consulta, edad al primer servicio, duracion del
entore, qué tipo de toros usa, si se efectla algin método de diagndstico de gestacion, si
hubo abortos, si se utiliza toros probados, si analiza la informacion de cada toro que se
le entrega, si conoce que son las diferencias de progenie (DEP’s), si realiza
inseminacion artificial, cual es el porcentaje de paricion, curso de la alteracion (si
existe), en que época comienza la paricion, si realiza algin seguimiento de la paricion,
si conoce la duracion del puerperio y como cursa, qué tipo de manejo nutricional y
sanitario preventivo realiza, lleva registros fisicos — productivos, realiza analisis de

gestion (Zemjanis, 1977).

La anamnesis orienta al clinico y completada la exploracion clinica, podra llegar a un
diagnostico presuntivo. Puede ser clasificada en pasada o remota y presente o actual;
individual o grupal (poblacional y colectiva), ambiental y econdémica. En la pirdmide de
produccién (Figura 10), pueden apreciarse todas las variables y comprender la

complejidad del proceso clinico — productivo (Monina et al., 2002).
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Figura 10. Piramide de produccion (Monina et al., 2002). Interpretacion: la pirdmide se
lee desde su base. Los elementos que se hallan en su interior, son controlados por el

profesional. Los que se encuentran por fuera, solo pueden ser controlados parcialmente.

C. Marcha de la exploracion clinica:

Culminada la anamnesis se continta con la exploracion clinica con tres tipos de
exploracion: anatomica (fisica o morfoldgica), sanitaria y funcional (aptitud

reproductiva) (Monina et al., 2012).

C.a. Exploracion anatomica (fisica o morfoldgica):

La exploracién anatémica se realiza por inspeccién y palpacién. Se comienza con una
inspeccidn general en el lote o potrero, observando el tamafio del rodeo (es deseable que
no supere las 250 — 300 madres pues facilita el control y el manejo, en particular cuando
éste se halla en zonas de monte). Ademas, permite ver al rodeo in situ para relacionar el

eje suelo — planta — animal (analisis del medio ambiente) y confrontarlo con posibles
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causas de trastornos de fertilidad. No obstante y si las instalaciones asi lo permiten
efectuar la inspeccion en los corrales de encierre (Monina et al., 2002).

La inspeccion en general comienza con el estudio del estado general, se valora la
conformacion, tipos constitutivos, estado nutricional (EN) o score de condicion corporal
(se usan escalas que van del 1 al 5 o del 1 al 9). Se recomienda realizar la observacion
individualmente, al menos en un 50% de las vacas del rodeo. Permite inferir si dicho
estado se condice con el momento reproductivo, manejo adecuado de la carga animal,
estado de la pastura, etc. Se evalla la cobertura grasa y la masa muscular en parrilla
costal, zona lumbosacra, abdomen, base de la cola y pecho. Asi se desprenden estados
como caquexia, subpeso, 6ptimo, sobrepeso y obesidad, estado de la piel y del manto
piloso (se debe relacionar con la sanidad y con el alimento, pero en particular con los

nutrientes del mismo) (Monina et al., 2008a).

Continua con el estado de la psiquis, se investiga el comportamiento o conducta (en
especial el temperamento). Ademas, se exploran fascies, posturas o actitudes, trastornos

de la marcha y vocalizacion (Rosenberger, 1981).

Antes de la inspeccion en particular se investigan las constantes fisioldégicas o signos
vitales que le permitiran tener una aproximacion del estado del medio interno u
homeostasia del/los paciente/s. En general se trabajara con un 10% de la poblacion
seleccionando al menos un 50% de aquellos que muestren signologia clinica y el otro
50% con aquellos que no aparentan tener signos. Se combinan maniobras de inspeccion,
palpacién y auscultacion para explorar termometria, mucosas aparentes, sistema
linfatico, estado de hidratacion, frecuencia cardiaca y pulso arterial, frecuencia

respiratoria y frecuencia de defecacion y miccion (Monina et al., 2008b).

Se continla con la inspeccidn en particular que se realiza en el yugo o cepo, se hace en
el pre — servicio o en el momento de la palpacion rectal (60 dias post — servicio). Es
prudente efectuar una extraccion de sangre identificada y realizar la prueba
tuberculinica para la exploracién sanitaria. Se evallta la cronologia dentaria para
conocer la edad del vientre, necesaria segun el tipo de servicio (si es precoz 15y 18
meses) y se correlaciona con el peso. De esta manera se genera una nueva categoria: la

vaca que cria su ultimo ternero (Vc CUT). Es la V¢ llamada vulgarmente medio diente.
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El otro objetivo es conocer el estado de la dentadura independientemente de la edad:
directamente relacionado con el ambiente (suelo/pasto/agua, el desgaste prematuro de
las piezas dentarias) y el manejo del ganado. Interesa examinar ademas el esqueleto, la
condicion corporal (CC), el estado de las pezufias, la columna vertebral, la pelvis y las

masas musculares (Monina et al., 2002).

La conformacion de los genitales externos (vulva y ligamentos anchos de la pelvis) se
evallan tanto en su aspecto general, como su tono (se inspeccionan y se palpan
externamente en forma bimanual) (Rosenberger, 1981). El borde caudal de los
ligamentos anchos (normalmente tensos) se relaja y hunde uno a dos dias antes del parto
cediendo a la palpacion. Una relajacion fuera de este momento debe considerarse
anormal. Debe prestarse atencion al grado de hundimiento de la fosa isquiorectal, pues
modifica en forma oblicua la posicion de la vulva. Los labios vulvares deben verse
simetricos y con tono. Comienzan a relajarse en el ultimo trimestre de gestacion, siendo
méaxima cercano a los quince dias antes del parto. La vulva muestra un aumento de
tamafo durante el celo y antes del parto, acompafiado de una elevacion de la cola como

consecuencia de la maxima relajacion de los ligamentos (Zemjanis, 1977).

Interesa valorar la presencia de descargas vulvares como tal o costras que se forman en
la cola, los muslos o en la vulva. Las descargas mucosas y transparentes al final del
proestro y estro son signos fisicos del estro (Rosenberger, 1981). Puede observarse
sangre en el metaestro (mas comun de observar en Vg que en Vc por el tamafio de la
vagina). En Vc paridas se puede apreciar secreciones o loquios constituidas por
elementos sanguineos y restos de endometrio hasta la tercera semana posparto
(Zemijanis, 1977).

La glandula mamaria se inspecciona en el pre y posparto, se observa edema y aumento
glandular (Bonsma, 1966), su meso de sostén y la forma, su piel: grado de elasticidad y

color) de cada uno de los cuartos y pezones (Rosenberger, 1981).

El examen vaginal no es de rutina, a excepcion de situaciones especiales. La palpacién
(directa) de vagina rara vez es necesaria, excepto en el parto o en el puerperio
(Zemjanis, 1977). Debe aclararse en este momento que dicho examen se realizara

siempre luego de la palpacion transrectal, con limpieza en seco de genitales externos y
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region perineal. Se observara la forma y abertura de la porcion vaginal del cérvix, color
y humedad del orificio externo del utero y de la mucosa vaginal y vestibular (normal:
color rosado himedo) (Rosenberger, 1981). Salvando lo antedicho, se continda con la
palpacion rectal o transrectal (es indirecta ya que se practica a través del recto)
(Zemjanis, 1977).

El cérvix es la primera estructura que debe ubicarse: firme, cilindrico y un tanto
nodular, hallado en la linea media del piso pélvico, cerca de la cresta pubica. Se evalla
el grado de movilidad, involucion, largo, volumen y simetria (Zemjanis, 1977).

Desde el cervix, la mano se desplaza hacia craneal para abordar el cuerpo uterino que
tiene cinco cm de largo. Este se continuara con los ligamentos intercornuales dorsal y
ventral, sitio de la falsa bifurcacion de los cuernos uterinos. El cuerpo uterino no tiene

significacion clinica (Rosenberger, 1981).

El Gtero es bicorneo y se ubica generalmente en el abdomen. De acuerdo a su peso y al
grado de movilidad del cérvix, se lo puede hallar en cavidad pélvica. Clinicamente,

interesa mas el diametro o grosor de los cuernos, que su largo (Zemjanis, 1977).

Para palpar puede efectuarse el método de retraccion directo (se toma el cérvix y se lo
retrae hacia caudal hasta donde sea posible) o el indirecto, el cual es el método

recomendado y unico que funciona (Zemjanis, 1977).

Para evitar las contracciones uterinas, peristalsis y tenesmo durante el procedimiento, se
recomienda palpar Utero antes que ovarios. Se prestara atencion al tamafio, grosor de las
paredes, simetria, consistencia, contractilidad, eventual contenido y posibles lesiones
(Rosenberger, 1981).

Seguidamente se buscan palpar con los dedos pulgar e indice a los oviductos (salpinx) y
bolsa ovérica. En general son explorables pero no palpables, por lo que no se incluyen

en el examen de rutina (Monina et al., 2002).

Con el utero retraido, cada ovario se halla situado a cinco cm a los lados del extremo
ovarico de cada cuerno (Rosenberger, 1981). Su forma es similar a una almendra, con

una consistencia firme y nodular (Zemjanis, 1977). La técnica palpatoria para el ovario
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consiste en tomar al mismo entre los dedos anular y medio y palpar la superficie no

adherida con el pulgar (Roberts, 1971).

En el ovario es factible palpar estructuras funcionales normales que se relacionan con el
ciclo estral y otras consideradas anormales como los quistes ovaricos (son estructuras
llenas de un fluido acuoso o de un material semiacuoso con éreas ligeramente
compactadas que tienen un diametro superior a 2,5 cm y que persisten en el ovario por
mas de 10 dias. Basicamente son foliculos que no han ovulado cuando deberian haberlo
hecho y en su mayoria ocurren después del posparto). Dentro de las primeras hallamos
al foliculo, su didmetro es de 1,5 cma 2,5 cm. Si se halla esta situacién acompafiada de
un Utero facilmente contraible, es de pensar que se ha detectado un foliculo de De
Graaf. El hallazgo de multiples estructuras y cominmente en ambos ovarios, de paredes
delgadas, méas tensas y distendidas, de diametro superior al anterior (por lo general
mayor a 2,5 cm) cercanas una de otras, es considerado anormal, tratandose de foliculos
quisticos (quistes foliculares o degeneracion quistica del foliculo de De Graaf). La
hembra en cuestion tiene una conducta sexual tipica de hiperestrogenismo (ninfomana)
con baja concentracion de P4 debido a la ausencia de un cuerpo luteo funcional, o bien
se halla en anestro. Son anovulatorias y afectan a toda edad, incluso a terneras virgenes
(Roberts, 1971).

El inicio del desarrollo de un cuerpo luteo se detecta al palpar una depresion no mayor a
1 cm de profundidad. Por otro lado, disminuyen los signos externos del celo (Zemjanis,
1977).

En ocasiones suele palparse ademas una formacion idéntica a la anterior y de tamafio
similar a los foliculos quisticos (Zemjanis, 1977). Por lo general se caracterizan por
anestro (altos niveles de P4 impiden el incremento de LH y por lo tanto la ovulacién) y
son anovulatorios (sospecha de quiste luteinico o luteinizado). Sus paredes son mas
gruesas (poseen una fina capa de tejido luteinico) pero blandas (Roberts, 1971). Estos

por lo general son nicos (Rosenberger, 1981).

Otra estructura quistica que puede hallarse es el cuerpo luteo quistico. Se diferencia del
anterior en que tiene una cavidad interna con contenido acuoso en su interior. Es

funcional y no se considera patologico pues no altera la funcion reproductiva.
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Finalmente, es importante recordar la causa que origina ovarios quisticos: la baja
concentracion de LH que impide producir la ovulacion y el adecuado desarrollo del
cuerpo lateo. Dicha anormalidad hormonal que causa infertilidad o esterilidad es
secundaria a factores nutricionales, hereditarios y/o de estrés (Roberts, 1971).

C.b. Exploracion sanitaria:

Seguidamente, se procede a iniciar la exploracion sanitaria. Aqui es factible de
investigar determinaciones en sangre (Brucelosis, Leptospirosis, Leucosis bovina,
Neosporosis), leche (dosaje de hormonas), orina (Leptospirosis) e hisopados nasales
(Complejo respiratorio bovino), vaginales y del cérvix (se investiga a las descargas
vulvares) para estudios bacteriologicos, viroldgicos y dosaje de hormonas (P4 en sangre
o0 leche; E2 en sangre). Respecto a Trichomoniasis y Campylobacteriosis, en la hembra
no se investiga pero si realizan en toros. Corresponde ademas hacer la lectura de la
prueba tuberculinica por intradermorreaccion en pliegue anocaudal izquierdo (48 horas
post — aplicacion). La colpocitologia (como predictor del momento del ciclo en que se
halla la hembra), no brinda informacién en el bovino. Si, esta indicada la biopsia para

histopatologia de endometrio (Monina et al., 2002).

C.c. Exploracion funcional:

A continuacion, todas las hembras que conformaran el rodeo de vientres y que hasta el
momento han logrado el estatus de salud, deberan iniciar la exploracion funcional.
Dicha exploracion funcional (o de aptitud reproductiva) consta de una evaluacion
fenotipica, evaluacion del estado nutricional (CC), valoracién del frame score (FS),
medicion de area pélvica (AP), grado de desarrollo reproductivo (GDR o score genital),

evaluacion genotipica y valoracidn de cruzamientos (Monina et al., 2002).

C.c.l. Evaluacion fenotipica:

El fenotipo es la expresion de la genética influenciada por el medio ambiente que actua
como condicionante. Es lo que se puede evaluar en un individuo, viendo y midiendo.
Cada una de las caracteristicas analizadas se denomina rasgo (color, altura, aplomos,

grasa dorsal, ganancia diaria de peso, etc.) (Monina et al., 2002).
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La observacién de los animales (grupal e individual) es indispensable. Nos brinda una
idea acerca de: la salud general del individuo, del balance corporal y de los aplomos del
animal (Monina et al., 2008c). La correccion de dichas variables es fundamental para la
longevidad en condiciones pastoriles extensivas, de esta forma se busca eficientizar el
porcentaje de reposicion de Vq. Un vientre productivo longevo, denota otro criterio a
tener en cuenta: la fertilidad (Blockey, 1992).

También es factible de seleccionar individuos por caracteres que se relacionen con
indicadores de subfertilidad (estado de disminucién permanente de la potencialidad
reproductiva) y fertilidad. Esta seleccion de las caracteristicas y atributos morfoldgicos
y fisiologicos que reflejan la adaptabilidad al medio, es conocida como seleccion por
eficiencia o aptitud funcional, cuya base principal es la apreciacion visual de signos
externos que nos indican la fertilidad de un animal (Bonsma, 1966). Sin embargo, el
fenotipo brinda una informacion subjetiva pues dependera fundamentalmente de la
habilidad (criterio) del observador (Monina et al., 2002).

C.c.2. Condicidn corporal (CC):

La alimentacion y la condicion corporal de la hembra son dos cuestiones que se deben
analizar en forma conjunta con el fin de eficientizar la utilizacion del forraje y mejorar
los indices reproductivos del rodeo (Moralejo, 2004). Esto es asi pues con la CC se
considera al tejido adiposo no solo como tejido de reserva almacenada, sino también
como un tejido glandular capaz de producir una hormona, la leptina. La leptina, al
actuar como hormona integradora de la homeostasis energética del organismo, su
concentracion plasmatica esta fuertemente correlacionada con el resto de las hormonas
involucradas y con el estado energético del animal. La leptina actuaria en el hipotalamo,
en regiones relacionadas con la regulacién del peso pero también en las zonas de
regulacion de la liberacién de las neurohormonas que controlan la secrecion de
hormonas de la hipo6fisis anterior, como la hormona luteinizante (LH) y la hormona del
crecimiento (GH) (Rondan Cortes, 2011).

Por otro lado (desde el aspecto reproductivo), existe un neurotransmisor llamado
neuropéptido Y (NPY) que se produce en el nucleo arcuato hipotalamico. EI NPY

aumenta la ingesta y disminuye la termogénesis. El principal mecanismo por el que la
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leptina regula el apetito es, por lo tanto, inhibiendo la sintesis y secrecion de NPY. En
rumiantes, el neuropéptido Y tiene efectos inhibitorios en la liberacion de
gonadotrofinas. EI neuropéptido Y es el mediador primario de la accion de la leptina en
el hipotalamo regulando la secrecion de GnRH ya que mediante la inhibicién del NPY
por parte de la leptina se produce la secrecién de GnRH especialmente de LH. Por lo
tanto el NPY es un inhibidor/regulador de la GnRH, mientras que la leptina inhibe el
NPY. Cuando la CC baja, disminuye la concentracion de adipocitos disminuyendo con
ello la produccion de leptina, lo que permite que se incremente el NPY causando un
blogueo de la GnRH (Cobos Villavicencio, 2011).

Ahora, puede definirse el estado corporal (E.C.), estado nutricional (E.N.) o condicion
corporal (CC), como la cantidad de energia metabolizable almacenada en forma de
tejido graso y muscular en un animal vivo. En consecuencia, permite conocer cual es la
cobertura grasa de un animal, la que se relaciona con la reserva energetica que puede ser
usada en un momento determinado para mantenimiento, produccion y/o reproduccion.
La calificacion de la CC puede ser evaluada en cualquier momento del ciclo productivo.
Es una herramienta practica y repetible que permite valorar el porcentaje de tejido
adiposo subcutaneo (reservas corporales con que la vaca cubrird sus requerimientos)
presente en ciertas zonas del cuerpo (lomo, region lumbar, caderas y encoladura). Es un
método econdmico, repetible, no invasivo, independiente del peso y tamafo del animal
y preciso para evaluar el estado de las reservas energéticas dadas por la cobertura grasa
del animal. No requiere el uso de balanza ya que el peso no tiene buena correlacion con
las reservas corporales. Con esta metodologia, no se tiene en cuenta el tamafio, la raza
del animal, la prefiez y el contenido del aparato digestivo. Es un método de analisis
subjetivo. La evaluacion serd significativa si las apreciaciones no difieren de % a hasta
medio punto dentro de la misma escala. Usando a la ultrasonografia (técnica objetiva de
medicion), se ha encontrado que hay una correlacion alta entre la medida obtenida con

el ecografo y el valor dado por el técnico (Monina et al., 2002).

La cuantificacion de la CC, puede hacerse a través de dos escalas: la primera tiene una
graduacion que va de 0 a 5 (escala de Lowman o sistema inglés) (Tabla 1) y la segunda
va de 1 a 9 (escala de Herd y Sprott o sistema americano) (Tabla 2). La primera puede

ser usada con medios puntos intermedios, por lo que permite primero trabajar con
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ndmeros enteros y una vez que estadn bien definidos, se pueden utilizar los medios
puntos para lograr mayor exactitud en la determinacion. Cada punto que aumenta,
representan 50 — 70 Kg. La segunda, permite que por cada punto, representen 25 — 35
Kg (Rondéan Cortes, 2011).

Rango Estado Estado corporal
0 Muy flaca Muy mala
1 Flaca Mala
2 Delgada Regular
3 “Término medio” Moderada
4 Gorda Buena
5 Muy gorda Muy buena

Tabla 1. Escala de Lowman o sistema inglés (adaptado de Monina et al., 2002).

Rango Estado Estado corporal
1-2 Flaca Mala

3 Vaca limite Regular
4-5 Término medio Moderada
6-7 Gorda Buena
8-9 Muy gorda Muy buena

Tabla 2. Escala de Herd y Sprott o sistema americano (adaptado de Monina et al.,
2002).

Sin embargo, al ser ambas escalas semejantes en su determinacién y en las
especificaciones de cada grado, existe una correlacion entre ellas, por lo que pueden
usarse indistintamente (Tabla 3). Resulta conveniente en primera instancia valerse de
los nimeros enteros y una vez que se hallan bien definidos, pueden utilizarse los medios

puntos para lograr mayor exactitud en la determinacion (Maresca et al., 2008).

Equivalencias en las dos escalas de estado corporal

Escalalab 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Escalala9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabla 3. Equivalencias en las dos escalas de estado corporal (adaptado de Maresca et

al., 2008). Referencias: celdas sombreadas indican el umbral critico de CC al parto.

La variacion en la CC de vacas de carne tiene una serie de aplicaciones practicas. La
condicién de las vacas al parto se asocia con la longitud del intervalo post — parto (es
decir, se hace referencia al anestro post-parto). Se debe tener en cuenta que la hembra
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debe quedar prefiada nuevamente dentro de los 80 dias post — parto, si se pretende tener

una Vc/ternero/afo; rendimiento de la lactancia subsiguiente; la salud y el vigor del

ternero recién nacido y la incidencia de dificultades al parto en Vq extremadamente
obesas (Whittier y Steevens, 2007).

A continuacion, se trata de combinar la alimentacion con la CC en los distintos

momentos relacionados con la reproduccion por los que pasa la hembra bovina (Tabla

4):

Parto

!

Gestacion Puerperio Servicios

280 (promedio 283) dias 30 dias 55 dias

Intervalo parto/parto (IPP) = 280 + 30 + 55 = 365 dias.

Tabla 4. Distintos momentos reproductivos en la hembra (adaptado de Roberts, 1971).

.\/

Paricidn — servicio: en este momento ocurrirda el parto, lactacion, involucion
uterina, ovulacion y concepcion. Es un periodo de altos requerimientos. Es un
periodo de ganancia de peso cercana a 1 Kg con una energia metabolizable de por
lo menos 18,5 megacalorias/dia, lo que equivale a un consumo de pasto de 40 a 45
Kg con un 20% de materia seca (MS) y una concentracion de energia cercana a 2
Mcal, proteina bruta (PB). Para lograr este consumo en la region semiarida (tarea
para nada facil), se debera prever la existencia de lotes preparados para tal fin
(reservados). Se debe tener en cuenta que si a los 365 dias del afio se les restan
280 — 285 de gestacion, restan solo 80 dias para lograr una nueva prefiez, si se
desea lograr un ternero/Vc/afio. Si una V¢ no se desteta precozmente a los 60 — 70
dias y permanece con el ternero al pie, la lactancia aumentara paulatinamente los
requerimientos después del parto y hasta el tercer mes (26 Mcal EM y 1,5 Kg de
PB/cab/dia para una V¢ de 400 Kg) (Moralejo, 2004). Respecto a la CC, hay que
correlacionarla con la que tenia el rodeo en el Gltimo tercio de prefiez. En general,
la V¢ pierde medio punto de su CC (escala: 1 —5) al parir. Se considera que existe
una CC umbral al parto que oscila en 2,5 — 3 (escala: 1 — 5) o bien, una CC de 5

(escala: 1 — 9). Valores por debajo de CC 3, las hembras logran un 62% de celo
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dentro de los 80 dias post — parto; con CC 3 se logra un 88% y con CC 3,5
superan el 90% (Rondan Cortes, 2011).

Durante el tacto: el tacto se realiza durante el otofio (en este momento puede
aprovecharse también para realizar una cronologia dentaria). La CC deberia estar
en un minimo de 3 (escala: 1 — 5). Si bien una Vc gestante en este momento
tendra bajos requerimientos, habrd vientres con terneros al pie (se deberd
considerar a la categoria Vc CUT) que requeriran una estrategia de manejo que
permita elevar su CC. Dicha opcion, podria ser el destete precoz, la cual permitira
alcanzar una CC no menor a 3 (escala: 1 — 5). De esta manera, dichas V¢, deberan
recuperar su CC en otofio, para entrar en un estado aceptable al invierno, periodo
en el cual sufriran la maxima restriccion nutricional debido a una disminucion en
la produccién de pasto y a su vez, una disminucién en su calidad nutritiva. El
destete baja los requerimientos de la Vc transformandola de 1,4 a 0,7 EV, en
forma brusca, situacion que permite una recuperacion de su estado corporal
(Rondéan Cortes, 2011).

Fin de servicio — destete: aqui la V¢ esta prefiada, requerimientos de gestacion
bajos (son los primeros meses de desarrollo del embrion), baja la produccion
lactea, por lo que este periodo es de requerimientos menores. Pero, lo que se debe
atender es que no se deprima el peso del ternero a destetar. Lo ideal es que se haga
un destete precoz y reciba una alimentacién diferenciada cuali/cuantitativamente.
Ambas categorias se veran favorecidas (Moralejo, 2004). Al inicio del servicio, la
CC minima recomendada esta entre 2,5y 3 (escala: 1 — 5). Valores por debajo de
2,5 produciran una alta cantidad de hembras en anestro nutricional. En hembras
con una CC menor a 5 (escala: 1 — 9), presentaran un bajo porcentaje de prefiez.
Asi mismo, si se extendiera el servicio a 180 dias, el porcentaje de prefiez no
mejorara sustancialmente. Ademas traeria como consecuencia no lograr una
Vc/ternero/afio. Entre la CC y la duracién del periodo parto — parto, las hembras
con menor CC tendran un mayor periodo parto — parto. Se tratard que la hembra
no termine el servicio con una CC menor a 5 (escala: 1 — 9) (Rondan Cortes,
2011).

Del destete hasta 60 dias antes del parto: periodo de requerimientos de

mantenimiento, incluso puede hacerse restriccion nutricional, dependiendo del
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estado nutricional con que la V¢ ha salido del destete (14 Mcal EM y 0,8 Kg de
PB/cab/dia). Se tendra en cuenta el efecto benéfico si se aplica el destete precoz.
Si asi ocurrid, los vientres deberian llegar con una CC entre 3 y 4. En este
momento, deberia corresponder considerar la suplementacion proteica y mineral
(forrajes de baja calidad, tienen concentraciones minimas de minerales), primero
por las necesidades del feto que esta creciendo y segundo por la madre en el
momento cercano al parto (sindrome de la V¢ caida). Las VVq de primera paricion
no deberian pasar por una restriccion (Moralejo, 2004).

Ultimos 60 dias de prefiez: en este periodo se esta definiendo el peso del ternero
(en los ultimos 10 dias, un ternero debe aumentar unos 0,400 Kg diarios de peso).
Dicho aumento, facilitara que el ternero llegue al parto con adecuadas reservas de
glucégeno hepatico (asegura que pueda responder a adversidades y al estres
propio del nacimiento). El desarrollo de la glandula mamaria, permitira un
incremento de la actividad del amamantamiento con lo cual el nuevo ser hallara
un calostro rico en anticuerpos (dicha transferencia pasiva, permitira al ternero
afrontar el ataque de agentes patdgenos, con lo cual disminuiran las muertes
perinatales) (Moralejo, 2004). Por otro lado, un buen nivel nutricional facilitara
una pronta recuperacion del aparato reproductor de la madre, por lo que es de
suponer que se hara hincapié en el uso de forrajes diferidos de mediana a buena
calidad. En este momento los requerimientos tenderan a aumentar: 17 Mcal EM y
0,95 Kg de PB/cab/dia para una V¢ de 400 Kg de peso. Ademas, este momento es
adecuado para evaluar la CC (por lo general, es normal que un 20 — 30% de los
vientres tengan una CC inferior a la media), tanto en VVc como en Vq de primera
paricion. Téngase presente que pasar de una CC 2,5 a 3,5 (escala: 1 — 5), implica

un aumento del porcentaje de prefiez cercano al 28% (Rondan Cortes, 2011).

La subnutricién durante la gestacion, genera un retardo del crecimiento y desarrollo

fetal. Esto tiene un efecto negativo en el crecimiento post — natal pues se afecta el

desarrollo del aparato gastrointestinal, disminuyendo la eficiencia de utilizacion del

forraje (Maresca et al., 2014).

Por otro lado, el retardo en el crecimiento fetal, también puede impactar en el desarrollo

del aparato reproductivo (el desarrollo de los 6rganos reproductivos ocurre durante el
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primer tercio de la gestacion: ovarios, hacia el dia 55). La restriccion nutricional durante
dicho periodo, generara en las Vq hijas una reduccion de la reserva folicular ovarica.
Sin embargo, se ha observado que la suplementacién durante el Ultimo tercio de la
gestacion con un concentrado proteico de 28 — 42% de proteina bruta (PB), no se
observo diferencias de peso al nacer de los terneros, pero si diferencias de peso al
destete en un rango de 7 a 9 Kg, mayor peso al momento de iniciar el servicio y
mayores indices de prefiez, comparado con terneras hijas de madres no suplementadas.
La restriccién nutricional durante el Gltimo tercio de gestacion, puede reducir en un 5%

el peso al nacer y en un 7% el peso al destete (Maresca et al., 2008).

Ademas, la restriccion nutricional en el Gltimo tercio de la prefiez, se relaciona con un
menor peso al nacer, un aumento en la incidencia de distocias, alta morbilidad y
mortalidad de los recién nacidos. Dicha restriccion, afecta la habilidad del ternero para
absorber inmunoglobulinas (1gG), condicidn clave para su inmunidad. Esta situacion, se
verd mas agravada en Vq de primera paricion. No obstante, la cantidad y calidad de
calostro, asi como también la concentracion de IgG, el total de acidos grasos y la
concentracion proteica, pueden verse alterados tanto en casos de sobrealimentacion
como en casos de subnutricion. Es probable que esta situacion se dé por madres con
restriccion en proteinas, o bien, en terneros afectados de madres por restriccion, que se
verian disminuidos en la capacidad de absorber 1gG adecuadamente (Maresca et al.,
2014).

La produccion de calor del neonato, es crucial en su supervivencia. En Vg de primera
paricion, restringidas en proteinas o energia durante el ltimo tercio de gestacién, daran
crias con una menor capacidad para producir calor después del nacimiento. La
formacién de tejido adiposo (adipogénesis) se inicia en la mitad de la gestacion en la
hembra bovina, la cual se superpone con la miogénesis secundaria (Figura 11). Una
correcta nutricion materna, favorecera la cantidad de adipocitos intramusculares y por lo
tanto el caréacter carnico marmoreo. Entonces, la etapa fetal seria la mas eficiente para
incrementar el marmoreo en la carne de la descendencia (el marméreo, determina el

sabor y la jugosidad) (Maresca et al., 2014).
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Figura 11. Desarrollo del musculo esquelético y tejido adiposo durante la gestacion
(adaptado de Maresca et al., 2014).

Seguidamente se podra apreciar como distintos niveles nutricionales impactaran sobre la

performance reproductiva de la hembra (Tabla 5):

Nivel nutricional Porcentaje de celo a los 50 | Porcentaje de concepcion
dias post - parto al primer servicio
Alto en pre — parto y alto 76 77
en post — parto
Alto en pre — parto y bajo 65 42
en post — parto
Bajo en pre — parto y alto o5 65
en post — parto
Bajo en pre — parto y bajo
6 33
en post — parto

Tabla 5. Impacto de la alimentacién sobre la performance reproductiva (adaptado de
Moralejo, 2004).

Esta tabla indica que cuando hay escasez nutricional, la misma permite seleccionar cual
es la mejor opcion para obtener adecuados indices de prefiez. Cuando se trabaja en

zonas semidaridas donde la estacionalidad forrajera es muy importante y la producciéon
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de pasto errética porque puede haber variaciones ocasionadas por fluctuaciones en los
regimenes de lluvia en los diferentes afios, la disponibilidad de forrajes que vamos a
tener no siempre es similar, por lo cual es muy importante conocer los requerimientos
de la vaca para poder establecer manejos y estrategias nutricionales; estas a su vez
deben estar relacionadas con la condicion corporal o el estado corporal de la vaca.
Determinar dicha CC en la V¢ y relacionarla con la disponibilidad forrajera para que la
hembra demuestre su potencial reproductivo, se hace imperante conocerla (Tabla 6y 7)
(Moralejo, 2004).

Porcentaje de celo a los 40

CC al parto (escala 1 a 9) dfas post — parto

Porcentaje de prefiez

Falto (4) 19 <a60
Moderado (5) 21 88
Bueno (6) 31 98

Tabla 6. CC y eficiencia reproductiva (adaptado de Moralejo, 2004).

CC al servicio Porcentajg desello Porcentaje de Porcentaje de partos
los 40 dias post — "
(escalala9) prefiez tempranos
Parto
Falto (4) 19 52 15
Moderado (5) 21 86 40
Bueno (6) 31 96 56

Tabla 7. Relacion CC al entore/porcentaje a los 40 dias post — parto/porcentaje de

prefiez/porcentaje de partos tempranos (adaptado de Moralejo, 2004).

Se puede deducir que el nivel nutricional que reciba la Vc en el pre — parto influira
sobre el intervalo parto/primer celo, mientras que el nivel que recibe en el post — parto

influira en la concepcion al primer servicio (Moralejo, 2004).

C.c.3. Tamafio, estructura corporal o frame score (FS):

Vale la pena dejar en claro que tamafio o estructura corporal no es equivalente a
condicién corporal. La condicién corporal es una observacion subjetiva referida al
estado nutricional del animal y que se visualiza, principalmente, a través del estado de la
gordura y musculatura. A igualdad de otros factores (sexo, edad, biotipo) dos animales
del mismo frame (tamafio, dado principalmente por su estructura 6sea) pueden diferir

grandemente en su condicién corporal. Aquel que tuvo un plano nutricional acorde con
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sus requerimientos en un momento dado, tendra una condicién corporal muy buena,
buena o satisfactoria, mientras que si a otro le falté alimento para ese mismo momento,
ademas de ser mas liviano, su condicion corporal no serd buena y estara falto de estado.
Por otro lado y también a igualdad de otras condiciones, se pueden tener dos animales
de frame muy diferente, pudiendo el de mayor frame (tamafio) tener una muy pobre
condicion corporal en relacion al mas chico. Consecuentemente, el conocimiento de la
condicion corporal, es una excelente herramienta de apreciacion subjetiva que, entre
otras cosas, asiste al productor para hacer mas eficiente el manejo nutricional del rodeo,
pero debe quedar en claro que no significa lo mismo que frame, el cual esta asociado
con el tamafio del animal, independientemente de su estado o condicion corporal
(Pourrain, 2004).

El tamafio corporal, medido en términos de la relacion entre la altura y la edad (frame
score), es una caracteristica de alta heredabilidad (0,40) y por consiguiente responde a la
seleccion (Monina et al., 2002). El frame, es una medida objetiva, basada en la relacion
de la altura a la grupa de un animal con su edad (deberia ser constante en el tiempo). Es
una manera simple, atil y comprensible de describir su tamafio o estructura corporal.
Asimismo, la altura, relacionada con la edad, es un criterio comprobadamente valido
para estimar la velocidad de maduracion (tiempo necesario para llegar a la madurez
fisiologica y luego al tamafio adulto). Dicho de otro modo, el conocimiento del frame,
brinda una idea bastante aproximada con relacion a los patrones de crecimiento y de
deposicion grasa, asi como también, del tamafio/peso de faena y/o adulto que tendra un
animal. De esta manera, el frame puede ser un criterio adicional, a usar junto a otros, en
la seleccion de reproductores. También, el criterio del frame puede ser una herramienta
atil, para complementar de la forma més eficiente: tamafio del animal, sistema de

alimentacion y producto a obtener (Pourrain, 2004).

El frame se expresa en una escala que va de 1 (el mas chico) a 9 (el mas grande) y, para
determinar el valor de escala del frame de un animal, se utilizan tablas de doble entrada
(edad y altura a la grupa). En la elaboracién de las tablas, asi como en lo que concierne
al desarrollo conceptual del frame y su aplicacion, se destacan los trabajos realizados
por los departamentos de produccion animal de las Universidades de Missouri y

Wisconsin, de los EEUU, plasmados en la guia de recomendaciones de la Beef
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Improvement Federation. Las tablas utilizadas (hay para machos y para hembras) son de
aplicacion universal, ya que para obtener las relaciones entre edad, altura a la grupa y el
valor de frame correspondiente (escala 1 a 9) se utilizaron miles de observaciones
provenientes de todo tipo de razas y cruzas, con ellas se calcularon las ecuaciones para
establecer las relaciones correspondientes (Tabla 8). La mayoria de las razas britanicas
(Angus, Hereford, Shorthorn) estaran en el rango de 1 a 5, las continentales (Charolais,
Fleckvieh, Limousin, Chianina) se ubicardan en el rango de 5 a 9 y las sintéticas
(Braford, Brangus, Santa Gertrudis e incluyendo entre ellas a la Brahman) entre 7 y 9.
Es importante destacar que un frame de 9 no significa lo mejor sino el tipo de animal
mas grande. En realidad no hay un tamafio de frame que sea el mejor, sino que lo mejor
(o el frame que mas conviene) dependera, entre otras cosas, del ambiente, del sistema de
produccién (manejo), los objetivos del productor y los mercados (demanda) existentes
(Pourrain, 2004).

Segun la estructura, podrad hacerse una clasificacion en grupos con las caracteristicas
mas relevantes: Animales de estructura chica (1 a 3), pequefio en sus dimensiones
corporales, miembros cortos, cuerpo corto, alcanza la madurez y deposicion de grasa a
edad temprana, costo de mantenimiento bajo. Animales de estructura mediana (4 a 6):
valores intermedios. Animales de estructura grande (6 a 9): lo contrario a 1, son los de
mayor capacidad de crecimiento pero los de mayor costo de mantenimiento. La
medicion se realiza en la misma manga, donde se hace la escala, y todo animal que
supere 0 no alcance los frames deseados es rechazado. Esto representara el patron de

crecimiento de ese animal (Monina et al., 2002).

Para la medicion zoométrica, se utiliza un instrumento llamado estadiometro o
tallimetro, que consta de una escala graduada, perpendicular al suelo y otra adherida a la
anterior, formando un angulo de 90° que descansa sobre la grupa del animal. Esta vara
de medicién tiene marcada una escala de alturas y sobre ella se desliza un brazo que
contiene un nivel de burbuja. Para hacer la medicion, la vara es colocada verticalmente
al costado de la cadera del animal y el brazo deslizante es ubicado controlando su
nivelacién sobre la cadera, directamente encima de las protuberancias coxales. La
medida se lee sobre la escala de la vara vertical. Es necesario que el piso sea plano, que

el animal se encuentre bien parado, ni encorvado ni tendiendo a sentarse, determinando
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un rectangulo con sus puntos de apoyo y con la cabeza en posicion normal sin encepar.

El momento ideal de medicidn es entre el destete y el afio de edad (Monina et al., 2002).

Frame score en vaquillonas (expresado en centimetros)

en 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 84,07 | 89,15 | 94,48 | 99,82 | 101,90 | 110,23 | 115,57 | 120,65 | 125,98

6 86,61 | 91,94 | 97,02 | 102,36 | 107,44 | 112,77 | 118,11 | 123,19 | 128,52

7 89,15 | 94,23 | 99,56 | 104,65 | 109,98 | 115,06 | 120,39 | 125,47 | 130,81

8 91,44 | 96,52 | 101,85 | 106,93 | 112,01 | 117,35 | 122,43 | 127,51 | 132,84

9 93,47 | 98,80 | 103,88 | 108,96 | 114,05 | 119,38 | 124,46 | 129,54 | 134,62

10 95,50 | 100,59 | 105,66 | 110,99 | 116,07 | 121,16 | 126,23 | 131,32 | 136,65

11 97,28 | 102,36 | 107,44 | 112,52 | 117,85 | 122,93 | 128,00 | 133,09 | 138,17

12 99,06 | 104,14 | 109,22 | 114,30 | 119,38 | 174,46 | 129,54 | 134,62 | 139,70

13 | 100,58 [ 105,66 | 110,74 | 115,57 | 120,65 | 125,73 | 130,81 | 135,89 | 140,97

14 | 101,85 [ 106,93 | 112,00 | 117,09 | 121,92 | 127,00 | 132,08 | 137,16 | 142,24

15 | 103,12 [ 108,20 | 113,03 | 118,11 | 123,19 | 128,27 | 133,09 | 138,17 | 143,25

16 | 104,14 [ 109,22 | 114,05 | 119,12 | 124,20 | 129,03 | 134,11 | 139,19 | 144,01

17 | 105,15 [ 109,98 | 115,06 | 119,88 | 124,96 | 129,79 | 134,87 | 139,95 | 144,78

18 | 105,91 [ 110,75 | 115,82 | 120,65 | 125,73 | 130,55 | 135,63 | 140,46 | 145,54

19 | 106,42 [ 111,50 | 116,33 | 121,15 | 126,23 | 131,06 | 136,14 | 140,97 | 145,80

20 |106,95| 112,00 | 116,84 | 121,66 | 126,50 | 131,57 | 136,40 | 141,22 | 146,30

21 107,44 112,27 | 117,10 | 121,90 | 127,00 | 131,82 | 136,65 | 141,47 | 146,55

Tabla 8. Frame score para vaquillonas (adaptado de Crews et al., 2002). Expresado en
centimetros. Referencias: celdas sombreadas indican el promedio del tamafio a nivel

nacional.

El tamafio promedio del rodeo nacional estd en una alzada (altura) de 2 a 3. Se
eliminaran valores menores a 2 y mayores a 5. El toro Aberdeen Angus o Hereford
clasico de nuestros rodeos tiene un frame de 3 a 4.5, mientras que los biotipos nuevos

(americanos) suelen ser mayores de 6 (escala 1 a 9) (Monina et al., 2002).

C.c.4.  Area pélvica (AP):

Esta medida es una estimacion del canal del parto y sirve como prediccion sobre las
posibilidades futuras de un parto facil que tendra una vaquillona de reposicion. Se
utiliza para su medicion un instrumento llamado pelvimetro. Hay varios tipos para
efectuar la pelvimetria: Krautmann — Litton: hidraulico; Rice: ramas metalicas con

calibre. EI AP se obtiene multiplicando los valores de los didmetros bis — iliacos u
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horizontal y sacro — pubiano o vertical. EI momento de la exploracion se sugiere
realizarla durante la revisacién preservicio de las vaquillonas, pudiendo hacerse en
forma practica en la manga. Es una inspeccion en particular que se lleva a cabo
transrectalmente. EI crecimiento del AP, esta relacionado con la nutricion, manejo y
edad del parto. Las razas tienen AP diferente, la raza paterna tiene igual de influencia
que la materna. Tanto el peso al nacimiento de la cria, como la medida del area pélvica,
son genéticamente manipulables, ya que sus porcentajes de heredabilidad (h?) son de
0,42y 0,55, respectivamente (Monina et al., 2002).

Es conveniente seleccionar vaquillonas de reposicion por peso (peso de preservicio
minimo del 60 — 65% del peso adulto de las vacas del rodeo del que provienen),
desarrollo y AP. El AP en el toro tiene una importancia relativa, mientras que en la
madre es absoluta. Muchos productores y veterinarios han utilizado el AP como Unico
criterio de seleccion, quedandose con las Vq de mayor AP para evitar las distocias. Con
esto no sblo no redujeron las distocias sino que aumentaron los problemas e
incrementaron el tamafio adulto ya que la medida de AP estd correlacionada
positivamente con el peso al nacimiento y el tamafio adulto de las vacas. Esta
demostrado que la seleccion de Vg basada Unicamente en AP no reduce la incidencia de
distocias (Mihura y Casaro, 1999).

Una de las formas mas criteriosas de utilizar la medicion de AP como una herramienta
para disminuir la distocia, es eliminando las VVq que no alcancen una medida minima y
dividiendo en dos lotes el resto, de acuerdo al AP. Por ejemplo: AP grande (menor
riesgo) y AP chica (mayor riesgo) (Tabla 9). Deberian descartarse aquellas cuyo valor
no supere los 120 cm?. Por lo tanto el area pélvica se debe relacionar con el peso al
nacimiento de los toros a utilizar (alta h?). Para toros Aberdeen Angus y Hereford,
pensando en servicio de vaquillonas de servicio a los 2 afios, deberia estar entre los 27 y
29 kilos (no mayor de 30 Kg, con un frame score igual o un punto superior al de las

vaquillonas) y con la caracteristica de bajo peso al nacimiento (Mihura y Casaro, 1999).

Se aconseja usar la pelvimetria para manejo y para seleccionar hembras por su fenotipo
(subjetivo). En esta etapa (seleccion de vaquillonas de reposicién) su medicion precoz
(informacion objetiva) favorecera la disminucién en la aparicion de distocias (Tabla 10)

(Monina et al., 2002).
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Avrea pélvica Destino Peso al nacimiento del toro
<120 cm’ Rechazo
> 120 a 140 cm® Lote AP chica (mayor riesgo) <30 Kg
> 140 cm’ Lote AP grande (menor riesgo) 30 -32Kg

Tabla 9. Criterio de seleccion de vaquillonas por AP (adaptado de Mihura y Casaro,
1999).

Tabla de Deutscher para predecir la distocia con la relacion AP/PN

Peso (KQ)
Momento de Edad de las Peso medio | Area pélvica Estimado Relacion
la medicion Vq (en (en Kg) (en cm?) ternero a AP/PN
Meses) parir sin
distocia (PN)
140 30,4 4,6
Preservicio 12 - 13 273 160 34,5 4,6
180 39,0 4,6
Examen de 180 30,4 59
orefiez 18 -19 364 200 34,0 59
220 37,0 59

Tabla 10. Estimacion del peso al nacer del ternero que puede parir sin dificultad
(eutocia) una Vq a partir del AP (adaptado de Witt y Beckwith, 1991).

La tabla 10 indica que al tacto preservicio la relacién AP/PN = 4,6 cm?/Kg 0 mayor no

tendria dificultades. Es decir, se puede estimar el peso del ternero que la Vg puede parir
sin dificultad (en este caso a los 24 meses) (Witt y Beckwith, 1991).

Para mantener el tamafio del rodeo de vientres, los parametros a utilizar serian:

= Peso de preservicio en Vg: minimo de 60% del peso adulto de las vacas.

= Frame score: eliminar menor a 2 y superior a 5.

- Area pélvica: no menor a 120 cm®.

= Grado de desarrollo reproductivo (GDR) al primer servicio en VVg: no menos del

60% de GDRsy 4. La reposicion deberia hacerse unicamente con Vg con GDR,
(Mihura y Casaro, 1999).
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C.ch. Grado de desarrollo reproductivo (GDR) o score genital:

La importancia de predecir el futuro reproductivo de una vaquillona previo al servicio
es una herramienta que permite mejorar la fertilidad del rodeo. Se sabe que las
vaquillonas que entran al servicio habiendo ciclado al menos tres veces, presentan tasas
de concepcidn superiores a aquellas que han ciclado s6lo una vez previo al servicio. Las
vaquillonas que se prefian primero, paren primero, dan un ternero mas pesado y tienden
a ser cabeza de paricion el resto de su vida productiva. Se explora por palpacion
transrectal y/o ultrasonografia aproximadamente unos 15 dias antes del servicio
(Monina et al., 2002).

Para evaluar el GDR, se utiliza la siguiente escala (Tabla 11) en vaquillonas (VQq):

= V(g con GDR;: 6rganos reproductivos inmaduros. Estan lejos de comenzar su ciclo

estral. Se consideran con infantilismo y se eliminan.

= V(q con GDR: no estan ciclando. Los 6Organos reproductivos tienen un mejor

desarrollo que GDR;. Es probable que comiencen a ciclar en unos 45 dias.
= V/q con GDRs: estan cerca de la pubertad, pero no han ciclado todavia.

= V(q con GDRy: son aquellas que han ciclado al menos una vez (comprobado por
presencia de cuerpo luteo y el desarrollo de Gtero y cuernos uterinos) (adaptado de
Mihura y Casaro, 1999).

Escala del grado de desarrollo reproductivo (GDR)

GDR Cuernos uterinos Ovarios
Inmaduro: menor (<) 5 mm de < 10 mm de largo y ancho.
1 o . ;
didmetro. Sin tono. Completamente liso.
2 5 — 10 mm de didmetro. Contono | 15 mm de largo y 10 mm de ancho.
moderado. Liso.
3 10 — 15 mm de didmetro. Con 15 mm de largo y 15 mm de ancho.
buen tono. Con foliculos preovulatorios.
4 Mayor (>) 20 mm didmetro. Muy > 20 mm de largo y cuerpo luteo
buen tono y firme. presente. El ovario ya ha ovulado.

Tabla 11. Escala del grado de desarrollo reproductivo (adaptado de Mihura y Casaro,
1999).
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La seleccién con GDRg, optimiza el primer servicio. Para obtener un buen resultado de
prefiez habria que tener un minimo del 60 % de Vg con GDR3; y GDR,4 en un rodeo. La
reposicion deberia hacerse Unicamente con Vg GDR, (Tabla 12) (Mihura y Casaro,
1999).

Distribucion de la prefiez segin el GDR

GDR Cantidad Prefez de Prefiez de | Prefiez Total Jgg s
Animales | 1% mes (%) | 2% mes (%) (%) %)
2 251 59,8 20,3 80,1 19,9
3 526 68,1 16,1 84,4 15,6
4 936 74 14,9 89 11

Tabla 12. Distribucion de la prefiez segin el GDR (adaptado de Mihura y Casaro,
1999).

Lo ideal es guardar como vaquillonas de reposicion la mayor cantidad de animales que
lleguen al GDR4 antes de comenzar el servicio. Esto permitiria incorporar una gran

dosis de alta fertilidad y precocidad en el rodeo (Mihura y Casaro, 1999).

La exploracidon permite tomar algunas medidas correctivas de manejo si se encuentran
porcentajes muy bajos de vaquillonas ciclando. Estas medidas pueden ser: mejorar la

alimentacion con alguna suplementacion o demorar el servicio (Monina et al., 2002).

La evaluacién del tracto reproductivo preservicio permite identificar las vaquillonas con
infantilismo, predecir el resultado de prefiez, seleccionar las vaquillonas mas fértiles y
tomar medidas de manejo en caso de no contar con el porcentaje de animales necesarios

para comenzar el servicio (Monina et al., 2002).

A modo de resumen para realizar una correcta evaluacion se debe contar con la mayor
cantidad de criterios medibles, para que cada vaquillona (principal categoria) tenga el
maximo de caracteristicas deseables. Los criterios mas importantes y de facil evaluacion
para mejorar tanto la fertilidad como la produccion son: 1) peso corporal, 2) frame score
(tamafio corporal adulto), 3) grado de desarrollo reproductivo (GDR) y 4) area pélvica.
Esta evaluacion se deberia realizar lo mas cerca posible del servicio (Mihura y Casaro,
1999).
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C.c.6. Evaluacion genotipica:

Para mejorar la genética de un rodeo deben tenerse en cuenta siempre cuatro principios

generales:

Ambiente.
Sistema de produccidn.
Mercado de destino.

Mejora de la rentabilidad (Ferrari, 2009).

Es imposible hablar de nutricion, reproduccién, sanidad, manejo y otras cuestiones, sin
hacer mencion a la necesidad de lograr en el caso de la cria, la mayor cantidad posible
de terneros de la mejor calidad al cabo de un periodo de tiempo normalmente de 1 afio,
tarea en la cual la genética es relevante (Peralta, 2014).

Cabe agregar que se esta incorporando genética a los rodeos cuando se compran toros o
semen y cuando se retienen hembras para la propia reposicion. Por eso son las vacas las
que mandan, porque ellas generaran los terneros, novillos o toros con la calidad que se

necesita (Ferrari, 2009).

La forma de hacer genética involucra la seleccion funcional de reproductores que se
adapten al ambiente, al sistema en el que se va a desarrollar el planteo de mejoramiento
y a los mercados a los cuales se intenta satisfacer. Esta aplicacion de la genética se
puede lograr mediante seleccion fenotipica u observacion visual y por intermedio de las
mediciones cuantitativas de ciertos rasgos, cuyas diferencias esperadas de progenie
(DEP’s) ayuden a moderar biotipos, con un uso equilibrado de ambos metodos y sin
considerarlos excluyentes uno del otro. Otra manera es a través de marcadores

moleculares (Ferrari, 2009).

Es un indicador que predice el mérito genético de un animal para un rasgo productivo
determinado que ha sido medido a través de los datos del propio reproductor, de sus
parientes y de sus hijos. Es decir, mide si un animal esta por encima o por debajo de la
base genética de la raza a la que pertenece y como lo transmitiria a su descendencia
(Peralta, 2014).
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Todo DEP estd acompafiado de otro indicador, el PREC (precisidn), que indica el grado
de confiabilidad que puede tener el DEP. Una PREC cercana a 1,0 indica alta
confiabilidad, mientras que las méas cercanas a 0,0 indican lo contrario. La precision
indica basicamente, la cantidad de informacion utilizada para estimar el mérito genético
de un animal. Los DEP’s nos permiten comparar animales de una misma raza, para
marcar un rumbo a la seleccién. Para evaluar cada parametro de los reproductores
primeramente serd necesario que el criador se marque objetivos productivos para su
rodeo para luego hacer una concienzuda lectura de los sumarios que acomparia a cada
reproductor. Los sumarios indican los rangos de DEP minimos y maximos de cada
caracteristica, el promedio de la raza y el porcentaje de la poblacion de toros evaluados
que se hallan por debajo del DEP en cuestion (Ferrari, 2009).

Otro tipo de seleccion es aquella asistida por marcadores moleculares. Permite asociar
la presencia de determinados indicadores genéticos con caracteristicas que permitirian
predecir como sera el desempefio futuro del animal antes de que se le puedan realizar
mediciones. Entre los marcadores de mayor relevancia tenemos a la terneza, ganancia
de peso, eficiencia de conversion, docilidad (el temperamento es heredable y hay

diferencias entre lineas y/o familias), etc (Ferrari, 2009).

A pesar de todo no hay DEP’s para estructura y aplomos, facilidad de engorde,
adaptacion, dimorfismo sexual, calidad de glandulas mamarias, musculatura y biotipo,
caracteristicas raciales ni temperamento. Para estas caracteristicas la Unica herramienta

disponible es la observacion visual. Obsérvese la tabla siguiente (Tabla 13).

Caracter Heredabilidad Respuesta a la seleccion
Reproductivos Baja Pobre
Performance Moderada Bueno
Carcasa Moderada/alta Muy bueno
Circunferencia escrotal
(indicador de fertilidad) Alta Muy bueno

Tabla 13. Rangos de h® y potencial para algunos caracteres (Peralta, 2014).

Las caracteristicas observables que se espera que exprese un reproductor dependen de 2
componentes: del patrén genético (al que se le atribuye un 33,3% de la expresién) y del

patrén ambiental y su efecto sobre dicho patrén genético (restante 66,6%) (Figura 12).

59




Es decir que sin el ambiente adecuado, el reproductor no expresara las caracteristicas
que se esperan y por las cuales se lo adquirié (Ferrari, 2009).

Las fallas reproductivas en un rodeo de cria controlado sanitariamente constituyen la
mayor pérdida en la actividad. Una de las principales caracteristicas por evaluar en este
caso es la medida de la circunferencia escrotal (CE). Los hijos/as de toros con una CE
por encima de la media alcanzan la pubertad antes que los hijos/as de toros con CE por
debajo de la media (Ferrari, 2009). Ademas, una pubertad temprana en la hembra
bovina es indicativa de altos indices de celos cuando se trabaja con toros o semen de
alta capacidad de servicio. Por otro lado, toros que llegan a la pubertad a pesos bajos,

tendréan hijas que llegan a la pubertad también con pesos bajos (alta h?) (Blockey, 1992).

Trabajar con semen de toros de alta capacidad de servicio, entregan a sus hijas altos
indices de concepcion (IC). Toros con CE < a 30 cm darén a sus hijas bajos IC por lo
que habra que refugarlos. Las hembras que permanecen en celo por menos de 7 horas
tienen un IC cercano al 20%, mientras que las que permanecen en celo por 7 horas o
maés, superan dicho porcentaje. Esto sucede porque estas hijas tienen una alta
sensibilidad en su centro sexual (centro ciclico regulado por las ondas preovulatorias).
Esta constituido por el nicleo supraquiasmatico, el nucleo preodptico y el area

hipotalamica anterior y por lo tanto tendran un celo mas largo (Blockey, 1992).

Los rasgos que se evalian por DEP’s son caracteres de crecimiento (peso al nacer, peso
al destete y peso al final), componente materno (produccién de leche o aptitud materna),
fertilidad y caracteristicas carniceras. No siempre el valor mas alto es el mejor, ni el méas
bajo el peor, se deben analizar valores que sean adecuados para el sistema y considerar
siempre la heredabilidad de cada caracteristica. Ademas, debe hacerse especial hincapié
en la facilidad de parto, como una caracteristica que siempre se deberia tener en cuenta
al momento de elegir un reproductor, ya que el ternero que nace muerto no genera

ingresos (Peralta, 2014).

Pretender comenzar a mejorar un rodeo por calidad de carcaza o por peso al destete a
partir de la genética, sin pensar en la fertilidad, llevara a errores. La fertilidad debera ser

la principal condicion y el pardmetro mas importante. Luego se tendran en cuenta otros
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objetivos deseables como facilidad de parto, precocidad sexual y alto peso al destete
(Ferrari, 2009).

Las vacas son el hilo conductor mediante el cual se obtiene el producto del sistema. Hay
que analizar la disponibilidad de alimento y la posibilidad de adaptacién al ambiente.
Cualquier reproductor debe estar adaptado, condicién sine qua non para que pueda
cumplir con su funcién bioldgica, reproductiva y econdmica (Peralta, 2014).

Enfatizar sobre los indices de crecimiento en un rodeo de cria, provoca un aumento de
peso al nacimiento. Esto provocaré trastornos a la paricion y disminuira la fertilidad de
las madres. Con un mayor porte, también se incrementaran los requerimientos de

mantenimiento por lo que habra de disminuirse la carga animal (Ferrari, 2009).

La produccion de leche (aptitud materna) influird en el peso del ternero al destete. En
ambientes hostiles, también comprometera la fertilidad de la V¢ pues aumentaran sus

requerimientos (Ferrari, 2009).

El grado de gordura de un animal determinado por el espesor de la grasa de cobertura es
un factor muy importante en sistemas extensivos, porque le permite a la V¢ acumular
reservas para movilizarlas en épocas de escasez alimenticia y ciclar en forma temprana.
También juega un rol importante en la calidad de la res. La seleccion para esta situacion
debera ser cuidadosa y moderada pues tiene como consecuencia una disminucién de la

carga y puede afectar la eficiencia reproductiva (Ferrari, 2009).
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GENOTIPO + AMBIENTE

23 |

Fenotipo

Figura 12. Fenotipo: expresion de la genética influenciada por el medio ambiente
(adaptado de Ferrari, 2009).

La composicion genética de un rodeo vacuno estd determinada principalmente por los
toros usados en las tres Gltimas generaciones. Cuando se incorpora un toro a un rodeo,
se lo usara alrededor de 4 afios y una vez desaparecido este, sus hijas permaneceran por
7 u 8 afios mas, con lo cual las decisiones de hoy tendran un impacto que se prolongara
por 11 a 12 afios (Roberts, 1971).

A raiz de lo antedicho, cabe hacer mencidn de la distribucion promedio de ingresos

econdmicos que percibe un empresario dedicado a la cria (Tabla 14):

Distribucion de ingresos de un empresario dedicado a la cria
Produccion Representacion del ingreso (en %)
Produccion de terneros 64
Produccion de excedentes de vacas 31

Tabla 14. Distribucion de ingresos de un empresario dedicado a la cria (adaptado
de Blockey, 1992).

Al elegir un toro o semen, se esta eligiendo el 50% de la composicién genética del
rodeo. Y en las proximas 3 generaciones del 87,5 al 90% de la genética de aquél sera
consecuencia del impulso o del desinterés que se haya depositado en la genética. Es por
eso que un error en la seleccion de un toro, genera entre 20 y 50 veces mas pérdidas que
la falla de una Vc. Por lo tanto la fertilidad individual de los toros tiene un impacto

mayor que la de las vacas sobre la eficiencia reproductiva del rodeo (Roberts, 1971).
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Para orientar la estrategia general de mejora del ganado existen dos caminos: la
seleccion y los cruzamientos. Ambos parten del mismo principio: la definicion de los

objetivos de la mejora (Mezzadra, 2003).

Como forma de mejoramiento genético, los cruzamientos tienen la posibilidad de
combinar o reemplazar recursos genéticos por otros mas productivos. Se basan en la
utilizacién de dos fendbmenos que se producen al aparear dos individuos de diferente
constitucion genética: la heterosis o vigor hibrido y la complementariedad. La heterosis
es la exaltacion de los caracteres asociados al vigor general, la fertilidad y en cierto
grado el crecimiento que se produce al cruzar razas distantes desde el punto de vista

genético. La heterosis esta indicada para caracteristicas de baja h* (Mezzadra, 2003).

La productividad se halla asociada al tipo del animal y su tamafio. EIl tamafio del animal
dependera del sistema de produccion (especialmente de biotipos relacionados a sistemas
netamente pastoriles) que se use y del mercado para el cual se produzca (Mezzadra,
2003).

Un objetivo que deberia incorporarse en todo programa de mejora tendria que
contemplar el incremento de la eficiencia de produccion. Para el caso de la actividad
cria, la eficiencia bioldgica de produccion podria definirse como la habilidad de una Vc
para convertir recursos alimenticios en peso al destete. Para zonas marginales la
respuesta de biotipos de diferentes pesos adultos deberd variar de acuerdo a la
disponibilidad de alimento en que se hallen. Nuevamente toma real importancia el rol
del ambiente pues debera adecuarse el biotipo a ser eficiente en zonas de baja
disponibilidad alimenticia e incluso a tener habilidad para acumular reservas (Mezzadra,
2003).

En definitiva no existe un reproductor ideal. Cada animal puede ser el mejor para cada
objetivo. Pero no se puede avanzar si no se tiene claro el para qué y si se desconocen las
herramientas necesarias para alcanzarlo. En cualquier caso, es indispensable planificar

el sistema de produccion teniendo en cuenta el objetivo de seleccidn (Ferrari, 2009).

Finalizada la exploracion funcional, se continGa con la historia clinica:
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D. Diagnéstico presuntivo:

Es un momento conflictivo, de reflexion para el facultativo (es variable y dependeré de
su experiencia como profesional) ya que puede suceder que tenga que efectuar un o
varios diagndstico/s diferencial/les por la semejanza en la signologia hallada. Por ello,

debera acudir al paso siguiente.

E. Metodologia complementaria:

Aqui recurrird a un laboratorio especializado para solicitar diferentes examenes que

daran apoyo objetivo al diagnéstico presuntivo:

= Investigacion analitica: en sangre, en leche, en orina, en piel; hisopados
nasales, vaginales, cervicales (cultivo, aislamiento y antibiograma);
colpocitologia (citologia para histopatologia); biopsias de endometrio
para histopatologia; material para anatomopatologia; determinacion de
hormonas, etc.

" Medicion de area pélvica (AP).

= Tamafo o estructura corporal (FS).

= Investigacion por imagenes: ultrasonografia.
e Condicién corporal (CC).

e Grado de desarrollo reproductivo (GDR).

El examen clinico va a definir si esta fisica o anatdbmicamente sano el rodeo a traves de
la exploracion sanitaria. Unicamente si el rodeo se halla apto fisicamente, correspondera
evaluar la salud funcional. Los resultados de la investigacion analitica determinaran si

corresponde o no explorar la parte funcional.

Todo material enviado (cuando corresponda) deberd transportarse de acuerdo a las

normas de procedimiento y con el debido protocolo adjunto.

F. Diagnéstico definitivo:

Es el juicio que emite el clinico. Tiene por objeto determinar el tipo de enfermedad que
padece el individuo o la poblacion. Un sujeto esta enfermo cuando una enfermedad

altera el equilibrio anatomofuncional de un determinado érgano o tejido. La emision del
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diagndstico consiste en la identificacion de la/s enfermedad/es que afecta/n al paciente.
Para que resulte completo, debe incluir 3 aspectos:

e La causa especifica.

e La alteracion morfoldgica o funcional provocada por el agente causal
y que es nociva para los procesos vitales del organismo.

e La manifestacion clinica de esa alteracién provocada por el agente

causal.
G. Pronéstico:

Es el juicio que emite el profesional sobre el futuro de la/s enfermedad/es y el/los
paciente/s. El operador, en este momento de la marcha de la exploracion, realmente
expone su prestigio. Puede ser médico, economico, individual o grupal (poblacional y/o
colectivo).

H. Tratamiento:

Puede ser médico (farmacologico), quirurgico, de manejo, alternativo o una

combinacién con alguno de los otros.
. Evolucidn:

Es el seguimiento del cuadro clinico respecto al tratamiento instituido. De su

observacion pueden surgir cambios en la terapéutica.

J.  Epicrisis o juicio clinico:

Es el fundamento del por qué se diagnostica algo. Tiene valor legal y estadistico. Los
datos obtenidos, deben ser escalonados en forma escueta y sencilla. Ademas le sirve al
operador para hacerse una autocritica de su accionar como una forma de autosuperacion

profesional (Monina et al., 2008a).
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VIIl. Conclusiones:

e Es sabido que todo rodeo de cria se halla influenciado por la sanidad, la
alimentacion, el manejo, el ambiente y la genética. Estos elementos conllevan a
disminuir la eficiencia productiva del mismo si no son debidamente atendidos,
disminuyendo los ingresos y ocasionando graves pérdidas que pueden llevar a la
empresa a colapsar.

e En un rodeo de cria controlado sanitariamente, se necesitan en promedio casi 2 V¢
por afio para producir 1 ternero.

e La exploracion fisica o anatdmica se torna prioritaria toda vez que se pretenda
mejorar la eficiencia de un rodeo de cria pues permite partir de un rodeo sano.

e Por ello sera fundamental crear planes sanitarios preventivos adecuados
debidamente a cada establecimiento.

e Desde el punto de vista funcional se tendra en cuenta siempre la siguiente consigna:
la fertilidad es 5 veces mas importante que el indice de crecimiento y 10 veces mas
importante que la res (aumento de la musculatura).

e Se buscara eficientizar el porcentaje de reposicion de Vg, en especial si provienen
del propio rodeo de cria.

e El uso de la ultrasonografia y herramientas biotecnolégicas como la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) sera relevante ya que ellas no solo facilitaran el
manejo sino que aceleraran y eficientizaran la faz reproductiva: aumentando los
indices reproductivos (en particular en VVq de primer servicio y V¢ con anestro post
— parto nutricional), mejorando el aprovechamiento del tiempo de uso del recurso
forrajero y permitiendo un avance genético mas rapido al facilitar los cruzamientos
para el logro de un biotipo que mas se adecue a las condiciones.

e EIl ambiente sera el principal elemento condicionante que favorecera o no la
expresividad de caracteres deseables en los reproductores.

e EI ambiente, de acuerdo al biotipo logrado, debera no soélo satisfacer los
requerimientos nutricionales de la hembra bovina, sino ademas permitirle acumular

tejido de reserva.
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