
1. INTRODUCCION 

En una primera parte sobre el tema "El Cebú" se analizaron los 
aspectos de origen, distribución y adaptación; en esta última se hará una 
revisión de la reproducción en esta especie bovina. 

Los puntos tratados se han subdividido en su mayoría en tres as
pectos como sigue: a) Fisiología, b) Importancia económica y c) Datos 
disponibles sobre el tema específico. La fisiología de la reproducción en 
conjunto es un proceso complejo y además es un campo de la ciencia al 
cual se han incorporado gran número de investigaciones que han modi
ficado sustancialmente los llamados conceptos "clásicos"; es así como se 
ha estimado conveniente plantear estos nuevos hechos con el objeto de 
dar una base firme a la discusión sobre cada característica reproductiva 
específica. 

En la expOS1CIOn sobre los datos disponibles acerca de los paráme
tros reproductivos se hace más un análisis comparativo entre 80S taUrllS y 
Ros indicus, que una información directa sobre el último. El autor ha pre
ferido esta manera de exponer el tema porque en la mayoría de los textos 
sobre reproducción en ganado bovino, los datos que se indican son el re
sultado de las investigaciones hechas con las distintas razas del 80S taurus 
y por analogía se dan estas constantes como válidas para el 80S indicus; sin 
embargo, esto no es siempre cierto. Dadas estas circunstancias se consi
dera no sólo oportuno sino necesario, dar mayor énfasis al análisis com
parativo que al directo, para lograr mayor claridad y fuerza en el con
cepto final. 
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2 _ CAPITULO 1: 

P UBERTAD 

2. \. PuitJIopr. • 
La pubcrmII es d preóodo durante el cual el individuo adquiere 
habilicfad ¡ma ueproducirse. Antes de la pubertad el tracto re
ptodiiCID ~ las gónadas. aumenta de tamaño lenta
mmJe J DO fnmr¡;inna en forma activa. A cierta edad y/o peso 
CXJI)JQIalI ccmn: & primer estro que puede o no ir acompañado 
deowbriÓn 

Modio K ha espcadado sobre el mecanismo que desencadena 
la •al-...... 1IqJI1Xlucliva. Rothballer (1954) Y Hagardorm 
(l961l " punrmDiDo cómo los mecanismos que regulan la dife
n:nciación pwwIaI. la maduración y la función reproductiva 
en ~ misma" III\IIIIIeIlblll en complejidad a medida que se as
ciende en la c:staIa filogenética desde las especies inferiores has
'- 1m 1IIIIIlIifat¡¡¡. El conocimiento detallado de la relación es
lJuI:tur.atI mtrr el sisrema nervioso central y la hipófisis ha per
mibdo un ......" ¡miento más preciso de los mecanismos de re
gulación umm-IIonnooales. Gorbman (1965) demostró que 
esisIr IIIIIJ' poto o ningún control nervioso en la secreción de 
p .....opiuas"" CII las peces ciclóstomos . mientras que en los 
ftI1dJIadm; :wpaiores. las fibras nerviosas del hipotálamo ter
mio:m hMtante a:n:a a las paredes de los vasos sanguíneos que 
mmlitn}aJ d l/Jamado sistema portal del hipotálamo (Green, 
l CJjl) _ 

(1968) ~ S!ll:Sbme que hay evidencia disponible que sugiere 
que la apuiciólm ele la pubertad en la hembra es debida a una 
libaaciáo 5ÜIIiIa de gonadotropinas de la pituitaria anterior en 

liJrIaJ1e S1"'WÓOPJO. más bien que a una iniciación repentina 
prod•• ,m de tales hormonas. Greep, (1961), destaca la 

ÍI:DpOIbDCÍa que ha imido la investigación con hormonas este
miab CII la ~ de la cic!icidad de la función gonadal. 
SoIm: e51I: mp!ICiIiD son de destacarse los trabajos de Byrnes y 
Mqu (19jl). 1IoogsI:ra y De Jongh (1954), Ramírez y McCann 
(l!J6J). fPIÍCIIIiI=S aJinciden en afirmar que la aparición de la 
puba:tad está .n:bcionada con una disminución en la sensibili
dad al rdJtlmnr2uÍSiUal negativo de los estrógenos. 

(].972). estudiaron la influencia que las cateco
laoñoas. ap""'iíJlbnrore la Doradrenalina, tiene en la regulación 

".' Algunos D1:omi IISII:D el sufijo trófico (trophic); sin embargo, el 
autor Pie6ue asar tnlpóco. ateniéndose a las raíces griegas: trófico de 
trepbeio = lIIIbir; b1ípiro de tropos = dirección, ya que a un nivel hor
monal d2do es mis lIIl dedo estimulatorio (direccional) que un efecto 
nutriciona1. d que cjm:aI las hormonas sobre la (s) glándula (s) u ór
gano (s) deam(rs). 
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de la secreción de FSH (hormona folículo estimulante) antes 
de la pubertad, principio éste que ya había sido formulado por 
Kragt y Masken (1972). Estos investigadores en un trabajo 
titulado "Mecanismos de control de la fisiología de la pubertad", 
formularon cuatro posibles mecanismos que podrían explicar la 
aparición de la pubertad en los mamíferos, partiendo del con
cepto zoológico de que la ontogenia recapitula la filogenia. Es
tos mecanismos son: 1) Sustancias de origen nervioso que esti
mulan o inhiben la capacidad de respuesta de las gónadas a 
las hormonas gonadotrópicas. 2) Control nervioso inhibitorio o 
estimulatorio para la secreción de gonadotropinas. 3) Un perío
do del desarrollo durante el cual los retromecanismos no son fun
cionales debido a una falta de secreciones en el órgano efector 
final (gónadas); 4) Un período posterior de desarrollo durante 
el cual estos componentes del servomecanismo son funcionales. 
Después de una serie de experimentos tendientes a obtener in
formación sobre los últimos dos conceptos relativos a la onto
genia, ya que ellos son los mejor documentados y parecen ser 
lo más probables, los autores elaboraron la siguiente hipótesis 
generalizada sobre la aparición de la pubertad. 

"La pubertad está caracterizada por una "cascada" o una larga 
serie de eventos inductivos, los cuales culminan con la habilidad 
para reproducirse. Parece existir prepuberalmente una serie de 
circuitos estimula torios positivos de servomecanismo que se tor
nan progresivamente más funcionales con la edad. Estos cir
cuitos de servomecanismo transfieren y amplifican la señal ori
ginal de salida para que alcance su máxima oscilación y final
mente culmine con un evento cataclísmico (secreción de pro
gesterona) con el cual se interrumpen todos o la mayor parte 
de les circuitos de servomecanismo positivos". (Ver figura N'! 1) 

Cerebro· 
Pituitaria 

L H . ovulación 

F S H .. FSHRF 

OVARIO 

Figura No. 1 Diagrama hipotético de un circuito de servomecanismo positivo (+ ) 
(Tomado de Kragt y Masken, 1972) 

-7



"La señal nerviosa, mediada por aminas hipotalámicas inicia 
estos eventos mediante el aumento de la liberación de FSH-RH 
(hormona liberadora de la hormona folículo-estimulante) que 
induce la síntesis y liberación de FSH. Esta hormona actúa en 
ambos sexos para hacer más sensibles las gónadas a la presencia 
de LH, (hormona luteinizante) quizá por activación de la en
zima responsable de la conversión de androstcnedione o testoste
rona. En los machos, la LH potencializa la producción de tes
tosterona abasteciendo el precursor adicional de la progesterona. 
En las hembras, se producen estrógenos suficientes sólo des
pués de la liberación de prolactín y LH Y esto no ocurre por 
algún tiempo (20 días) :' . Ya que a esta edad no hay cuerpos 
lúteos presentes, debe presentarse la producción de andrógenos 
y puede ser esta la razón para la anovulación. Una vez que 
los andrógenos alcanzan al torrente sanguíneo actúan positiva
mente para propiciar la liberación de un poco más de la LH, 
la que a su vez incrementa la producción de más estrógenos. 
Estos aumentan la capacidad de respuesta del ovario a LH y 
promueven la liberación de más FSH y prolactín por acción 
sobre los sistemas pituitario, hipotalámico y límbico. 

Estas hormonas a su turno acrecientan la secreción de estróge
nos, los cuales posteriormente conllevan a una descarga "quan
tal" de LH-RH y LH (hormona liberadora de la hormona lutei
nizante) suficiente para promover la ovulación y el desarrollo 
necesario de los órganos accesorios para la reproducción". 

Como puede observarse, esta es una hipótesis realmente cohe
rente y con gran respaldo científico sobre el proceso que lleva 
a la aparición de la pubertad en los mamíferos pero que aún 
necesita posteriores pruebas experimentales. 

2.2. Importancia económica: 

La fertilidad es, como ya se había dicho, una de las caracterís
ticas económicas más importantes en cualquier explotación ga
nadera. Dentro de la función reproductiva total, la edad a la 
cual los animales adquieren su completa capacidad reproductiva, 
reviste especial importancia. Este concepto que encaja dentro 
de la llamada precocidad, basa su valor económico en el hecho 
de que a más rápida aparición de la pubertad, mayor produc
ción se obtiene en la vida del animal, además de que permite 
un reembolso más temprano de la inversión. 

2 . ) . Edad de la pubertad: 

Una de las diferencias que generalmente se le han atribuído al 
Bos indicus del Bos taurus, ha sido la falta de precocidad del 
primero. En efecto, Mahadevan (1966) señala como una de 

" Los autores hablan de 20 días de edad, porque la experimentación fué 
hecha en ratas, sin embargo la hipótesis es una generalización a los ma
míferos. 
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las principales razones para que la explotación lechera en los 
trópicos no sea económica, la edad tardía al primer parto de 
los animales nativos de estas áreas, lo que parece ser debido 
parcialmente a su edad más avanzada para el primer calor. 

En efecto, Eckles (1915) considera la edad promedio para el 
primer calor en diferentes razas, como sigue: Jersey, 8 meses; 
Guernsey, 11 meses; Holstein, 11 meses; Ayrshire, 13 meses; e 
indica además que las novillas con alimentación fuerte, alcan
zan la madurez sexual a una edad menor que las con alimen
tación más ligera. Hammond (1927) señala que la edad a la 
pubertad para todas las razas, (80S taurus) baJo condiciones 
normales de alimentación es de 9 meses, pudiendo variar de 5 
a 15 meses. Neumann y Snapp (1969) indican que la pubertad 
la alcanzan las novillas de razas europeas de carne poco des
pués del año de edad, pero que aparentemente las hembras 
Brahman, los cruces de Brahman y algunas de las nuevas razas 
con base en cruces de Brahman, llegan a la pubertad a una edad 
mucho mayor que las novillas de razas británicas. 

Luktuke y Subramanian (1961) indican una edad de 1.275,06 
días (42,5 meses) para la aparición del primer calor en ganado 
Hariana (80S indicus) , dato este que coincide con el dado 
por Guha y colaboradores (1968) para edad al primer parto 
(53,03 ± 0,32 meses); pero que es más elevado que los indica
dos por Sharma, et al. (1968) de 29,97 ± 0,42 meses; Francis 
(1970) de 2,39 ± 0,25 años; Reynolds, et al. (1963) de 27,2 
meses y por Plasse, et al. (1968) de 19,4 meses para la apari
ción de la pubertad. Estos datos y los dados para edad al primer 
parto por diferentes investigadores (Singh , et al., 1968; Kushwa
ha y Misra, 1969; Kavitkar, et al., 1968; Stonaker, 1953; Singh, 
1970 y Guha, et al. (1968), muestran que la edad de aparición 
de la pubertad es mayor en 80S indicus que en 80S taurus. Sin 
embargo, hay mayor variabilidad en los datos para ganado
cebuÍno que para los europeos. Dicha variabilidad podría expli
carse con base en los factores que condicionan la aparición de 
la pubertad. 

Eckles (1915), Salisbury y VanDemark (1961), Joubert (1954); 
Wiltbank, et al. (1957, 1962) Y Leathem (1961) coinciden en 
que el nivel nutricional influye marcadamente en la actividad 
sexual y por ende en la aparición de la pubertad. Esta influen
cia nutricional bien puede explicar parcialmente la diferencia 
entre los datos de los investigadores indúes donde las condicio
nes de alimentación son muy pobres (Whyte, 1957) y los datos 
de Plasse, et al. (1968) en el sur de los Estados Unidos de 
América donde las condiciones de explotación son mejores que 
las reinantes en la India. 

Otro factor que influye es el aspecto climático. París y Ramaley 
(1972) indican cómo la temperatura ambiental alta produce re
tardo en la aparición de la pubertad; Dale, et al. (1959) en
contraron que a 26,8°C. comparado con 9,9°C. , el ganado 
Brahman retrasa su crecimiento lo que a su vez influye en la 
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apancIOn de la pubertad, retardándola en proporción a la de
mora en adquirir un desarrollo corporal adecuado, 10 que está 
de acuerdo con los datos de Gangwar (1970) en ganado Hols
tein . 

• 
Un último factor que bien puede influír en la aparición tardía 
de la pubertad en ganados cebuínos, en comparación con los 
europeos, es el factor de selección. Singh, et al. (1968) encon
traron una heredabilidad de 0,760 + 0,160 para edad a la pu
bertad , computada por el sistema de correlación entre medios 
hermanos contemporáneos. Conviene anotar que esta heredabi
lidad parece ser muy alta si se tiene en cuenta la variación de 
este carácter bajo distintas condiciones ambientales y de ma
nejo. 

Un análisis de los datos aquí presentados nos indica que los 
cebuínos alcanzan la pubertad a mayor edEld que el Ros tal/rus. 
Esta diferencia parece deberse a tres factores importantes a) nu
trición; b) temperatura; c) genética. En consecuencia, es po
sible disminuírla aproximándola más a una edad compatible 
con mejores rendimientos económicos, tal como se ha logrado en 
explotaciones bajo condiciones adecuadas de manejo y selec
ción. 

3. CAPITULO II : 

PRIMER PARTO 

3.1 Fisiología: 

La edad al primer parto depende directamente de la edad al 
primer servicio, que a su vez guarda relación con la edad a la 
pubertad . Si bien el primer calor en la mayoría de los mamíferos 
suele ser anovulatorio (Kragt y Masken, 1972, Plasse y colabo
radores, 1968; Salisbury y VanDemark, 1961; Hafez, 1969) 
una vez se regulariza el ciclo estral, el estro va acompañado nor
malmente de ovulación, siendo entonces posible obtener la con
cepción si la monta ocurre bajo condiciones adecuadas. 

El aspecto más importante para obtener un primer parto ajustado 
a un mecanismo fisiológico normal es el desarrollo corporal del 
animal, sobre todo en lo que hace referencia a la capacidad 
pélvica para la normal expulsión de la cría. 

Respecto al parto se han propuesto varias teorías para explicar 
su control hormonal. La más conocida hace referencia al nivel 
de progesterona y estrógenos al final de la gestación. Sugiere 
que los últimos aumentan al final de la preñez sensibilizando 
al útero al efecto de la oxitocina la cual ejerce su acción merced 
a la disminución de la progesterona (Zarrow, 1961). Hisaw (1926) 
puntualizó el efecto de una nueva hormona, la relaxina, que 
tendría como función la de facilitar el parto. Más reciente
mente se ha venido dando gran importancia al papel de los 
corticoides en el mantenimiento de la preñez e iniciación del 
parto. Varios investigadores han logrado interferir la gestación 
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mediante tratamientos con hormona adrenocorticotropa (ACTH) 
o corticoides adrenales (Courrier y Colonge, 1951; Robson y 
Sharaf, 1952; Velardo, 1957) y en un trabajo posterior de 
Garverick y colaboradores (1972) fue posible inducir el parto 
2 semanas antes del período normal de gestación mediante la 
utilización de dexametazona inyectable. 

El mecanismo hormonal que controla el parto está aún pobre
mente entendido y resta todavía mucho por investigar para lo
grar una cabal comprensión del proceso. 

3.2. Importancia económica: 

Desde el punto de vista economICO la edad al primer parto 
influye en la rentabilidad de la empresa ganadera ya que a 
más temprana reproducción se logra un reintegro más rápido 
de la inversión y puede obtenerse una vida productiva más lar
ga del animal o un descarte más oportuno del mismo en los 
programas de selección. 

La edad al primer parto está relacionada estrechamente con la 
edad a la pubertad y el desarrollo corporal del animal; en con
secuencia los sistemas de manejo, especialmente la adecuada nu
trición en el levante de las novillas , van a influír marcadamente 
en esta característica. 

Un aspecto muy importante es la nutrición durante la primera 
gestación ya que la ración debe llenar los requisitos de mante
nimiento y crecimiento si se tiene en cuenta que a esta edad 
la novilla normalmente no ha completado su desarrollo . 

Se deben pues, evitar ambos extremos: un apareamiento muy 
precoz que retardaría marcadamente el desarrollo del animal, y 
un apareamiento muy tardío que económicamente sería contra
producente. En general, el momento óptimo está determinado por 
el grado de desarrollo de la novilla . 

3.3. Edad al primer parto: 

Para ganado europeo normalmente se considera una edad de 2 
a 21J2 años como tiempo adecuado para que ocurra el primer 
parto, mientras que Mahadevan (1966) indica que generalmen
te el ganado tropical tiene su primer parto después de los 3% 
años de edad, siendo esto consecuencia de la mayor edad al 
primer calor. 

El mismo autor cita datos para edad al primer parto que van 
desde 38 meses hasta 59,3. Kavitkar y colaboradores (1968) se
ñalan 30,4 ± 0,23 meses como edad al primer parto en vacas 
Sahiwal; Luktuke y Subramanian (1961) encontraron una edad 
de 47 ,2 meses 0.416 días) como edad promedio al primer 
parto en ganado Hariana¡ en esta misma raza, Singh (1970) 
indica en su investigación una edad de 54,61 ± 0,5 meses 
1.638,3 ± ]4,7 días) . En un estudio sobre los factores que 
afectan la edad al primer parto en ganado Hariana, Guha et al. 
(1968) dan 53,03 ± 0,32 meses como promedio de edad para 
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esta característica. Para ganado Sahiwal, Kushwaha y Misra 
(1969) encontraron una edad al primer parto de 39,30 ± 9,39 
meses, y Francis (1970) indica 36,44 ± 0,31 meses para ga
nado Red Sindhi. En un informe sobre la eficiencia reproduc

~tiva en ganado Brahman puro bajo condiciones tropicales co
lombianas, Escobar y Mesa (1968) encontraron una edad pro
media al primer parto de 38,86 meses, agregando que las con
diciones de manejo del ganado considerado eran buenas. Este 
último dato no difiere considerablemente del indicado por los 
investigadores indúes. Sinembargo, es claro que la edad al pri
mer parto es mayor en 80S indicus que en 80S taurus o cruces 
de ambos. 

Existen varios factores que bien pueden explicar este fenómeno, 
siendo importante remitirnos primeramente a la edad a la pu
bertad discutida anteriormente como un factor muy determi
nante. Varios autores que la han estudiado dan los siguientes 
valores: Stonaker (1953), 0,39; Guha y colaboradores (1968), 
0,38 ± 0,11; Singh et al. (1968), 0,678 ± 0,155 y Singh 
(1970) 0,2764 ± 0,1668; es clara la disparidad de resultados 
de estos autores que los lleva a conclusiones también diversas: 
Guha et al (1968) y Stonaker (1953) indican cómo la selec
ción puede ser de gran importancia para disminuír la edad al 
primer parto, mientras que Singh (1970) afirma que sus re
sultados indican que este carácter parece no ser genético en 
su naturaleza, y por consiguiente cualquier programa de selec
ción basado en esta característica es de poco valor. 

Mahadevan (1966) al analizar datos de diferente origen, en 
explotaciones de ganado 80S taurus, 80S indicus y sus cruces, 
bajo condiciones tropicales señala que no encontró diferencia 
significativa entre los varios tipos de ganado en cuanto a este 
carácter y que, en consecuencia, es imperativo un mejoramiento 
de las prácticas de manejo en el medio tropical. 

4. CAPITULO III: 

ESTRO y CICLO ESTRAL 

4. 1 . Fisiologia: 

Se define como estro, al período durante el cual la hembra mues
tra aceptación del macho, mientras que se denomina ciclo estral 
al período entre estro y estro. 

La regularidad del ciclo estral exige una serie de eventos que 
se deben suceder en un tiempo y secuencia definidos para lo
grar una fertilidad fisiológica normal. En él están involucrados 
varias glándulas y órganos, en forma tal que a cada uno le 
corresponde actuar en determinado momento permitiendo así 
asegurar el carácter cíclico del fenómeno. 

El punto de iniciación del ciclo, con el objeto de describirlo, 
es más bien arbitrario. El fenómeno inicial podría ser la ela
boración de la hormona hipotalámica liberadora de la hormona 
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folículo estimulante (FSH-RH), por parte de las células ner
viosas del hipotálamo, probablemente a nivel de la llamada emi
nencia media (Bogdanove, 1957; Cook, 1959; Everett, 1969; 
Martini , el al., 1968; Corbin. 1966). la que a través del sis
tema porta-hipofisiario llega a la hipófisis anterior donde pro
mueve la secreción de la hormona folículo estimulante (FSH) , 
la cual llega al ovario por vía sanguínea donde estimula el cre
cimiento de los folículos y la posterior maduración de los mis
mos. Con el desarrollo del folículo se produce un nuevo ba
lance hormonal ya que las células intersticiales del ovario (Clae
sson y Hillarp, 1947; Ingram, 1957; McDonald, 1971) producen 
estrógenos que, vía sanguínea, actúan a nivel del útero y del 
eje hipotálamo-pituitaria . Una vez que la circulación de estró
genos rebasa cierto nivel, el hipotálamo responde elaborando 
hormona liberadora de la hormona luteinizante (LH-RH), que, 
vía sistema portahipofisiario, promueve la secreción de la hor
mona luteinizante (LH) por la pituitaria anterior. 

En efecto, Caldwell (1970) sostiene que existen evidencias bien 
documentadas que sugieren una relación directa entre el aumen
to en concentraciones de estradiol y la liberación de una "olea
da" de LH. A su vez, los estrógenos actúan como un retromeca
nismo negativo en la inhibición de la liberación de FSH de 
la pituitaria anterior. La LH actúa sobre el folículo promovien
do su completa maduración y el desencadenamiento del proceso 
de ovulación y estimulando la formación del cuerpo lúteo (Es
pey, 1971; Rondell, 1970). La LH podría también actuar en 
algunas especies, en este momento, estimulando la secreción de 
progesterona por parte del cuerpo lúteo. 

A nivel uterino el aumentopreovulatorio de estrógenos, que 
estimula la hipertrofia e hiperplasia endometrial es seguido por 
un aumento postovulatorio de progesterona el cual resulta en el 
desarrollo fisiológico adecuado del medio uterino, lo que pre
para al útero para la implantación del embrión. 

Es de aceptación general que la secreción continua de progeste:
rona, depende de un estímulo constante de origen hipofisiario 
(McCann. el al. 1967; Denamur, 1968; Greenwald, 1967). Se 
sabe que en algunas especies un segundo factor luteotrópico es 
esencial para iniciar y mantener la función normal del cuerpo 
lúteo (bovinos). El prolactín, una hormona de la pituitaria .an
terior, es también aparentemente controlado por el hipotálamo 
aunque en forma negativa, ya que éste parece elaborar una 
hormona inhibitoria del prolactín (PIH), la cual bajo condicio
nes apropiadas se inhibe así misma, lo que ocasiona la libera
ción del prolactín que a su vez probablemente actúa en concierto 
con otras gonadotropinas para mantener la función secretora del 
cuerpo lúteo. 

El efecto neto de todos los eventos antes citados es la formación 
de un cuerpo lúteo que sigue a la ovulación y que secreta gran
des cantidades de progestinas que a su turno son esenciales 
para el mantenimiento de la preñez. Si la fertilización no ocurre 
durante el tiempo oportuno del ciclo estral, el cuer~ lúfeo de 
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la mayoría de los mamíferos regresa en un tiempo dado, lo que 
a su vez reinicia en nuevo ciclo ovárico. Sinembargo, si la fer
tilización ha tenido lugar, el cuerpo lúteo permanece por un 
período largo de tiempo asegurando así la implantación y man

~ 

tenimiento del feto. Es acá donde surge un nuevo interrogante: 
¿qué es lo que realmente controla la duración útil del cuerpo 
lúteo? La respuesta está en favor de un "factor luteolítico" 
aparentemente de origen uterino en algunos animales (ovejas, 
cerda, vaca, rata, cobaya, conejo y criceto dorado o hamster) 
(Caldwell, 1970; Melampy y Anderson, 1968), que sin pasar 
a la circulación general, actúa localmente en el cuerpo lúteo 
simétrico (Cicmanec, 1972). Aún no se conoce exactamente la 
naturaleza de este factor, pero algunas investigaciones hablan 
en favor del grupo de las prostaglandinas (Gutknecht y Johnston, 
1972) probablemente de la serie "F" (Carlson, et al., 1972). Si 
no hay gestación, el útero en un momento dado, libera este 
factor que llega al cuerpo lúteo y produce su lisis; pero si hay 
preñez, parece ser neutralizado por el embrión, lo que permite 
la permanencia del cuerpo lúteo. 

4.2 . Importancia económica: 

La regularidad del ciclo estral asegura una función reproductiva 
normal que en presencia de un aparato genital normal y condi
ciones externas adecuadas, garantizan la regularidad de la re
producción que a su vez implica una tasa normal de fertilidad 
en beneficio de un buen rendimiento económico. Si bien una 
tasa de reproducción de 100% en bovinos es sólo una meta 
ideal, ya que difícilmente se consigue dada la extraordinaria 
complejidad del mecanismo reproductivo de los mamíferos, es 
deseable estar lo más cerca posible a ella. Para lograr este 
propósito es condición indispensable un ciclo estral normal y 
un celo detectable, principalmente en el caso de la utilización 
de la inseminación artificial. 

4.3. Duración del ciclo estral: 

La duración del ciclo estral en bovinos ha sido una característica 
que ha recibido' especial atención por parte de muchos investi
gadores. Chapman y Casi da (1937) encontraron un ciclo estral 
de 17 a 24 días; Ellenberger y Lohmann (1946) indican que 
el 30% entre 274 ciclos estrales duraron menos de 17 días o 
más de 25; Asdell (1946) en su libro sobre reproducción en 
mamíferos indica un ciclo de 20 días para vacas de leche. En 
general, Salisbury y VanDemark (1961) señalan un ciclo mo
dal de 21 ± 4 días para la vaca, siendo normal algunas varia
ciones de este rango. 

El ganado cebú parece estar en el mismo rango señalado anterior
mente; en efecto, Plasse, el al. (1970) indican un promedio de 
28,8 días para el ciclo estral en Brahman en Florida, pero con
viene observar que en el análisis se incluyeron animales que 
estuvieron cerca de 1 año sin mostrar celo, mientras que un 
67,2% de las observaciones cayeron en el rango de 18 a 23 
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días, con una frecuencia mayor de ciclos de 20 días. En otro 
estudio (Anderson, 1944) sobre un análisis de 1.130 ciclos estra
les, se da como duración promedia 23,03 días en ganado cebú. 
Con número menor de observaciones, Vásquez de Velasco (1960) 
encontró una duración promedia de 21,52 días en cebú y de 21,78 
en ganado criollo del trópico del tipo 80S taurus; estos datos están 
bastante cerca del reporte de Nazareno (1954) quien da un 
promedio de 21,3 -t- 1,2 días, dato este que presenta una va
riación mucho menor que el de Plasse y colaboradores (1970). 

Los datos presentados nos demuestran que el ciclo estral del 
cebú encaja adecuadamente dentro del ciclo modal dado para 
ganado Bos taurus por los investigadores que se han ocupado 
del asunto. 

4.4 . Duración del estro: 

En 1927 Hammond señaló en su libro "The Phisiology of Re
production in the Cow" sobre observaciones hechas principal
mente en Inglaterra, que la duración del estro era de 6 a 30 
horas, con una media de 17 horas aproximadamente, y una du
ración promedia menor en novillas, 16,1 horas, que en vacas, 
19,3 horas. Otro reporte posterior de Gersimova (1940), da 6 
a 20 horas, con un promedio de 17,8 horas en vacas y 15,3 
horas en novillas, datos estos muy cercanos a los dados por 
Hammond. Sin embargo, se acepta generalmente que el Bos 

. indicus tiene una duración del estro bastante corta y que gene
ralmente se manifiesta durante la noche (Williamson y Payne, 
1965). Investigaciones sobre este aspecto están en acuerdo con 
la primera parte de esta idea general pero presentan variacio
nes muy amplias, así: en el trabajo de Anderson (1944) se 
señala una duración del estro de 4,78 horas en cebú puro y de 
7,40 horas para cruces de cebú, mientras que Vásquez de Ve
lasco (1960) encontró un promedio de 16,6 horas en cebú y 
15,87 horas en ganado criollo tropical (Bos taurus) , anotando 
que en cebuínos la duración del celo se redujo hasta 11,47 ho
ras cuando se practicó servicio por monta natural. Los datos de 
Plasse y sus colaboradores (1970) están más cerca de los in
dicados por Anderson, (1944) con un promedio de duración 
de 6,7 ± 0,78 horas, con un rango de 2 a 22 horas. Convien~ 
observar sin embargo, que las observaciones de Plasse el al., 
(1970) se realizaron sólo en novillas que normalmente presen
tan un celo más corto que las vacas maduras. Nazareno (1954) 
encontró una duración media de 13,4 ± 0,8 horas en vacas 
Red Sindhi, dato este más aproximado al dado por Vásquez de 
Velasco (1960). 

Respecto a la presentación del estro con relación al día o la 
noche, Rollinson (1955) señala que el 40% de los animales ' 
observados por él, entraron en estro durante la noche, mientra 
que Plasse el al., (1970) anotan que un 82,9% de las novillas 
observadas mostraron celo en las horas del día (4: 00 a .Ill . . ~ 
8: 00 p.m.) . / 
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Un análisis sumario de los datos sobre la duración del estro 
muestra que la diferencia entre los cebuínos y el ganado europeo 
no es tan marcada como se señala corrientemente, si bien es 
realmente más corto en Bos indicus. De otro lado, no parece 
tener consistencia la idea de que el cebú entre en celo más fre
cuentemente durante las horas de la noche. 

4 . 5. Tiempo de ovulación después de la terminación del estro: 

Salisbury y VanDemark (1961) en una revisión de las investiga
ciones sobre este aspecto reproductivo indican un tiempo me
dio de 12,5 horas después de la terminación del estro en Bos 
taurus y anotan que es ligeramente mayor en vacas que en no
villas. En el estudio de Vásquez de Velasco (1960), la ovula
ción ocurrió 9,65 horas después del fin del celo en cebú puro, 
con muy poca diferencia sobre el dato comparativo para Bos 
taurus en condiciones similares y que fue de 9,83. Este dato, 
aunque difiere muy poco del señalado para Bos taurus (Salis
bury y VanDemark) en otras investigaciones, está bastante dis
tante del encontrado por Plasse et al., (1970) en Florida y que 
es de 18,9 ± 0,96 horas. Esta diferencia bien puede deberse 
a la corta duración del estro dado por estos investigadores para 
el Bos indicus, o a las condiciones sub tropicales en contraste 
con las condiciones tropicales del trabajo de Vásquez de Ve
lasco, (1960) ya que este autor no encontró una diferencia 
apreciable, entre Bos indicus y Bos taurus bajo condiciones si
milares. 

Si bien Plasse et al. (1970), indican que el estro tan corto en 
cebú, según su investigación (18,9 ± 0,96) puede explicar el 
bajo comportamiento reproductivo del Bos indicus bajo condi
ciones de pastoreo en Florida, otros factores merecen tenerse 
en cuenta, tales como clima, (que se analiza más adelante a 
espacio) y el sistema de monta usado, ya que bajo condiciones 
de monta natural el tiempo de ovulación no tiene la importan
cia que adquiere cuando se usa inseminación artificial. Una ob
servación de Rollinson (1955) en ganado cebú en Uganda bien 
podría restar importancia a la afirmación de Plasse, et al., 
(1970) sin contradecir sus resultados; él dice que las vacas 
son atractivas al toro por algunas horas antes y después de 
estar realmente en disposición de aceptar la monta; esto es; 
aunque la duración del estro en cebuínos es corta, el período 
de proestro permite un cortejamiento previo. Conviene agregar 
que el tiempo indicado por Rollinson (1955) es mayor que el 
dado por Anderson (1944) en Kenya de 44 a 63 minutos. 

Otro punto importante, respecto a la ovulación es la ocurrencia 
de estro anovulatorio; Luktuke y Subramanian (1961) encon
traron que la incidencia de estro anovulatorio fue de 55,26%, 
mientras que la reportada por Plasse, et al., (1970) fue de sólo 
5,9%, dato este que no está lejos del indicado por Casida 
(1953) de 3%; la diferencia de estas tres investigaciones se 
puede explicar así: el dato de Lutktuke y Subramanian (1961) 
es respecto al primer estro en novillas que alcanzan la puber

-16



tad en las que normalmente es baja la ovulación debido a ra
zones endocrinas como consecuencia de la ausencia de cuerpo 
lúteo lo que hace que la producción de andrógenos sea alta, 
interfiriendo así con la ovulación (Kragt y Masken, 1972). 
Plasse y colaboradores (1970) trabajaron con novillas que 
mantuvieron en observación durante un año y utilizaron palpa
ción rectal del cuerpo lúteo como indicador de ovulación pre
via, aunque los mismos autores anotan que la detección del 
cuerpo lúteo en 80S indicus es más difícil que en 80S taurus. 
Señalan además, que existe una alta influencia del verano en 
la presentación de celos anovulatorios. En conclusión, parece 
que el celo anovulatorio no es una explicación muy consistente 
para invocarse como una de las causas de baja fertilidad en 
80S indicus. 

4.6 . Actividad sexual y su relación con la época del año: 

Desde tiempos antiguos se sabe que los factores ambientales 
influyen en la función reproductiva de los animales domésticos. 
Son de especial importancia, a este respecto, la luz, la tempe
ratura y la humedad ambientales. El efecto de las condiciones 
del medio ha sido estudiado muy extensamente en los ovinos y 
equinos principalmente, dentro de los mamíferos de importan
cia económica. En bovinos se ha considerado que la mayoría 
de las vacas se pueden aparear en cualquier época del año. exis
tiendo sin embargo una tendencia marcada a mayor fertilidad, 
en base a números de partos obtenidos, en ciertas épocas del 
año. Mercier y Salisbury (1947) en un análisis de la influencia 
de las variaciones en horas de luz diurna sobre la fertilidad, en
contraron una correlación entre la tasa de concepción y la dura
ción promedio mensual de la luz, con un período estacionario 
de 1 a 2 meses a partir del día más largo a la época de fertili
dad máxima. 

Más tarde, 1961, Salisbury y VanDemark al hacer un análisis 
conjunto de los datos disponibles llegaron a la conclusión de 
que la luz parece ser el elemento de control primario, aunque 
es influenciada por la temperatura, la húmedad y en muchos 
casos por el nivel nutricional de los animales. Si bien el meca
nismo exacto de control no está aún completamente elucidado, 
las investigaciones parecen indicar que la luz, primariamente 
actúa a través del ojo (retina) y por la vía nerviosa llega al 
cerebro, hipotálamo y pituitaria. Este modelo inicialmente pro
puesto ha sido modificado por investigaciones más recientes que 
incluyen la glándula pineal como otro escalón más en la cadena 
de mecanismos (Cale y Cupps, 1969). Así, el estímulo luminoso 
vía del nervio óptico y las fibras simpáticas influencian la pro
ducción de melotonina en la glándula pineal que a su vez afecta 
el ciclo estral. Esta hipótesis ha sido reforzada con el estudio 
de Wallen y Yochim (1972) quienes encontraron que bajo con
diciones de relación normal luz!oscuridad ocurre un patrón rít
mico de secreción de melotonina de la glándula, que puede 
variarse cambiando las proporciones de luz y oscuridad. Ellos 
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concluyen entonces, que la glándula pineal actúa como un re
gulador basal de la secreción de gonadotropina durante el ciclo 
estral. 

Bond (1967) indica que en general, en el área de los Estados 
Unidos, el ganado localizado en regiones que presentan las más 
altas temperaturas de verano, exhibe la más baja eficiencia re
productiva durante dichos meses; Col e y Cupps (1969), seña
lan los meses de Febrero a Abril como los de mayor número de 
partos bajo condiciones de monta natural y durante todo el año. 
En los datos dados por Mercier y Salisbury (1947), por Bond 
(1967) y por Cole y Cupps (1969) , se encuentra que los pe
ríodos de mayor fertilidad en 80S taurus coinciden con las es
taciones de primavera y otoño, incluídos el principio y el final 
del verano. En contraste, el 80S indicus muestra una ciclicidad 
diferente. Plasse y colaboradores (1970), indican que en Flo
rida la estación tiene una marcada influencia sobre el estro 
seguido de ovulación o sobre la ovulación sin estro; estros 
anovulatorios fueron significativamente más frecuentes durante 
el verano (8,4%) mientras que las ovulaciones sin estro detec
table fueron más frecuentes en invierno (31 %); de donde se 
desprende que el ganado cebú muestra una alta incidencia de 
" celos silenciosos" por efecto del invierno, fenómeno este que 
no se presenta en ganado Hereford bajo condiciones similares. 

Anderson en 1944, había notado una asociación entre las con
diciones climáticas y la función sexual, de una manera tal que 
la estación de mayor temperatura y más brillo solar estaba aso
ciada directamente con una mayor función sexual, en las con
diciones de la estación experimental de Kenya. Este mismo fe
nómeno fue observado por Mahadevan (1955) en otro medio 
tropical (Ceilán), donde además se encontró una disminución 
de actividad sexual durante el período de lluvias monzónicas 
de noviembre y febrero. Conviene anotar, sin embargo, que los 
meses de mayor actividad sexual, marzo a octubre, coinciden 
con el período seco del año y probablemente con los de mayor 
intensidad luminosa. Tomar (1966), encontró que en la India 
la mayor cantidad de inseminaciones en vacas ocurre de abril 
a septiembre, período éste que presenta los días de mayor du
ración e intensidad solar. También, Sharma et al. (1968), Singh 
et al. (1962), Y Agarwall y colaboradores (1968), encontraron 
un fenómeno similar al estudiar las variaciones estacionales en 
la frecuencia de la distribución de estro en vacas cebú. Sin em
bargo, uno de los análisis más detallados al respecto, se debe 
a Wilson (1946), quien pudo demostrar basado en registros de 
3 años en una estación experimental de Australia, que la mayor 
cantidad de concepciones que resultan en crías vivas ocurren 
durante los meses de máxima temperatura y de menor humedad 
atmosférica, aún cuando es el período de peores pastos. Así, al 
analizar varios factores ambientales se concluye que los más 
estrechamente asociados con la mayor actividad sexual fueron 
la intensidad luminosa y la temperatura . 
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Bajo las condiciones colombianas las cosas no parecen ser 
distintas; en efecto, Escobar y Mesa (1968) e Higuera y Mejía 
(1970), encontraron que la mayor cantidad de nacimientos 
ocurren durante el mes de diciembre y en menor proporción en 
noviembre y enero, lo que coincide con un mayor número de 
concepciones en febrero y marzo que serían los meses que co
rresponden al intermedio de la estación de sequía en las zonas 
estudiadas, estación ésta que va desde mitad de diciembre hasta 
principios de mayo. 

Es el momento de destacar que todos los datos indicados coin
ciden en cuanto a que la época de mayor actividad sexual es 
aquella que ofrece, bajo condiciones de pastoreo, el más bajo 
nivel nutricional. 

Es pues éste, uno de los fenómenos en reproducción de cebuínos 
de características más sorprendentes ya que si bien la alimen
tación para la vaca en el momento de la fecundación es muy 
deficiente, el parto coincide con el mejor período para la sobre
vivencia de la cría, presentando uno de los más bajos índices 
de mortalidad mensual de acuerdo a Escobar y Mesa (1968). 

5. CAPITULO IV: 

PRIMER CALOR POST-PARTUM y PERIODO INTER-PARTUM 

5 . 1 . Fisiología: 

El tiempo transcurrido entre el parto y el primer celo se denomina 
"período de servicio" o "período de primer calor post-partum"; 
mientras que el período inter-partum es el tiempo transcurrido 
entre un parto y el siguiente. Como se ve ambas medidas de 
eficiencia reproductiva están íntimamente ligadas ya que la se
gunda depende directamente de la primera, dado un período de 
gestación fijo para cada especie. Estas medidas adquirieron ma
yor importancia con la introducción de la inseminación artificial 
en la explotación de las razas bovinas de leche y posteriormen
te en el ganado de carne. Cuando se habla de ganados cebuínos, 
sin embargo, adquieren una importancia especial si se tiene 
en cuenta que tradicionalmente se considera que el cebú es, por 
razones raciales, de baja fertilidad (Velásquez, 1966), hecho 
éste que hemos venido controvirtiendo a lo largo de esta expo
sición sobre patrones de reproducción en cebú. 

La fisiología endocrina del período post-partum varía de acuer
do a las especies, así, en las cerdas la lactación interfiere con 
la secreción de gonadotropinas (Warnick, et al. 1950) y des
pués de un calor anovulatorio entre el primero y el tercer día 
post-partum, la cerda permanece en anestro durante la lactan
cia. En la yegua el fenómeno es un poco variable ya que pre
senta normalmente un estro pocos días después del parto y este 
estro es ovulatorio en la mayoría de los casos, lo que hace po
sible la fecundación; sin embargo la fertilización en este tiem
po parece aumentar la incidencia de abortos, distocias y reten
ciones placentorias (Wagner y Oxenreider, 1971). Después de 

-19



este calor ovula torio el animal entra en período de anestro has
ta después de la lactación. En la vaca el caso es completamente 
diferente y bajo condiciones adecuadas de alimentación y después 
de un parto normal, empieza a presentar ciclos antes de cum
plirse el primer mes post-partum. Son muchas las investigacio
nes a este respecto, que despejan toda duda y establecen esta 
característica en el bovino (Casida y Venzke, 1936; Labhsetwar, 
et al., 1964; Wagner y Hansel, 1969; Wagner y Oxenreider, 
1971). Desde el punto de vista clínico el intervalo entre el 
parto y el primer calor ha sido determinado en razas de leche 
en 32 días por Menge. et al. (1962); 33 días por Buch, et al., 
(1955); 45 días por Saiduddin, et al., (1968); 46 días por 
Clapp, (1937) y 54 días por Wiltbank y Rowden, (1958). 

Es claro, pues, que para razas lecheras europeas el primer estro 
post-partum puede ocurrir, bajo condiciones normales, en un 
período no superior a los 50 días. Esto se puede explicar endo
crinológicamente si se tiene en cuenta que en bovinos no hay 
interferencia entre la lactación, la involución uterina y la fun
ción ovárica, como sí es el caso en la cerda. De otro lado (Wag
ner y Oxenreider, 1971), encontraron que la regresión del 
cuerpo lúteo de preñez es muy rápida una vez cumplido el 
parto, y de ser así, el anestro post-partum, que puede presen
tarse en algunas vacas, no es el resultado de una permanencia 
prolongada del cuerpo lúteo de la preñez. 

Otro aspecto importante en la fisiología del período post-partum 
es el de los cambios uterinos relativos a su involución, ya que 
ésta es condición básica para una adecuada anidación y pla
centación del óvulo fertilizado. Wagner y Oxenreider (1971), 
señalan que la involución uterina es difícil de evaluar excepto 
mediante criterio histológico. La palpación rectal da una infor
mación relativa al tono del miometrium y al tamaño del útero, 
pero no da ninguna indicación sobre el grado de modificación 
epitelial que haya podido operarse en el endometrio. Sin embar
go, Rasbech (1950), sostiene que la involución uterina tiene 
dos componentes: uno, es la disminución de tamaño debido a 
contracción muscular y el otro, corresponde a los cambios re
gresivos de tejidos, que siguen al parto. En consecuencia, ningu
no de los criterios tomados por separado es lo suficientemente 
preciso en la determinación de la involución uterina. El mismo 
autor indica que la involución uterina en la vaca es completa 
entre los 20 y los 25 días post-partum bajo condiciones norma
les. En caso de parto laborioso o problemas patológicos post
partum (retención de placenta, metritis, etc.), este período se 
prolonga considerablemente y a su vez dicho fenómeno de in
volución uterina retardada influye considerablemente en la apa
rición del primer calor. 

Desde el punto de vista puramente hormonal se pueden resumir 
los diferentes trabajos diciendo que en la vaca, los niveles de 
LH generalmente aumentan después del parto, mientras que la 
FSH está en su máximo nivel en el momento del parto y de
crece después de que éste ocurre, lo que parece lógico si se 
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recuerda que por este tiempo se está cumpliendo el desarrollo 
folicular (Labhsetwar, et al., 1964: Quevedo, et al., 1967). En 
el campo hormonal un punto muy debatido ha sido el efecto 
que el ordeño o el mantenimiento de la cría ejercen vía neuro
hormonal sobre las gonadotropinas. En varios trabajos se ha 
demostrado que el intervalo desde el parto al primer estro es 
significativamente más largo en vacas que amamantan los ter
neros, que en aquellas que no lo hacen. (Saiduddin, et al., 
1968; Oxenreider, 1968; Graves y colaboradores, 1968). El 
mecanismo exacto de este fenómeno en la vaca no ha sido aún 
completamen~e dilucidado. Wagner y Oxenreider (1971), en
contraron que luego de 1 a 2 semanas post-partum, la vaca en 
lactación tiene folículos que han alcanzado desarrollo de madu
rez y en consecuencia están listos para la ovulación; de ser así, 
el mecanismo parece inhibitorio a nivel de ovulación y proba
blemente involucra LH, más bien que FSH. Rothchild (1967), 
sugiere que el mecanismo por medio del cual el amamantamien
to interfiere con la ovulación es a través de una depresión de 
la actividad del núcleo ventromedial, del tálamo, pero Wagner 
y Oxenreider (1971), inyectaron oxitocina sintética en la ar
teria carótida en vacas y no pudieron obtener respuesta consis
tente; en consecuencia, postulan que el más probable mecanismo 
es por mediación del eje pituitaria-adrenal-lactación, ya que la 
glándula adrenal es estimulada por el amamantamiento, 10 que 
aumenta la secreción de corticosteroides y progesterona y el in
cremento en los niveles sanguíneos de éstos actúa sobre la pitui
taria e interfieren con la ovulación. 

Otro aspecto relativo a la endocrinología del ciclo estral post
partum es el efecto de la nutrición. Wiltbank y colaboradores 
(1962, 1964) han mostrado la importancia del nivel de energía 
consumida, en cuanto a un temprano retorno a la actividad re
productiva después del parto. McClure (1968), encontró que 
la hipoglicemia inducida mediante insulina produce trastornos 
en la fertilidad de las vacas lecheras, de donde concluye que la 
energía deficiente puede causar hipoglicemia y ésta a su vez 
afectar la función hipotalámica. 

Un último punto que conviene tratar es el relativo a la fertili
dad post-partum relacionada con la fisiología de este período. En 
primer lugar, conviene señalar que es de alta frecuencia una 
primera ovulación post-partum en ausencia de síntomas clínicos 
de celo (Menge, et al., 1962; Moorow, 1971), fenómeno éste 
que tiende a decrecer a medida que aumenta el período post
partum. En segundo lugar, es importante tener en cuenta que 
muy probablemente la fertilidad post-partum de la vaca, tomada 
en conjunto, está estrechamente relacionada con la involución 
uterina. 

Así, animales que han sufrido distocias, retención de placenta, 
metritis, o cualquier otra condición que pueda retardar la invo
lución uterina, presentan una baja fertilidad ·post-partum. 
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5.2. 1 mportancia económica: 

Dentro de las diferentes medidas de eficacia reproductiva, el 
período post-partum es seguramente una de las que más am

pliamente se utiliza. Nos indica de manera precisa qué tan lejos .. 

se está de las metas económicas compatibles con las condiciones 

de explotación que se tienen. En efecto, un intervalo entre partos 

que se aproxime a 365 días nos indica una eficacia reproductiva 

ideal y en consecuencia nos permite un rendimiento económico 

óptimo, si las demás condiciones se mueven dentro de márge

nes normales. 


5.3. Período post-partum e intervalo entre partos: 

Hay un buen número de datos provenientes de diferentes estu
dios acerca del promedio en los períodos entre partos en ganado 
europeo de leche que arrojan un promedio general de 14 meses 
o más (Salisbury y VanDemark, 1961). En ganado europeo de 
carne no hay muchos datos disponibles, probablemente por el 
uso generalizado de las épocas de monta que necesariamente 
hacen que el período inter-partum se aproxime más a los 365 
días y se produzca un descarte más riguroso de los animales 
que presentan anestro prolongado. Sin embargo, en explota
ciones en pastoreo y monta libre durante todo el año, como 
es el caso de las regiones tropicales, el cuadro cambia comple
tamente. 

Mahadevan (1966), indica que el período post-partum en gana
do tropical varía entre 85 días y 2 años, lo que da un período 
inter-partum de 370 a 1.015 días, variación que se debe prin
cipalmente a las condiciones de manejo dadas a los hatos. En 
una tabla en que recoge datos de distintas procedencias en la 
faja tropical, este autor muestra variaciones que van desde 382 
días hasta 466 días (ver tabla N~ 1). Existe gran similitud 
con los datos dados por Salisbury y VanDemark (1961), como 
resumen de distintos trabajos en ganado de leche (80S taurus) 
con variaciones desde 305 hasta 453 días. 
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TABLA NI? 1. - Intervalo entre partos en 12 hatos de ganado en el trópico. 

Adaptado de Mahadevan (1966). 


Período 
Raza Localización interpartum 

(días) Fecha 

Red Sindhi Karnal, India 437 1961 

Sahiwal Karnal, India 460 1961 

Tharparkar Karnal, India 441 1961 

Kenana Wad Medani, Sudán 395 1960 

Butana Atbara, Sudán 416 1962 

Egipcio nativo El-Sirw y Gemizah, 
Fulani blanco Egipto 419 1958 

Nganda Accra, Ghana 408 1962 

Borán y Jiddu Entebbe, Uganda 420 1961 

Cruce de Sahiwal Tanga, Tanganika 382 1964 

Cnlce de Europeo Kenia Occidental 388 1962 

Y Africano Tanganika 432 1964 

Europeo Bopatalawa y Ambalawa, 
Ceilán 466 1956 

Prassad (1958) al estudiar la variancia en el período post-par
tum en ganado Tharparkar (Bos indicus) sobre un análisis de 
1.338 registros encontró un promedio de 131 días con una 
desviación estandar de 79,8 días, lo que equivale a un período 
entre partos de aproximadamente 420 días. La heredabilidad 
para esta característica en este estudio fue prácticamente O, si
guiendo el método de medios hermanos paternos y regresión 
intra-padre hija a madre. Una observación importante de este 
autor, es la de que el intervalo post-partum después de la pri
mera gestación, fue significativamente mayor que los intervalos 
después del segundo parto. 

En 1.960, Kohli y Suri, estudiando la eficiencia reproductiva del 
ganado Hariana (Bos indicus) encontraron un período promedio 
post-partum de 230,2 ± 4,9 días. La fertilidad al primer calor 
fue baja y los intervalos entre partos iban desde 329,1 ± 4,3 días, 
hasta un máximo de 908,8 ± 34,6 días, con un promedio aproxi
mado de 520. El autor anota que la fertilidad mejora considera
blemente cuando el servicio se realiza después de 100 días post

lo partum. 

Singh y Desai (1962 - 1962 b), también con ganado Hariana 
(Bos indicus), encontraron un intervalo promedio entre partos de 
457,9 ± 4,1 días, con un coeficiente de variación de 26,2%. La 
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heredabilidad de esta característica en este estudio fue también 
muy cercana a cero, (0,022 ± 0,058) por regresión intra-padre de 
hija a madre, o de -0,337 por correlación entre medios her
manos. 

•
EI-Sheikh y EI-Pouly (1964), en un interesante estudió en gana
do Friesian (80S taurus) importado de Holanda a la Unión de 
Repúblicas Arabes, encontró un período promedio post-partum 
para todo el hato de 166,32 ± 3,87, lo que equivale a un perío
do promedio entre partos de 450 días aproximadamente. El au
tor agrega que un 24% de las concepciones ocurrieron después 
de un período post-partum de más de ocho meses. 

En 1967, Bhasin, de nuevo en ganado Hariana (80S indicus), en
contró un período inter-partum de 459,59 ± 6,59 días con un 
coeficiente de variabilidad de 28,34%. Kavitkar y colaboradores 
(1968) , analizaron la producción de leche en vacas Sahiwal (80S 
indicus) en relación a la edad al primer parto, duración de la 
lactancia, período post-partum y período seco. El período post
partum varió entre 101,1 ± 5,5 y 126,6 ± 3,3 días en la segunda 
lactancia, (período entre partos de 391 a 416 días aproximada
mente) y fue más corto para vacas de baja producción (2.000
3.000 libras) y más largo para vacas de alta producción (6.000 
o más libras). 

En un estudio genético en ganado Hariana (80S indicus) Dad
lani y Chandiramani (1968), encontraron para el primer período 
inter-partum un promedio de 444,12 ± 9,42 días, y una here
dabilidad de 0,0184 (cerca a 0), dato este muy cercano al da
do por Kushwaha y Misra (1969) para ganado Sahiwal (498,11 
± 124,20 días). En ganado Kankrej, Agarwal, et al., (1971), en
contraron un período inter-partum de 505,5 días y Acharya, et al., 
(1971), dan un período post-partum de 83,9 ± 4,5 días para ga
nado Hariana. 

Para la reglOn de Florida, subtropical, Plasse y colaboradores 
(1968) con ganado cebú estadounidense, dan un período prome
dio (ajustado) entre partos de 409,9 -+- 2,2 días. Los investigado
res agregan que cuando se consideraron los partos con relación 
a la iniciación de la época de monta, el período promedio entre 
partos fue de 392 días para aquellos nacimientos ocurridos an
tes del período de monta y de 357 días para nacimientos ocurri
dos después del principio del mismo. En consecuencia, la dura
ción de la época de monta tuvo gran influencia en la mayor du
ración promedio del período entre partos calculado con base en 
el total de observaciones. 

En ganados cebuínos en Colombia, Escobar y Mesa (1968), en
contraron un período entre partos de 384 días e Higuera y Me
jía (1970) uno de 495,98 días, mientras que para cruces de Cha
role-Cebú, fue de sólo 418,34 días. Lima-Pires, et al. (1967), dan 
un promedio de 507 días. Salazar (1971), indica un intervalo 
entre partos para ganado Romosinuano de 373,6 ± 2,81 días y 
de 372,0 -+- 10,2 para la raza BON. 
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El intervalo entre partos y el período post-partum, pueden ser 
considerados como una buena medida de eficiencia reproductiva 
en ganado bovino. El análisis conjunto de todos los datos acá 
presentados demuestra claramente que el 80S indicus tiene pe
ríodos inter-partum con variaciones tan amplias como los dados 
para el 80S taurus, no existiendo, aparentemente, ninguna dife
rencia atribuíble a condiciones raciales. De otro lado, la gran va
riabilidad parece deberse a condiciones de manejo y ambiente 
más que a factores genéticos. En efecto Stonaker (1971), señala 
que los largos períodos inter-partum y períodos secos reflejan los 
problemas de las razas europeas en el proceso de adaptación al 
trópico. Es así como la mayoría de los datos de heredabilidad 
dados, concuerdan en cifras muy cercanas a cerc, lo que permi
te concluír con Singh, et al (1968) y Bhasin (1967), que no hay 
variabilidad genética suficiente y la heredabilidad es muy baja 
haciendo inefectivo cualquier programa de selección masal ten
diente a disminuír este período. De ser así , la reducción efectiva 
del período inter-partum se puede lograr con una mejora en las 
prácticas de manejo, con énfasis en niveles nutricionales adecua
dos durante todo el año. 

6. CAPITULO V: 

GESTACION 

6.1 . Fisiología: 

La gestación o preñez se define como el intervalo de tiempo 
entre la fertilización del óvulo y la expulsión del feto y sus 
membranas asociadas , después de un tiempo que varía con la 
especie. 

En la descripción de la fisiología de la gestación, se dividirá 
el proceso en las siguientes partes que se tratarán separada
mente: 

a) Fertilización, b) Implantación, c) Placentación, d) Me
canismo hormonal de la gestación, 

6 . 1.1. Fertilización: 

La fertilización en sí misma es un proceso complejo que re
quiere el desarrollo de varias etapas que podrían enumerarse 
así : 1 ~) La penetración del espermatozoide en el óvulo, que se 
cumple a nivel de la ampolla tubárica; penetración que se ha
ce posible sólo una vez que el espermatozoide sufre el proceso 
de capacitación y se cumple la reacción acrosómica , 2~) El 
proceso de activación del huevo. 3~) La formación y el desa
rrollo de los pronúcleos masculino y femenino . 4~) La unión 
de los pro núcleos (singamia), para restablecer el grupo cro
mosómico adecuado e iniciar así la primera división, 

La penetración del espermatozoide en el óvulo exige vencer al 
menos tres barreras con algunas diferencias en cuanto a espe
cies. En esta descripción del proceso , el autor se atiene básica
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mente a la expOSlClon del profesor Bedford (1970). El primer 
obstáculo que encuentra el espermatozoide es el "cumulus 
oophorus" que es una masa de células granulosas. En la pene
tración de esta barrera parece que el elemento activo son las 

células de la corona más que el espermatozoide mismo ya que .. 

el fenómeno de capacitación per se no lo habilita para pene
trar el cumulus. Además existen evidencias que permiten de
mostrar a este nivel, un proceso activo de "maduración" en 
las primeras horas después de la ovulación (Braden y Austin, 
1954; Braden, 1959; Zamboni, 1970). Este proceso consiste 
en alguna forma de dispersión de las células de la corona, lo 
cual facilita la penetración espermática. 

Después de salvada esta barrera, ocurre la reacción del acroso
ma que consiste básicamente en la liberación de las enzimas 
presentes a nivel de esta estructura: hialuronidasa y proteinasa 
acrosámica (llamada también "acrosin", Polakoski y McRoriel, 
1972; Garner, et al. 1972) y probablemente otras enzimas. Es
tas juegan un importante papel al facilitar la entrada y remo
ver la corona radiada y/o el cumulus oophorus. Cumplida es
ta fase, el espermatozoide se encuentra frente a la zona pelúci
da. Parece probable la existencia de otra u otras enzimas, que 
podrían facilitar la penetración de la zona pelúcida y cuya lo
calización probable sería a nivel de la zona acuatorial de la 
cabeza del espermatozoide, hasta este momento intacto. 

Existe una última fase en la dinámica de la penetración es la 
entrada en la membrana vitelina. El proceso más probable a la 
luz de las últimas investigaciones (Barros y Franklin, 1968; 
Yanagimachi y Noda, 1970; Toyoda y Chang, 1968), consiste 
en la fusión por puntos de la superficie post-acrosómica de la 
cabeza del espermatozoide a la superficie expuesta de la mem
brana vitelina y la posterior incorporación del núcleo del es
permatozoide dentro del citoplasma del óvulo. Más adelante, 
ocurre la condensación cromatÍnica y subsecuente formación de 
un pronúcleo masculino definido que posteriormente desenca
dena la singamia o unión de los dos p¡;onúcleos, que conducen 
al proceso de división celular. 

6.1.2. 1 mplantación: 

Después de la fertilización que se acaba de describir, viene el 
transporte del óvulo, ya fecundado, hasta el útero, proceso en 
el que intervienen de nuevo las hormonas, principalmente los 
estrógenos que inicialmente aumentan la actividad muscular y 
la secreción del oviducto facilitando el lento transporte inicial 
del óvulo hasta el istmo (Mastroniani y otros, 1961). Después, 
un rápido aumento de la progesterona incrementa el movimien
to ciliar en el oviducto y disminuye su capacidad secretora 
(Borell y otros, 1957), acelerando así el paso del óvulo a tra
vés de la última porción de las trompas. Entre la secuencia de 
estos dos sucesos ocurre, lógicamente, un lapso de tiempo en 
el que se opera la modificación del balance hormonal y duran
te el cual, el óvulo es retenido a nivel de la unión entre la 
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ampolla y el istmo (Koester, 1970). La regulación de este de
licado proceso de transporte, asegura la llegada, en el momen
to óptimo, del óvulo al útero, en un tiempo específico para 
cada especie. Entre tanto el endometrio se ha preparado para 
facilitar el desarrollo y nidación del embrión. 

Cuando el embrión llega al útero ya está en estado de mórula, 
o aún blástula en algunas especies y allí sigue su desarrollo 
normal, mientras se va operando la proliferación del endome
trio . El fenómeno de deciduación también está sujeto a con
trol endocrino. Psychoyos, (1967) , en una revisión del tema 
sugiere que la progesterona actúa sola, por lo menos durante 
48 horas, al cabo de las cuales hay una liberación de estróge
nos poco antes de la implantación. Finn (1971), analiza va
rios trabajos sobre control hormonal y concluye que la secre
ción de estrógenos y progesterona empieza alrededor de 48 ho
ras después del apareamiento y continúa hasta el tiempo de la 
implantación. 

El óvulo fecundado, al llegar al útero, continúa su desarrollo 
y al iniciarse el proceso de blástula, están ya perfectamente di
ferenciados el trofoblasto y el cúmulo celular interno que da
rán origen a las membranas placentarias y al embrión propia
mente dicho. Algunos análisis citoquímicos indican que la di
ferenciación de las células en trofoblásticas y del cúmulo ce
lular interno (el futuro embrión), puede empezar en los pe
ríodos iniciales de división celular del huevo (Munard, 1965; 
BiIlington, 1971). Moore, Adams y Rowson, (1968), indican 
que este proceso se hace irreversible después del estado de 
ocho células. 

Una vez conformadas ambas estructuras : la proliferación de
cidual y trofoblástica, empieza el proceso de nidación que es 
previo a la placentación, con la cual se inicia una unión es
trecha entre el embrión en formación y el organismo materno. 

6 . 1. 3. Placentación: 
El proceso · de placentación cubre el período desde la inicia
ción de la nidación hasta la formación completa de la placen
ta, órgano endocrino, encargado además de mantener la co
nexión íntima entre la madre y el feto hasta la expulsión. La 
estructura básica de la placenta y el desarrollo mismo de la 
placentación están determinados, en principio, por la actividad 
del trofoblasto. En términos generales hay dos tipos principa
les de placentación: 

a) Cuando un saco vitelino vascularizado se fusiona con el 
trofoblasto o el corión, se forma la llamada placenta corio

vitelina. Este tipo de placentación ocurre como una estructura 
transitoria durante el desarrollo de un buen número de mamí
feros y es el tipo de placenta de la mayoría de los marsupiales. 
b) Más comúnmente, el cOl'ión se vasculariza a partir de va

sos alantoicos, lo que conforma la llamada placenta coria
lantoica . Este es el tipo de placentación de todos los eutherios 
(verdaderos mamíferos) y de unos pocos marsupiales. 
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La placenta corio-alantoica muestra gran diversidad de formas 
en los diferentes órdenes de mamíferos. Existe un buen núme
ro de clasificaciones dependiendo en parte de la morfología 
macroscópica, pero dando atención principal al grado de inva
sión del tejido materno uterino por parte del trofoblasto (epi " 
teJio-coriónico-fetal). Amoroso (1961), en una revisión de li
teratura sobre el aspecto de la histología de la placenta, adop
ta la clasificación dada por Gl'Osser (1909) que ha sido la 
más universalmente aceptada (Tabla N'? 2) . 

Si se analiza esta clasificación desde el punto de vista del nú
mero de tejidos aportados por el feto y la madre, se ve clara
mente que Grosser parte del principio de que en la placenta
ción el epitelio coriónico siempre se preserva. En este aspecto 
algunos investigadores posteriores han diferido considerable
mente (Mossman, 1937; Enders, 1965; TolJie, 1964), aunque 
aún no existen pruebas concluyentes. 

6.1.4. Mecanismo hormonal de la gestación: 

El útero se adapta progresivamente a los cambios que exige la 
gestación y este proceso de adaptación implica profundas mo
dificaciones que son medidas principalmente por efectos de na
turaleza hormonal, que abarcan la preparación de la glándula 
mamaria durante la preñez, el mantenimiento del feto en sí 
mismo y la dinámica del parto hasta la completa expulsión de 
las membranas placentarias. 

En la descripción del mecanismo hormonal para el manteni
miento de la gestación seguiremos la descripción de Catchpole 
(1969) . 

Ante la presencia del óvulo fertilizado e implantado, ocurren 
algunos cambios a nivel del ovario, los cuales definen su ca
rácter por el resto del período gestacional. Con la implanta
ción, el cuerpo lúteo que normalmente regresa como resultado 
de efectos luteolíticos, se establece como cuerpo lúteo de ges
tación, que mantiene la producción de pl'Ogestágenos, inhibien
do así el desarrollo y posterior dehiscencia de nuevos folículos 
y por ende se suprime la aparición del estro. Es cierto que 
existen algunas variaciones de especie a especie, pero nos aten
dremos a los fenómenos generales con referencia especial a la 
vaca. 

6. 1.4.1 . Estrógenos: 

Las hormonas estrogénicas son dominantes en el momento de 
la fertilización y ellas continúan secretándose por el ovario y 
por la placenta durante el resto de la gestación y en algunas 
especies esta secreción va aumentando progresivamente a tra
vés de la preñez. Los efectos estrogénicos, a nivel del tracto ge
nital, incluyen: hiperplasia de las células epiteliales y glandu
lares; hipertrofia de las células musculares y síntesis de acto
miosín y colágeno; deposición de glicógeno en las células de los 
músculos longitudinales y circulares del miometrio y en las cé
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Clasificación 

(Grosser) 

Epiteliocorial 

I1"
(!) 

j 
Sindesmocor:al 

Endoteliocorial 

Hemocorial 

TABLA Nc:> 2 

Tejidos que separan la sangre fetal de la materna. 


Tomada de Amoroso (1961). 


I 
 TEJIDO FETAL
TEJlDO MATERNO 
Morfología

Trofo· EjemploTejido I Tejido IEpitelio . Endotelio de la PlacentaEndotelio 
blasto ConectivoConectivo 

Difusa+ + ++++ 
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_ . - - Discoide+ + + 

Cerda 

Yegua 

Oveja 
Cabra 
Vaca 

Gato 
Perro 
Hurón 

Mujer 
Simios 
Murciélago 
Ratón 



lulas musculares de los vasos uterinos; cambios en la fosfata!';¡ 
alcalina epitelial; separación de la sustancia de sustentació" 
del tejido conectivo y aumento en mucoproteína hidrosoluble. 
con incremento en la absorción de agua por parte del útero, el 
cervix y la vagina. También se incrementa el ácido ribonuclci
co (RNA) , el deoxirribonucleico (DNA) y las succinosidasas. 
Mirada en conjunto esta serie de cambios por acción estrogéni

. ca, se advierte claramente el aumento en demandas metabólicas 
debido al incremento de la síntesis de los componentes uteri
nos y los cambios de adaptación física a la nueva función del 
útero; así, el papel más sobresaliente de los estrógenos es pro
mover la multiplicación celular. 

6. 1 .4.2. Progestágenos: 

Con la secreción de estrógenos el útero es sensibilizado a la 
acción de la progesterona. La mucosa uterina sufre una enor
me proliferación progestacional. que incluye un aumento en la 
estructura y secreción gladular y cambios en la conformación 
del epitelio. Así, la acción más destacada de las progestinas, 
es la de estimular la formación de un endometrio secretorio. 

La inhibición del estro y la ovulación. durante la preñez. per
manece aún muy oscura en su mecanismo, ya que varía de es
pecie a especie si se considera que en algunos animales (ratas, 
ratones, conejos y criceto dorado o luímster) la anovulación 
durante la preñez es debida esencialmente a los mismos facto
res responsables de la anovulación durante la fase luteal. En 
realidad, la única diferencia entre ambos estados funcionales, 
es el proceso por el cual se prolonga la secreción de progeste· 
rona. Para las especies de actividad estacional, la inhibición 
bien puede deberse a la progesterona y/o a una depresión es
tacional, o aún otras causas. 

El balance de estrógenos y progestágenos juega un importante 
papel en el mantenimiento de la preñez, ya que en casos de 
ovariectomía ésta puede mantenerse si aquellos se inyectan en 
cantidades adecuadas que varían para cada especie. 

Respecto a las hormonas de la pituitaria, aún no existe acuer
do entre las distintas investigaciones. Parece ser que LH tien
de a alcanzar niveles altos hacia la mitad de la preñez, para 
luego decaer hacia el final, mientras que la FSH se comporta 
de manera inversa, esto es: niveles bajos hacia la mitad de la 
gestación y altos hacia el período final (Catchpole, 1969). 

Otras hormonas también son importantes dentro del balance ge
neral ; así, los corticosteroides aumentan progresivamente hacia 
el final de la preñez y parecen jugar algún papel importante 
en el desencadenamiento del parto (Garverick, et al. 1972). 
Ocurre también un aumento en los niveles de relaxina y oxi
tocina. 

Especial consideración merecen las llamadas gonadotropinas 
extrahipofisiarias, vale decir, el suero de yegua preñada (PMS) 
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y la gonadotropina conomca (HCG) que parecen tener alguna 
función especial durante la gestación en la yegua y en la mu
jer, respectivamente. Un punto importante que merece desta
carse es la función de la unidad feto-placentaria como glándu
la endocrina, donde además de PMS y HCG hay excreción de 
otras hormonas como estrógenos y progesterona (Hobson, 1971). 

Es clara la complejidad del control hormonal de la gestación 
y el parto mismo y es notoria la falta de un conocimiento pre
ciso de las diferentes interacciones y del control de los diver
sos mecanismos que actúan en estos procesos. 

6 . 2 . Duración de la gestación: 
La duración de la gestación, como anteriormente se mencionó, 
es el tiempo transcurrido desde la fertilización hasta el parto. 
Sin embargo, desde la monta o inseminación hasta el momento 
preciso de la fertilización, transcurre algún tiempo que varía, 
desde horas hasta pocos días de acuerdo a las especies y a 
otras circunstancias; esto es, bajo condiciones normales no se 
conoce el momento de la fertilización y es comúnmente acepta
do referir como tiempo de gestación el período que va desde 
el servicio fértil hasta el momento del parto, y es sobre esta 
base que se dan la casi totalidad de los datos existentes en la 
literatura. 
En Ros taurus existe un gran número de investigaciones sobre 
la duración de la gestación. Se destacan la de Brakel, et al 
(1952) y el análisis de datos recogidos por Lush (1943). En 
la tabla número 3, se incluyen gran parte de los datos dados 
por Brakel, et al. (1952). 

En los datos allí recopilados se nota claramente que el pro
medio de la gestación varía de 278 a 285 días, con la notable 
excepción del ganado Pardo Suizo que muestra una media 
muy cercana a 290 días . Sobre 27.810 observaciones, Lush 
(1943) obtiene una dUl"ación promedia de 282,1 días, lo que 
está también, muy cercano a los promedios anteriormente cita
dos. 

TABLA N? :5 
Duración de la gestación en varias razas de ganado vacuno. 


Tomada de Salisbury y VanDemark (1961) . 


RAZA N? de animales X de gestación 
(días) 

Ayrshire 1.171 278,9 
Brown Swiss 11.745 289,7 
Guernsey 744 283,4 
Holstein - Friesian 7.578 278,9 
eJrsey 3.316 279,3 
Milking Shorthorn 163 281,7 
Aberdeen Angus 384 280,5 
Hereford 373 285,0 
Shorthorn 625 281,2 
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Existen diversas causas de variaclOn en el tiempo de preñez, 
tales como el sexo de la cría , los trastornos hormonales, etc. 
pero se hará referencia sólo a aquellas que existen entre 80S 
taurus y 80S indicus. 
En 1946, Veiga y otros, calcularon un valor de 291,4 ± 0,5 " 
días, como duración de la preñez en Nellore; Briquet y De 
Abreu (1949) indican una duración promedio de 292,0 ± 1,0 
día, trabajando con Nellore, Gir y Guzerat. Para ganado Thar
parkar, Singh y colaboradores (1958), encontraron una media 
de 288,36 ± 0,35 días y para Africander, Toubert y Bonsma 
(1959), determinaron un promedio de 295,0 ± 0,3, dato este 
cercano al dado por Agarwal y colaboradores (1971) , para 
Kankrej de 293;6 días . 

Mahadevan (1966), en un análisis de los distintos resultados 
obtenidos por varios investigadores, concluye que la mayoría 
de ellos son más bien conflictivos y se abstiene de indicar pro
medio alguno. Plasse et al. (1968), en una investigación sobre 
el tema, encontraron un período promedio de gestación de 
292,75 días, con un modo de 291 días. 

Van Graan y Joubert (1961), en ganado Africander, con base 
en registros de inseminación artificial, encontraron un prome
dio de preñez de 291 días y Wheat y Riggs (1958) , al investi
gar la heredabilidad y la repetibilidad del período de gesta
ción en ganado de carne, encontraron que en cruces Brahman 
x Hereford, el promedio de gestación fue de 286,6 días, cuan
do en Hereford puro fue de 284,9, comprobándose una dife
rencia racial definida. Sobre la base de estos tres últimos tra
bajos, podría establecer, que el 80S índicus tiene un período 
promedio de gestación cercano a los 290 días, el cual es un 
poco mayor que el de casi todas las razas del tipo 80S taurus. 

7. CAPITULO VI : 

REPRODUCCION EN EL MACHO: 

7. 1 . Fisiología: 

Cuando se considera la regulación de la secreclon de gonadotro
pinas, es necesario separar los patrones de secreción para machos 
y hembras , ya que si bien las hormonas gonadotrópicas presen
tes en ambos son las mismas, los órganos reproductivos difieren 
en su función y en consecuencia, el efecto de las hormonas de la 
hipófisis es diferente. 

En machos la secreción de FSH y LH no presenta la marcada 
ciclicidad que existe para el período estral de la hembra. La se
creción de las hormonas hipofisiarias también está regulada por 
las neuro-hormonas del hipotálamo. 

La FSH actúa a nivel de las células espermiogénicas del testícu
lo con la misma selectividad presente para el tejido germinal de 
la gónada femenina (Greep, 1961). Durante la etapa de desarro
llo del individuo es parcialmente responsable por el crecimiento 
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del testículo, produce aumento del tamaño de los túbulos semml
feros e incrementa la actividad espermatogénica (Simpson y otros, 
1951). Una vez alcanzada la madurez sexual, la FSH es respon
sable solamente de la proliferación de las espermatogonias y los 
espermatocitos primarios (Nelson, 1952), para dejar actuar la 
LH en la profase meiótica y en la espermiogénesis. 

El efecto primario de la LH en la gónada masculina es promover 
la maduración, el mantenimiento y la regeneración del tejido in
tersticial (células de Leydig) que a su turno, son responsables de 
la producción de andrógenos. 

En los bovinos la curva de crecimiento de los testículos presen
ta una rata lenta durante los 2 o 3 primeros meses de vida y 
luego ocurre un aumento en dicha tasa de crecimiento. Cuando 
comienza la espermatogénesis, al final del período, octavo o no
veno mes, el crecimiento testicular disminuye de nuevo. 

Durante el primer período existen solamente dos tipos de célu
las: las células de soporte y los gonocitos localizados en el lla
mado cordón sexual. Hoy en día se acepta que las células de 
soporte se transforman, en una etapa posterior, en células de 
Sertoli y los gonocitos en espermatogonias. Las primeras atravie
san por un período de proliferación durante la etapa posterior al 
nacimiento y antes de convertirse en células de Sertoli. Los se
gundos aumentan progresivamente hasta alcanzarse la edad adul
ta. Muchos de ellos, hacia el 4~ mes de edad, dan origen a esper
matogonias de tipo A, pasando luego a ser espermatocitos pri
marios y posteriormente espermatidas; el primer espermatozoide 
aparece hacia el 7~ mes de edad. 

Ortavant, et al. (1969), anota que las diferencia!> oe los dis
tintos autores sobre la edad de iniciación de la espermatogénesis 
son debidas en gran parte a dos factores: a) La iniciación de 
la espermatogénesis depende más del desarrollo del animal que 
de su edad y b) Ciertos autores han confundido las células de 
soporte por espermatogonias y los gonocitos por espermatocito s 
primarios. 

Conviene tener presente que aunque la espermatogénesis empie
za a una edad muy temprana, su eficiencia máxima solo se logra 
después de varios meses. 

7.2. Características del semen: 

En la descripción general de las características principales del se
men se seguirá a Salisbury y VanDemark (1961). 

El semen eyaculado es la combinación de productos de los tes
tículos, las vías tubulares y la secresión de las glándulas acceso
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rias. El semen normal del toro varía generalmente de color cre
ma a blanco, aunque algunos toros producen semen el cual es 
característicamente amarillo. La consistencia del semen varía des
de muy viscoso hasta un f1uído claro, lo que depende básicamen
te de la concentración espermMica. El componente principal del 
semen es el espermatozoide. el cual en muestras frescas y bajo 
condiciones normales es activo y ce gran movilidad. lo que hace 
posible observar en el tubo de recolección un movimiento ondu
latorio característico. 

El semen normal de bovino se produce en volumen creciente con 
la edad, hasta un promedio de 6 o 7 mI. por eyaculado. Sin em
bargo. Tripathi y Prabhu (1966) solo lograron un máximo de 
4,5 mI. en toros Hariana (Ros indícus) a los 10 años de edad. 
También existe una correlación directa entre el tamaño del toro 
y el volumen del eyaculado. La concentración puede variar has
ta alcanzar 2 o 3 mil millones de espermatozoides por mI. Sus 
propiedades físicas, tales como contenido de materia seca, den
sidad, viscosidad, pH, presión osmótica y conductividad eléctri
ca, dependen en diferente grado de la concentración espermáti
ca. El sodio (generalmente asociado con el cloro), potasio y cal
cio son los elementos minerales mayores del semen; el sodio es 
mayor en el plasma que en las células, mientras que el potasio 
tiende a ser más concentrado en la célula espermática. El fósfo
ro se encuentra en gran medida asociado con el material croma
tínico del espermatozoide y también con las enzimas y otros com
ponentes involucrados en el proceso vital del espermatozoide. 

El semen contiene hasta 1% de fructosa, la principal fuente de 
energía de las células espermáticas, y otras sustancias reductoras 
tales como el ácido ascórbico, compuestos sulfídricos y sulfitos. 
El ácido cítrico y otros subproductos ácidos del metabolismo lle
gan hasta un 1%. Se han encontrado varios aminoácidos y pro
teínas complejas, lo mismo que vitaminas hidrosolubles. Mann 
(1954, 1969), en su revisión de la bioquímica del semen, inclu
ye 17 aminoácidos y Ruhenstroth-Bauer (1970), en un estudio so
bre proteína básica en el semen y su relación con la fertilidad, 
incluye también 17 aminoácidos. entre los cuales menciona 5 no 
incluídos por Mann. 

De importancia especial en el proceso de fertilización existen dos 
enzimas contenidas en el acrosoma, la hialuronidasa y el acrosín 
(Polakoski y McRoriel. 1972). 

Además del volumen y la concentración anteriormente mencio
nados, son de importancia la densidad, que según Allard, (1947) 
es de 1,036 -t- 0.0086; Salisbury y VanDemark (1961) indican 
que la densidad del semen aumenta en relación directa con la 
concentración de las células espermáticas. Tripathi y Prabhu 
(1966), encontraron una variación significativa de la densidad 
debida a la edad del toro . En un experimento con ganado Haria
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na hallaron que el más alto promedio de densidad ocurrió a los 
10 años de edad. La presión osmótica del semen fue determina
da por Salisbury y VanDemark (1961), a 37?C. y el valor en
contrado fue de 7,6 atmósferas. 

El pH del semen fresco varía en proporción a las distintas se
creciones del eyaculado. La mayoría de las muestras normales 
están generalmente del lado ácido, entre 6, 5 Y 6,9 con una me
día de 6,75; sin embargo, el pH puede tener variaciones más am
plias que las anotadas (Salisbury y VanDemark, 1961). 

Se han hecho algunos estudios con el propósito de determinar las 
variaciones estacionales en algunas características del eyaculado. 
Paul y colaboradores (1966), trabajando con razas de la India 
encontraron que la concentración espermática, la rata de fructóli
sis y el nivel de fosfatasa ácida llegan a su máximo en verano, 
mientras que los valores más altos de fructuosa inicial, (excep
tuando la raza Sahiwal) y la fosfatasa alcalina se observaron en 
invierno. 

7.3. Comportamiento sexual: 

El comportamiento sexual en los mamíferos ha sido objeto de 
intensa investigación sólo recientemente. Beach (1970), pudo 
comprobar con gran sorpresa que no había ningún reporte en la 
literatura científica sobre la descripción cuantitativa del compor
tamiento socio-sexual de los perros. Anderson (1969), indica que 
la primera copilación de las investigaciones en este campo, se hi
zo sólo en 1962. 

Johnson (1952). indica que el Bos indicus es tímido para servir 
las vacas en presencia del hombre; esta anotación es compartida 
por varios autores (Plasse y colaboradores, 1970). El autor no 
ha podido confirmar esta observación. Castro y otros (1971), se
ñalan que el toro cebú tiende a discriminar sus hembras racial
mente de manera más acusada que el toro Romosinuano (Bos tau
rus). Warnick y colaboradores (1971), al estudiar el comporta
miento de toros de monta de varias razas no anotan diferencias 
especiales entre Brahman, Criollo venezolano, Pardo suizo y Cha
rolaise. bajo condiciones similares de manejo. 

Para terminar, conviene señalar la importancia de los niveles de 
energía y el estado de los remos posteriores en la manifestación 
de la líbido. Warnick (1968), anota que si bien los niveles ba
jos de energía en la alimentación de los toros afectan el siste
ma reproductivo, un exceso en los mismos produce pérdida de la 
líbido y del deseo de apareamiento. El autor ha encontrado en 
su práctica veterinaria de campo. un buen número de casos de 
toros con marcada disminución del deseo de apareamiento, debi
do a problemas de malformación en los cascos del tren poste
rior, lo que les produce una monta dolorosa que los induce a 
rehusarla. 
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8 . CAPITULO VII: 


PATOLOGIA GENITAL EN BOS INDICUS 


En la amplia revisión del problema de infertilidad en ganado, 
~ 


hecha por Olds (1953), se encuentra una división de tales pro

blemas en dos grandes grupos a su vez subdividida en varios 

subgrupos como sigue: 


Enfermedades 
Infecciosas 

Enfermedades 
No 

lnfecciosas 

Contagiosas 

No 
Contagiosas 

Desórdenes 
Endocrinos 

Defectos 
Anatómicos 

Deficiencias 
N u tricionales 

Defectos 
Genéticos 

Prácticas 
de 

Manejo 

Factores 
Misceláneos 

Brucelosis 
Trichomoniasis 
Vibriosis 
Enfermedad venérea vescicular { 
Vaginitis granulosa 

Leptospirosis 


J nfecciones generalizadas del útero 
v del cérvix 

{ 'Alteraciones patológicas del oviducto 

{
Ninfomanía 

Hipoplasia ovárica 

Cuerpo lúteo persistente 

Cuerpo lúteo quístico 

Ovulación retardada 


{
Free-Martin 
Himen persistente 
Enfermedad de la novilla blanca 
Subdesarrollo del tracto genital 
Neoplasias 

Subalimentación y sobrealimentación 
Vitamínicas{ 
De fósforo 

Minerales trazas 


Enfermedad de la novilla blanca 
Hipoplasia ovárica 
Desarrollo incompleto de los 
cuernos uterinos 
Infertilidad del adolescente 
Agenesia de las gónadas 
Hipoplasia testicular 
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8 . 1. 

8.1.1. 

.. 
8.1.2 . 

Esta clasificación es bastante completa desde el punto de vis
ta académico, pero presenta algunas fallas relativas a la difi
cultad de agrupar algunas entidades patológicas. Tenemos el 
caso de la hipoplasia de las gónadas que con referencia al 
ovario se clasifican dentro de los grupos de imbalance endo
crino y de defecto genético, y sólo en este último grupo en el 
caso de los testículos; la enfermedad de la novilla blanca tam
bién aparece con doble clasificación. En un trabajo sobre pro
blemas de reproducción en ganado bovino de carne en Colom
bia (Gómez, 1968), se elaboró la siguiente clasificación, par
tiendo de lo puramente etiológico hasta donde es posible se
pararlo y poniendo énfasis en la causa primaria. Dicha clasi
ficación agrupa las entidades encontradas en el estudio, en los 
cinco grupos que siguen: 

a) Tróficos 
b) Inflamatorios 
c) Hormonales 
d) Congénitos 
e) Hereditarios. 

Utilizaremos esta clasificación como base para la descripción 
de las afecciones de mayor importancia en las condiciones co
lombianas. 

Entidades tróficas 

Se clasifican dentro de este grupo a todos aquellos transtornos 
cuya causa primaria son las deficiencias nutricionales. Se sabe 
que éstas afectan a nivel general al animal retardando su pu
bertad o provocando anestro. Son de importancia en ganado 
cebú, bajo las condiciones tropicales colombianas, cuatro en
tidades que han sido diagnosticadas clínicamente por el autor, 
mediante palpación rectal y que se describen a continuación: 

Atrofia ovárica uni y bilateral 

Se denomina así a una atrofia del ovario en la vaca adulta, la 
cual es reversible en la mayoría de los casos, debida a una 
sub función de la glándula por tiempo más o menos prolonga
do, atribuíble generalmente a deficiencias alimenticias. Aun
que esta entidad puede confundirse con la hipoplasia ovárica, 
el diagnóstico diferencial en caso de hipoplasia bilateral no 
ofrece dificultad ya que ésta va acompañada de hipoplasia de 
las vías tububres del tracto reproductivo y en la historia clí
nica reproductiva no figura ningún dato de ciclos estrales. En 
el caso de un trastorno unilateral, puede haber hipoplasia del 
cuerpo uterino correspondiente y en todos los casos el tamaño 
reducido del ovario, con una superficie que no indica presen
cia de ningún corpus albicans, puede facilitar el diagnóstico . 

Ovarios lisos: 

Se da este nombre al caso de encontrar ovarios que no pre
sentan ninguna estructura funcional detectable por palpación 
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al momento del examen. El tamaño, la forma, la localización 
y la consistencia de la gónada aparece normal, pero no es po
sible detectar ningún folículo o cuerpo lúteo que indique ac
tividad de la glándula. Esta condición, denominada a veces co
mo ovario estático, es más un síntoma que una verdadera afec
ción patológica y coincide con períodos no muy prolongados 
de anestro. La causa más frecuente parece ser un nivel nutri
cional subnormal, siendo de importancia, en nuestro medio, la 
vitamina A, el fósforo y el nivel energético, si se parte de los 
resultados obtenidos cuando el cuadro clínico se somete a tra
tamientos que incluyan estos factores nutricionales. 

8 . 1 . 3 . Senilidad ovárica: 

Esta entidad está caracterizada por una desnobilizaci6n del te
jido ovárico, que se manifiesta en marcada fibrosis del estro
ma. A la palpación se encuentra un ovario de tamaño normal 
o hipertrófico, de consistencia dura , producida por el fibrosa
miento del estroma y con una superficie "arenosa", sin es
tructuras funcionales ningunas. Este trastorno va generalmente 
acompañado de un largo período de inactividad sexual y aun
que sus causas no han sido perfectamente establecidas, parece 
que un bajo nivel energético y proteico (Baier, 1966), contri
buyen notoriamente a su presentación. 

Se presenta en animales de cualquier edad y aunque en casos 
no muy severos el animal puede ciclar, la función reproducti
va se deteriora notoriamente, llegando a hacerse irreversible. 

8.2. Entidades inflal/1atorias 

Este tipo de enfermedades puede dividirse, de acuerdo a la ca
racterística del agente etiológico, en específicas y no específi
cas según se conozca o no el agente causal. 

8.2 . 1 . 1 nfecciones específicas 

8 . 2. 1 . 1. Brucelosis. 

También se conoce con el nombre de aborto infeccioso. En 
bovinos es producida principalmente por la Brucela abortus. Su 
síntoma más sobresaliente es el aborto, que ocurre con mayor 
frecuencia hacia el tercio final de la gestación. Miller y Graves 
(1932), encontraron que las vacas positivas a brucelosis re

quieren 2,8 servicios por preñez después de un parto normal 
y 3,6 después del aborto, mientras que bajo condiciones nor
males se requieren menos de 2 servicios por concepción (Sa
lisbury VanDemark, 1961). Es claro que la brucelosis ejerce 
un efecto adverso sobre la fertilidad. La razón básica para la 
disminución de ésta, además del aborto, es la producción de 
secuelas debidas a la retención de la placenta y la metritis, 
que siguen al mismo y que inciden en la concepción subse
cuente. 
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8.2 . 1.2. 

8 .2.1 .3 . 

• 
8.2.1.4 . 

La vía di¡;!estiva parece ser la fuente de contagio más importan
te y la eliminación de los reactores positivos (seguro-aglutina
ción de Bang) la manera más efectiva de erradicación de la 
enfermedad. Como sistema básico de control se debe tener en 
cuenta la vacunación de las hembras entre 6 y 8 meses de 
edad y la verificación de que sólo entren al hato animales com
pletamente libres de la enfermedad 

Vibrosis. 

Es producida por el Vibrio toe/lis y es causa de aborto princi
palmente en la primera mitad de la gestación. En casos de 
preñez temprana puede ser causa de absorción del embrión, 
produciendo entonces, el problema de repetición de servicios. 
Esta condición y los ciclos irregulares en los animales del ha
to son razones para sospechar la presencia de vibriosis. Se han 
desarrollado varios sistemas de diagnóstico. El más utilizado 
inicialmente com:istía en el examen microscópico directo de 
muestras del fluído amniótico o fluído estomacal del feto abor
tado. Modernamente se han desarrollado técnicas de sero-aglu
tinación y la demostración de aglutinas en el mucus vaginal. 
Hace pocos años se logró la producción de vacunas contra la 
vibriosis. 

Leptospirosis. 

Esta enfermedad hace sólo poco más de dos décadas fue reco
nocida como causa de aborto en ganado bovino. York (1951), 
sostiene que la infección llega al hato comúnmente a través 
de animales portadores . La presentación de la enfermedad ocu
rre en forma aguda y aún fulminante en animales jóvenes y se 
extiende con gran rapidez; en ganado adulto o viejo la enfer
medad sigue un curso moderado o aún subclínico y son estos 
animales los que se convierten en portadores. La forma más 
común de infección natural es por ingestión de alimento o 
agua contaminados con orina infectada . El agente principal en 
bovinos es la Lep/ospira pomona y con menor frecuencia la 
L. canicola y la L. icterohaemorrhagiae. Si bien en su carácter 
agudo se manifiesta por formas septicémicas que conducen a 
una crisis hemolítica en casos graves, la entidad adquiere im
portancia desde el punto de vista de la reproducción cuando 
ocurren brotes en animales en gestación, caso en el cual la 
alarma para el ganadero es una aparición súbita de abortos en 
el hato, principalmente hacia el 7f? mes de gestación, pudiendo 
ocurrir en cualquier estado de la preñez. 

El diagnóstico clínico de la enfermedad debe ser confirmado 
mediante el uso de las pruebas de sero-aglutinación-lisis, la se
ro-aglutinación macroscópica. el cultivo directo en medios ade
cuados o mediante técnicas de inoculación animal. 

Vaginitis ¡¿ranlllosa: 

Desde el punto de vista etiológico, esta afección no debe con
siderarse como e pecífica, ya que no ha sido posible determi
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nar ningún agente etiológico. La enfermedad está caracteriza
da por una hiperplasia de los folículos linfáticos de la vulva, 
asociados con varios grados de hiperemia de la membrana mu
cosa adyacente. 

Esta entidad es de distribución universal y casi toda vaca ha 
experimentado la afección en algún momento de su vida. No 
se conocen datos sobre la verdadera influencia que pueda te
ner en problemas de infertilidad, aunque como génesis de va
ginitis purulenta y de metritis ascendente es de gran impor
tancia. 

8.2.2. Infecciones Inespecíficas: 

Las infecciones inespecíficas pueden cubrir parcial o totalmen
te el tracto reproductivo. Para facilitar su descripción se in
tentará una exposición por localización anatómica de los pro
cesos infecciosas más importantes en nuestro medio. 

Ovarios: 

8.2.2. 1 . Adherencia ovárica: 

Esta afección, puede ser uni o bilateral, dependiendo de si 
involucra uno o ambos ovarios. Generalmente, es consecucn
cia de infecciones ascendentes del útero que alcanzan la su
perficie ovárica con la producción de exudados que compro
meten los tejidos adyacentes formando adherencias que pueden 
interesar totalmente el ovario o sólo alguna de sus superficies. 
Al resolverse el proceso inflamatorio, quedan como secuelas 
las adherencias. Desde el punto de vista de la fertilidad exis
te la posibilidad teórica de que cuando estas adherencias apa
recen alrededor de la superficie del ovario pueden interferir 
con la ovulación, pero se han realizado numerosos transplan
tes de ovario, con subsecuente preñez y parto normal que cla
ramente contradicen dicha posibilidad (Russell y Douglas, 
1945; Robertson, 1945; RusseJl y Gower, 1950). Tratamien
tos aún más drásticos como la omentopexia del útero y sus 
apéndices (Zhordania y Gotsiridze, 1963), no necesariamente 
interfieran con la ovulación. Gómez (1972), pudo recobrar 
óvulos en cerdas que habían sido sometidas a laparotomía ex
ploratoria y que habían desarrollado adherencias de la bolsa 
ovárica al ovario. En hembras que presentan este problema, los 
ciclos se suceden regularmente bajo condiciones normales y no 
es posible instaurar ningún tratamiento práctico. 

8.2.2.2. Ovaritis aguda uni o bilateral: 

Se sucede generalmente como consecuencia de alguna inflama
ción ascendente del útero u órganos vecinos al ovario (nefri
tis, peritonitis, etc.). También puede ser causada por trastor
nos inflamatorios específicos de localización ovárica (tubercu
losis, etc.). Estas inflamaciones interfieren con el ciclo ovárico 
normal y pueden conducir a ovaritis crónica. Su diagnóstico 
no siempre es oportuno y en consecuencia los tratamientos ge
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neralmente no se hacen en tiempo adecuado dejando algunas 
secuelas que pueden conducir a esterilidad temporal o definitiva 

Oviducto: 

8 . 2 .2.3. Hidrosalpinx: 

Esta entidad está caracterizada por una distención localizada 
o generalizada de las trompas de Falopio, debida a la presen
cia de un líquido claro que se almacena en el lúmen del ovi
ducto. Sus causas no están muy establecidas y teóricamente pa
rece interferir con el transporte de los gametos, produciendo 
así un deterioro de la fertilidad. 

8.2.2.4. Perisalpingitis uni o bilateral: 

Se produce generalmente como secuela de piosalpingitis cró
nicas o de sus anexos. En casos de infecciones ascendentes del 
útero, el proceso inflamatorio resuelve dejando una adherencia 
del mesovario y del mesosalpinx. Cuando estas adherencias son 
muy drásticas puede haber obstrucción de la salpinge y esto 
puede interferir con el proceso de fertilización, hasta llegar a 
producir esterilidad permanente, 

8.2.2.5. Salpingitis: 

Es un proceso inflamatorio que generalmente sigue a las me
tritis. El oviducto se dilata con material purulento y se puede 
interferir el ciclo estral. El pronóstico de la enfermedad es des
favorable y en la mayoría de los casos produce esterilidad per
manente. 

Utero: 

8.2.2.6 . Melritis: 

Las metritis son seguramente el proceso infeccioso más común 
del tracto reproductivo del ganado bovino, debidas ya sea a 
gérmenes específicos, tales como Vibrio foetus, Brucela abor
tus, etc. o inespecíficos tales como Streptococcus, Staphiloco
ccus, Corynebacterium, Escherichia, etc. La inflamación del 
endometrio se instaura generalmente como consecuencia de una 
retención de placenta, distocia, aborto o inseminaciones septi
caso Produce anestro a consecuencia de la permanencia del 
cuerpo lúteo y del endometrio se puede extender al resto del 
tracto reproductivo. Si se trata oportunamente y con éxito, el 
pronóstico es favorable, pero si el diagnóstico no es oportuno 
puede extenderse al resto de los órganos genitales, seguir un 
curso crónico o terminar en un caso de píometra, 10 que me
rece un pronóstico completamente desfavorable. 
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Cérvix: 

8.2.2.7. 	 Cervicitis. 
Esta afección, que en la mayoría de los casos sigue un curso 
crónico, puede deberse a infecciones ascendentes de la vagina 
o descendentes del útero. La forma crónica, más común en ga
nado de leche, es causada por traumatismos repetidos del cér
vix como consecuencia de inseminaciones mal practicadas. Se 
manifiesta por una deformación del canal cervical con pérdi
da de su elasticidad y aunque puede afectar el éxito de poste
riores inseminaciones, no parece ejercer efecto adverso espe
cial en la fertilidad cuando se practica monta natural, ni pro
vocar distocias al final de la gestación. 

Vagina: 

8,2.2.8 , 	 Vaginitis catarral: 

Es una inflamación superficial de la vagina, que se caracteri
za por un exceso de flujo catanal claro y ligera hiperemia. 
Puede causar repeticiones de servicio, cuando se utiliza mon
ta natural. Cede fácilmente a tratamientos antisépticos locales. 

8 .2.2.9. 	 Vaginitis exudativa: 

Se caracteriza por intensa hiperemia y exudación mucopuru
lenta o purulenta de las paredes de la vagina y en algunos ca
sos edema vulvar manifiesto. Merece importancia ya que es cau
sa de repetición de servicios en monta natural y se propaga 
fácilmente al resto del hato en forma venérea, además puede 
ascender hacia el útero. Su pronóstico es realmente favorable 
cuando no aparecen complicaciones. 

A los trastornos ya enumerados se puede agregar una serie 
de inflamaciones no muy definidas por su localización y de 
rara incidencia, tales como abcesos localizados en distintas 
partes del tracto, adherencias múltiples, vulvo-vaginitis, etc. 
Conviene hacer mención además de la maceración fetal, en 
la que a diferencia de la momificación, ocurre una invasión 
de gérmenes al útero que proliferan y producen la muerte 
del feto , con descomposición y fragmentación de todas sus 
partes dentro de los líquidos fetales dejando frecuentemente 
como secuela, una esterilidad permanente. 

8.3 . 	 Trastornos hormonales: 

Si bien los trastornos por imbalance hormonal son numerosos 
y complejos, sólo se describirán someramente aquéllos de pre
sentación más frecuente. 

8.3.1. 	 Degeneración quística folicular: 
Está caracterizada por un aumento excesivo de líquido en el 
folículo de De Graaf. Laing (1970), menciona dos causas 
etiológicas de este proceso degenerativo; la primera, señala 
que la degeneración quística del folículo de De Graaf apare

-42



ce secundariamente a la endometritis, ya sea por extensión 
de la infección a los ovarios, por la acción de las toxinas 
producidas por las bacterias localizadas en el útero o por al
gún otro efecto derivado de la infección uterina sobre el 
ovario. Laing (1970) agrega que esta teoría se basó princi
palmente en observaciones clínicas y no tiene un soporte ade
cuado en exámenes patológicos detallados de los animales 
afectados. 

La segunda teoría, según el mismo autor, está fundamentada 
en conocimientos más modernos de la estructura del folículo 
e indica como causa a aberraciones de la secreción de gona
dotropinas de la pituitaria anterior, probablemente como 
consecuencia de malfunción producida por una producción 
láctea anormalmente alta. Prabhu y Weisz (1970), describen 
dos tipos de quistes ováricos en la rata con base en análisis 
histoquímicos: uno caracterizado por una granulosa hiper
plástica que se pliega repetidamente sobre sí misma y presenta 
una acusada actividad de dehidrogenasa 6. r. - 3{3 - 01
estcroide y dehidrogenasa glucosa - 6 - fosfato y un se
gundo tipo de quiste delineado por una delgada capa de 
granulosa carente de actividad enzimática. El primer caso, 
según dichos autores, se origina en folículos preovulatorios 
normales, cuya persistencia se debe a la ausencia de un estí
mulo ovulatorio gonadotrópico normal. Aunque no se da una 
explicación inmediata sobre el segundo tipo de degeneración 
quística, su génesis parece estar en un trastorno endocrino 
permanente de origen fetal producido por la administración 
de propionato de testosterona en la vida prenatal. 

Eriksson (1943), ha sugerido una diátesis hereditaria como 
origen de la degeneración quística en algunas líneas de ga
nado vacuno, tesis ésta que ha ganado apoyo con la expe
riencia posterior en el manejo de este problema. En resumen, 
puede decirse que existen, desde el punto de vista etiológico, 
dos tipos de quistes ováricos foliculares, uno producido por 
un trastorno hormonal temporal, probablemente alguna inter
ferencia con la liberación de LH y un tipo hereditario, aso
ciado probablemente al descrito en segundo lugar por Prabhu
y Weisz (1970). 

8.3.2. Degeneración quística luteínica: 

Esta otra forma de degeneración quística del ovario se diferen
cia de la primera por la presencia de una pared que muestra 
distintos grados de luteinización y generalmente se le agrupa 
como una forma de degeneración quística del ovario no muy 
diferente en su origen de la anteriormente describa (Roberts, 
1956) . 

8.3.3. Cuerpo l/Íteo quístico: 

Se le da esta denominación a un cuerpo lúteo exteriormente 
normal que presenta una pequeña cavidad en su interior. La 
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8.3 . 4. 

8 . 4 . 

8 .4.1. 

existencia de esta entidad empieza a aparecer clara por in
vestigaciones recientes. Baier (1966), indica que la casi to
talidad de los cuerpos lúteos de especímenes de matadero 
mostraban cavidades internas de diferente tamaño. En cer
das, Perry y Pomeroy (1956), clasificaron como cuerpos lú
teos quísticos aquellos con un antro que ocupara más de un 
15 a 20% del volumen total del cuerpo lúteo examinado. 

Braden y Moule (1964), aumentaron la incidencia de este 
tipo de cuerpos lúteos en ovejas sometidos a "stress" intenso; 
Gómez (1972), encontró un aumento de cuerpos lúteos con 
antro interno con la manipulación quirúrgica de los ovarios. 
Hipotéticamente este fenómeno se podría explicar así: El 
"stress" quirúrgico (o de otro orden) , produce un aumento 
de adrenocorticoides, los que vía hipotálamo, deprimen la li
beración de LH y FSH y provocan de esta manera un dete
rioro de la función gonadal que resulta en anormalidades a 
nivel del ovario. (Gómez, 1972) . En consecuencia, es proba
ble que exista una forma de degeneración quÍstica del cuerpo 
lúteo ya formado, en respuesta a cierto tipo de desarreglo hor
monal de origen externo. 

Cuerpo lúteo persistente: 

No es una afección común, y cuando se encuentra, no está 
muy claramente definida su causa, aunque se sabe que las 
infecciones uterinas y la muerte embrionaria pueden produ
cirla, (Olds, 1953). 

Aparte de las entidades anteriormente descritas, que son las 
de mayor ocurrencia, conviene aclarar un poco el concepto 
de anestro que en algunas ocasiones se clasifica como una 
afección definida. El anestro, ausencia de ciclo estral o de
presión de la función normal del ovario, ocurre en varias 
circunstancias en animales de todas las especies encontrándo
se particularmente asociada con la estación del año en algu
nas especies y con la lactancia en muchos casos. En ningún 
caso es una entidad primaria, y está condicionada por influen
cias ambientales de distinto orden, principalmente luz, nutri
ción y temperatura ambiental, las cuales probablemente, por 
mediación de la pituitaria anterior, deprimcn en primer tér
mino la función ovárica. Aunque el factor más importante 
como causa primaria que conduzca al anestro, es seguramente 
el factor nutricional, no pueden descartarse la intensidad lu
minosa y la temperatura como factores que puedan conducir 
a anestro temporal en bovinos, tal como se había anotado 
anteriormente. 

Trastornos congénitos y hereditarios: 

Agenesia ovárica: 

El síndrome de Turner es de muy rara ocurrencia en ganado. 
En humanos se ha descrito ampliamente aunque es también de 
rara ocurrencia. Este síndrome constituye una buena demostra
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clon de la influencia del cromosoma X. Se ongma como con
. secuencia de la expresión en el desarrollo del individuo y por 

accidentes en las divisiones meióticas o mitóticas de los cro
mosomas . La mayoría de los casos con este síndrome, tienen 
sólo 45 cromosomas. 44 autosómicos y un solo cromosma se
xual, X. En otros casos se encuentra mosaiquismo consistente 
en células con 45 y células con 46 cromosomas; en estos 
casos la sintomatología se amplía notablemente. (Gowen. 1961). 
1961). 

8.4.2. Hermafroditismo: 

Es uno de los casos de intersexo descritos en mamíferos. Sue
le dividirse en dos tipos: pseudohermafroditismo y hermafro
ditismo verdadero . lo que depende del grado de desarrollo 
de las gónadas y vías tubulares del tracto reproductivo. 
Su carácter genético ha sido estudiado en cabras, en las que 
se conoce un hermafroditismo verdadero , debido a un gene 
autosómico recesivo. Si bien en la gran mayoría de los casos 
investigados en la literatura humana se ha encontrado mosai
quismo, tal como XO y XY, Gowen (1961), se pregunta: 
"Es el mosaiquismo de las células sexuales diferenciadas cro
mosómicamente primaria o secundariamente derivadas de los 
tejidos del hermafrodita?". 

8 .4.3 . Free-Martin : 

El free-martin es probablemente la anomalía anatómica del 
tracto reproductivo más extensamente estudiada en ganado 
bovino. Lillie (1922). ha indicado como origen de esta con
dición. la fusión del coríon con anastomosis de los vasos san
guíneos de gemelos heterocigóticos de distinto sexo con la 
consiguiente mezcla de los productos circulatorios de ambos 
fetos durante casi todo el período de gestación . El desarrollo 
de la hembra gemela es intersexual debido, probablemente a 
la común circulación de sustancias que contribuyen al desa
rrollo del macho. Esta primera teoría de Lillie, ha sido cues
tionada recientemente ante el fracaso de producir experimen
talmente freemartinismo mediante la inyección de andrógenos 
en distintos períodos del desarrollo fetal (Hafez, 1968; Cale 
y CuPps. 1969). En vista de los recientes avances en inmu
nología y citogenética se ha abierto paso, una nueva hipótesis . 
En ella se sostiene que el freemartinismo es producido por 
mosaiquismo. más bien que por influencias hormonales du
rante el desarrollo fetal. Biggers y McFeely (1966), en una re
visión del tema presentan tres observaciones básicas que po
drían dar fundamento a esta última hipótesis: a) La presen
cia de células masculinas y femeninas en ambos miembros 
de los gemelos heterocigóticos. b) Todos los bovinos free
martin presentan quimerismo eritrocífico, esto es, ha habido 
un intercambio de células sanguíneas durante la vida prena
tal y c) Todos los gemelos con mosaiquismo genético, inclu
yendo los heterosexuales, muestran una aceptación prolongada 



de injertos de piel de su compañero después de alcanzar 
estado adulto, lo que indica que la histocompatibilidad 
antígenos fue intercambiada in utero. 

el 
de 

8.4.4. Hipoplasia gonadal: 

Esta condición se manifiesta por un subdesarrollo de las gó
nadas, testículos u ovarios. Hernández (1965), cita los tra
bajos de Uigerlof y Settergren en Suecia, en los cuales se 
encontró que el ovario izquierdo fue afectado en un 82,3% 
de los casos, el derecho en 3,3% y ambos ovarios en el 14,4%. 
Si ambos ovarios son afectados en las hembras, el tracto geni

.tal permanece subdesarrollado y los animales permanecen en 
anestro. Aunque dichos animales han sido tratados con éxito 
con el uso de gonadotropinas. este tratamiento es desaconseja
ble, debido al carácter hereditario de la entidad. Salisbury y 
VanDemark (1961), indican que esta afección en ganado sueco 
es producida como un gene autosómico recesivo de penetrancia 
incompleta. 

En los machos la enfermedad afecta en forma similar los 
testículos. Carrol y Ball (1970), en un estudio sobre los cam
bios en el testículo asociados con los sistemas de aparea
miento en ganado de carne, anota que la hipoplasia testi
cular encontrada en 3 líneas estudiadas parece ser de diferente 
tipo: una, asociada con la presencia de cromosomas adheridos 
(Sticky chromosomes) y otra con la formación de husos mul
tipolares en los espermatocitos. La característica de esta enfer
medad, de una mayor incidencia en la presentación unila
teral, la hacen de especial cuidado, ya que ba.io estas condi
ciones no es causa de esterilidad, dando la posibilidad de 
fundirse ampliamente. 

Gilmore. citado por 01ds (1953) menciona además como de
fecto genético, la enfermedad de la novilla blanca, desarrollo 
incompleto de los cuernos uterinos e infertilidad del adolescen
te. Estas entidades, sin embargo, muestran muy baja incidencia 
en todos los estudios realizados. 

8.5. Trastornos Parasitarios: 

8 .5.1. Trichol1loniasis: 

El agente parasitario es la Triclzo/11o/la foetus, un protozoario 
flagelado y de la familia Trichomonadidae, que se difunde 
venéreamente en el hato y por medio de la inseminación 
artificial. si no hay control adecuado del sistema. La infec
ción se localiza siempre, en el prepucio y pene en el macho, 
pero generalmente no interfiere con la espermatogénesis o la 
habilidad copula torio. En la hembra la infección aparece en la 
vagina y el útero. Allí puede interferir con la concepción o 
la implantación o causar aborto o muerte del feto con s¡:'jse
cuente píometra. 
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La infección vaginal se caracteriza por una inflamación cata
rral con presencia ocasional de edema vulvar y perivaginal. 
La localización uterina causa una endometritis catarral que 
puede tornarse purulenta. Si ocurre la preñez, la inflamación 
cotiledonar conduce a muerte y maceración fetal yI o aborto 
que termina en píometra. 

Esta enfermedad es autolimitante en hembras, de tal manera 
que si se les permite un reposo de 90 días y no ocurren 
complicaciones, la vaca o novilla adquiere resistencia a la 
reinfección (Laing, 1970) . 

El método de diagnóstico en hembras se basa en la historia 
del hato seguida de pruebas de laboratorio. En la hembra 
se toma como muestra para diagnóstico de laboratorio el mu
cus vaginal. utilizando un espéculo vaginal estéril con el cual 
se recoje el material y se transfiere a un recipiente estéril o 
por medio de succión aséptica del mucus del fondo de la 
vagina. 

Para recoger muestras del prepucio existen tres métodos de 
uso amplio: 

a) 	 El método de la ducha prepucial. Con 100 mI. de solu
ción salina normal estéril y un tubo de caucho 'Se hace 
un lavado con masaje en toda la mucosa prepucial, por 
unos 15 minutos y luego se recupera la solución para 
examen microscópico y cultivo. 

b) 	 El método de absorción con algodón. Se utiliza una va
rilla metálica con una torunda de algodón estéril en uno 
de sus extremos y con ella se trata de absorber secre
ciones prepuciales que luego se miran directamente al 
microscopio o se utilizan para cultivo. 

c) 	 Con una pipeta de vidrio o plástico estéril, se fricciona 
la mucosa prepucial y los alrededores del glande del 
pene, a la vez que se van aspirando las secreciones pre
puciales con una jeringa o pera de caucho dentro del 
cateter. 

Fitzgerald y otros (1952). estudiaron la eficacia relativa de 
estos tres métodos y concluyeron que el método de ducha es 
el más eficaz de los tres examinados para la obtención de 
muestras prepuciales en caso de trichomoniasis bovina y debe 
ser el método de elección para exámenes de laboratorio. El 
método de pipeta es más eficaz que el de absorción con al
godón y debe preferirse bajo condiciones de campo. 
La descripción hecha de las principales afecciones del tracto 
reproductivo de los bovinos, sirve como introducción a un 
análisis de varios estudios sobre incidencia de trastornos ge
nitales. 
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Asdell (1951), en su estudio sobre vanaclones en el des
carte de animales de los hatos inscritos en el D.H.I.A. (Dairy 
Herd Improvement Association), encontró que el descarte por 
esterilidad había aumentado considerablemente hasta el punto 
de constituírse en la segunda causa de descarte después de la 
baja producción de leche, para el año de 1951. En 1954, 
Perkins. Olds y Seath encontraron la siguiente incidencia de 
anormalidades al examen post-morten en espccímenes de ma
tadero (Tabla N? 4) . 

Se destaca dentro de esta tabla la alta incidencia de problemas 
de tipo inflamatorio inespecífico. Los autores indican que se 
encontraron anormalidades de gravedad suficiente para causar 
baja fertilidad o completa esterilidad en el 11.9% de los casos · 
(119 casos) correspondiendo el 40% de éstos al ovario como 
órgano afectado, Zemjanis. Larson y Bhalla (1961), encon
traron mediante palpación rectal , un cuadro no muy dife
rente del de Perkins, et al. (1954). 

TABLA W 4 

Incidellcia de anormalidades en 1.000 especímenes de matadero 
Tomado de Perkins, Old y Seath, 1954. 

% %Entidad Entidad 

Vaginitis granulosa 28,3 Quiste vaginal 0,7 

Cervicitis 8,9 Tracto incompleto 0,5 

Vaginitis 6,7 Cervix doble 0,3 

Himen persistente 6,3 Adherencias del útero 0,3 

Metritis 5,3 Perforación vaginal 0,2 

Adherencias ováricas 4,8 Quiste cervical 0,2 

Quiste de la vulva 3,4 Utero unicornio 0,2 

Quistes ováricos 2,2 Maceración fetal 0 ,1 

Salpingitis 1,3 Momificación fetal 0,1 

Utero invaginado 0,1 
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En efecto, el 54,3% de las entidades diagnosticadas fueron 
de localización ovárica destacándose después de la degenera
ción quística, la hipoplasia ovárica, ésta última no diagnos
ticada por Perkins y colaboradores. 

También en este trabajo, Zemjanis y colaboradores encontra
ron una alta incidencia de problemas inflamatorios inespecí
ficos. 

Sin embargo, en un estudio hecho en Colombia (Gómez, 
1968), los problemas de tipo inflamatorio inespecífico, fueron 
mucho menores en incidencia que los anotados en las inves
tigaciones en otros países ya mencionadas y en las de Casas 
(1958) y de Zemjanis y Sanint (1966), en Colombia; y mues
tra gran semejanza con los datos de Hernández (1965), en 
Venezuela, donde además se notó una incidencia menor de 
dichos problemas en animales mestizos de razas cebuÍnas y 
Brahman puros en comparación con otras razas del tipo Bos 
/aurus, tenidas bajo condiciones similares de manejo. El autor 
había sugerido en el trabajo anteriormente citado, tres posi
bles causas de esta diferencia en favor del ganado cebú: a) 
la falta de manipulaciones de! tracto genital por inseminadores 
inexpertos lo quc es frecuente en explotaciones de ganado le
chero; b) la falta de contaminación durante e! parto por in
fluencia de la estabulación y c) la rusticidad racial del Bos in
dicus. Conviene destacar además la presencia de la hipoplasia 
gonadal tanto en machos como en hembras cebú, particular
mente por su carácter hereditario. 

La degeneración quÍstica del ovario parece ser también muy 
inferior en los cebuínos. Esta diferencia con razas lecheras 
(Bos taurus) indicada en las investigaciones anteriormente ci
tadas, bien puede deberse a que dichos trabajos se realizaron 
en animales de alta producción láctea o descendientes de lí
neas de ganado de alta producción (Salisbury y VanDemark, 
1961) . 

Gómez (1968) destaca la alta incidencia de problemas trófi
cos encontrados en cebuÍnos en Colombia (17,08% sobre el 
total de exámenes realizados o 84,39% sobre el total de pro
blemas), lo que está en consonancia con las cifras de natali
dad dadas en trabajos citados en apartes anteriores y con 
la investigación de Agarwal y otros (1971), quienes indican 
que los casos de fallas reproductivos en vacas Kankrej po
drían clasificarse aSÍ: a) Vacas repetidoras de servicio; b) 
Vacas que entran en calor una vez después del parto y luego 
caen el' ~n anestro prolongado y c) Vacas que nunca entran 
en calor después del parto. Muy probablemente la causa más 
importante en esta descripción de Agarwal, et al. (1971), es 
el anestro por deficiencia nutricional. 
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