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El ganado cebt (Bos indicus) se caracteriza por su adaptabilidad a ambientes con
temperaturas y humedad elevadas, su tolerancia a las enfermedades y a los parasitos y
su habilidad en la utilizacién de forrajes con alto contenido de fibra. Es por eso el am-
plio uso del ganado mestizo con diferentes porcentajes de razas europeas (Bos taurus) y
cebuinos o acebuados para la produccion de carne y leche en regiones tropicales y sub-
tropicales. Sin embargo, existen algunos problemas asociados a la deteccion del celo y
a la respuesta a distintos tratamientos reproductivos en el ganado cebt. Esos proble-
mas se relacionan a las diferencias reproductivas que existen entre los animales de ra-
zas taurinas y los cebuinos.

En este capitulo se describen de una forma muy general algunos conceptos de la
fisiologia reproductiva de los bovinos y las principales diferencias reproductivas des-
critas entre animales de razas europeas y cebd.

EL EJE HIPOTALAMO-HIP()FISIS-QVARIOS Y LAS PRINCIPALES
HORMONAS DE LA REPRODUCCION

En presencia de los factores liberatorios hipotaldmicos, las hormonas de la glan-
dula hipdfisis y los ovarios ejercen un control mutuo sobre sus concentraciones en la
sangre. Las complejas interacciones entre las hormonas del eje H-H-O y el ttero invo-
lucran un mecanismo de control positivo y negativo para mantener el ciclo estral de la
vaca. Las principales hormonas secretadas por esas estructuras son la hormona libera-
dora de las gonadotropinas (GnRH), la hormona foliculo estimulante (FSH), la hor-
mona luteinizante (LH), el estradiol (E,), la progesterona (P,) y la prostaglandina F,,,
(PGFy,).
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La GnRH es secretada por el hipotdlamo y se dirige a la hipdfisis para inducir la
sintesis y liberacion de la FSH y la LH, que controlan la funcién del ovario. La FSH
estd involucrada en el desarrollo de los foliculos ovaricos, mientras que la LH condu-
ce la maduracion de esos foliculos, induce la ovulacion, la formacién del cuerpo lateo
(CL), y mantiene la sintesis y la secrecién de la progesterona por el CL.

Las concentraciones de LH entre los dias 2 y 4 del ciclo estral no difieren entre
las vacas Brahman (Bos indicus), Senepol (Bos taurus tropical) y Angus (Bos taurus). Sin
embargo, se han reportado diferencias raciales entre el ganado cebt y el ganado euro-
peo en la amplitud y el tiempo de liberacién de la LH. El intervalo entre el inicio del
celo y la liberacion de LH es de aproximadamente 4 horas en las vacas Brahman (Bos
indicus), 7 horas en las mestizas Brahman X Hereford y 5 horas en las Hereford (Bos
taurus). Adicionalmente, el intervalo entre la liberacién de la LH y la ovulacién es de
19 horas en las vacas Brahman, 22 horas en las mestizas Brahman X Hereford y 23 ho-
ras en las Hereford. De este modo, las vacas cebt tienen intervalos mas reducidos des-
de el celo hasta la secrecién de LH y desde la secreciéon de LH hasta la ovulacion en
comparacion con vacas de razas europeas y mestizas.

Los esteroides ovaricos se agrupan en tres clases principales que incluyen la
progesterona, los andrégenos y los estrogenos. Los estrogenos (estrona y estradiol)
son los esteroides foliculares mas importantes y la progesterona, la mas importante de
los esteroides producidos por el CL. Los estrogenos estan directamente involucrados
en varios procesos ovaricos tales como la formacion de los foliculos, la produccién de
esteroides en el ovario, la ovulacion y la formacién y funcién del CL. Por otra parte, la
secrecion adecuada de progesterona por el cuerpo liteo es critica para el estableci-
miento de la duracion del ciclo estral y para el mantenimiento de la prefnez.

Las prostaglandinas juegan un papel importante en la fisiologia y el metabolis-
mo de los mamiferos. El utero es la fuente mas importante de la prostaglandina F,,
(PGF,,) en el ganado vacuno, la cual esta asociada con la regresién del CL y con la re-
cuperacion del dtero posparto. Después del celo, el atero secreta PGF,,, para inducir
la regresion del CL y asi iniciar un nuevo ciclo estral, si la vaca no se prena. En caso
que la vaca resulte gestante, la liberacion de la PGF,, por el titero es inhibida y el CL.
se preserva para mantener la prefiez.

EL CICLO ESTRAL EN EL GANADO BOVINO

La duracién del ciclo estral en el bovino es de 17 a 25 dias y resume una secuen-
cia de eventos reproductivos predecibles comenzando por el estro o celo (periodo de
recepcion sexual) y finalizando con el subsiguiente celo. Se han reportado diferencias
en la duracion del ciclo estral entre animales de razas europeas y cebu. La duraciéon
del ciclo estral en el ganado europeo es tipicamente de 21 dias, con una pequeia varia-
cién. En contraste, hay una considerable variacion en la duracién del ciclo estral en el
ganado ceb1, para el cual se ha reportado un promedio de 28 dias en novillas Brah-
man, 23 dias en vacas de la raza Boran (cebt) y de 20 dias en las vacas Brahman.

El celo se caracteriza por la receptividad sexual de la vaca y la aceptacion de la
monta siendo el estadio mas identificable del ciclo estral. El estradiol es la hormona
responsable de la induccion del comportamiento del celo. El celo es més corto y me-
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nos evidente en los animales cebid, comparados con las razas europeas. En los anima-
les de las razas europeas, la duracion del celo varia entre 3 y 26 horas con un promedio
de 14 horas, mientras que en los animales cebt el rango es de 2 a 22 horas con un pro-
medio de 7 horas.

El metaestro es el periodo entre la ovulacién y la formacion de un CL funcional
y su duracion es entre 3 y 5 dias. La ovulacion ocurre entre 24 y 36 horas del inicio del
celo en el ganado europeo. En forma similar, la ovulacion en el ganado cebt ocurre
alrededor de 25 horas después del inicio del celo. Adicionalmente, el 26% de las ovula-
ciones en el ganado cebt ocurren sin signos visibles de celo (celos silenciosos). El foli-
culo recientemente ovulado sufre cambios celulares y estructurales que resultan en la
formacion del CL. El nuevo CL es rapidamente invadido por vasos sanguineos los
cuales suplen los sustratos necesarios para la produccion de progesterona.

El diestro se caracteriza por la presencia de un CL funcional y el incremento en
las concentraciones de progesterona, siendo el estadio mas largo del ciclo estral con
una duracion entre 10 y 14 dias. Este periodo finaliza con la secrecion de prostaglan-
dina F,, (PGF,,) del atero, lo cual resulta en la regresion del CL y en la reduccién de
la produccion de progesterona. Dependiendo de si la prefiez resulta o no, el CL se de-
sarrollard en un 6rgano completamente funcional que produce grandes cantidades de
progesterona necesaria para el mantenimiento de la gestacion. En caso que el 6vulo
resulte fertilizado, el CL se mantendra durante toda la prefiez. Por el contrario, si el
6vulo no es fertilizado, el CL permanece funcional hasta el dia 17 6 18 del ciclo cuan-
do regresiona y por lo tanto permite el inicio de un nuevo ciclo estral.

El proestro se caracteriza por el crecimiento de los foliculos y la preparacion de
los mismos para la ovulacion y por la produccion de estradiol. Este periodo dura entre
2 a 3 dias previos al inicio del celo en la vaca.

REGULACION DEL CRECIMIENTO DE LOS FOLICULOS OVARI-
COS Y LA RESPUESTA OVULATORIA

El desarrollo de los foliculos en los ovarios se inicia durante la vida fetal, al-
canzando durante la madurez del animal una progresion dindmica de eventos que se
suceden en ondas de crecimiento y regresion de esos foliculos durante el ciclo estral.
El ganado bovino usualmente presenta 2 6 3 ondas de crecimiento folicular durante
un ciclo estral. Sin embargo, también se ha observado animales que presentan entre
1 y 4 ondas.

Las caracteristicas principales del crecimiento de los foliculos ovaricos pue-
den variar entre animales. Aparentemente no hay diferencias en el nimero de ondas
de crecimiento folicular entre el ganado ceb y las razas europeas. Sin embargo, las
vacas Gyr (Bos indicus) presentan una mayor incidencia de ciclos estrales con tres
(60%) y hasta cuatro (27%) ondas de crecimiento folicular. La dindmica de una onda
de crecimiento folicular durante el ciclo estral consiste en una serie de procesos
donde al final se desarrolla un foliculo maduro llamado “dominante”, el cual tiene
la capacidad de ovular.

La duracion del ciclo estral depende del nimero de ondas de crecimiento foli-
cular que presente. La duracién promedio del ciclo estral en animales europeos con
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dos ondas de crecimiento folicular es de 20 dias, comparable con lo reportado para va-
cas mestizas Bos taurus x Bos indicus y Gir (Bos indicus). Sin embargo, la duracion del
ciclo estral en animales con tres ondas de crecimiento folicular parece ser mas corta en
el ganado cebu (<21 dias) que en las razas europeas y en el ganado mestizo Bos taurus x
Bos indicus (22 a 25 dias). En cualquier caso, el rango del tamafo promedio del foliculo
pre-ovulatorio es de 12 a 15 mm para el ganado europeo y cebd.

La importancia de la diferencia entre animales en cuanto al nimero de ondas
foliculares radica en la fertilidad de los animales. Mientras mayor sea el nimero de
ondas de crecimiento folicular, el foliculo ovulatorio tendra un periodo de dominan-
cia menor, lo cual estd relacionado con la fertilidad del 6vulo presente en dicho folicu-
lo. A menor periodo de dominancia del foliculo ovulatorio, mayor fertilidad. Lo antes
expuesto, hace pensar que el ganado cebi pudiera tener una mayor proporcion de ani-
males con tres y hasta cuatro ondas de crecimiento folicular, lo cual no ha sido com-
probado hasta el presente. Por otro lado, al haberse comprobado que la duracion del
ciclo estral es menor en estos animales en comparacién con animales de razas euro-
peas, ello significaria que el ganado cebtl pudiera tener una mayor fertilidad.

OVULACION, DESARROLLO DEL CUERPO LUTEO Y LUTEOLISIS

La ovulacidn se define como la degradacion de la membrana del foliculo, resul-
tando en la liberacion del 6vulo. La degradacion y subsiguiente remodelacion del teji-
do folicular son procesos importantes asociados con la ruptura del foliculo al
momento de la ovulacion y con la formacion eventual del cuerpo liteo. Este proceso
es iniciado y controlado por la secrecién pre-ovulatoria de LH. El establecimiento de
nuevos vasos sanguineos a partir de arterias y venas pre-existentes juega un papel im-
portante en la formacidon, desarrollo y mantenimiento del CL. El desarrollo inicial del
CL toma aproximadamente 3 dias en los bovinos (dia 2 al 5 del ciclo estral). El tamafio
del CL incrementa mas de 20 veces durante su desarrollo y tiene una de las tasa mas
altas de flujo sanguineo por unidad de tejido que cualquier 6rgano en el cuerpo.

Los ovarios del ganado de razas cebi son mas pequenos que los del ganado euro-
peo. Igualmente, el didmetro del CL es menor en el ganado cebi que en el ganado eu-
ropeo (7 a 20 mm en el cebd y 25 a 30 mm en el ganado europeo). El didmetro del CL
de vacas y novillas mestizas de doble propésito (18 y 19 mm, respectivamente) es simi-
lar al del ganado cebid. En relacion con estos hallazgos, las concentraciones de proges-
terona durante el diestro son menores en el ganado cebl y en el ganado mestizo Bos
indicus x Bos taurus que en el ganado europeo.

Durante la fase de diestro tardio ocurre la regresiéon del CL (luteolisis) para que
la hembra no gestante retorne al estro o celo. El endometrio uterino libera PGF,, y si
hay presente un embridn, este envia las sefiales apropiadas para bloquear la produc-
cion de PGF,,. La luteolisis es un mecanismo que involucra un intercambio de
PGF,, entre la vena uterina y la arteria ovarica y su regulacion es particularmente
compleja. La PGF,, ejerce su accion no sélo sobre las células del CL, sino también so-
bre otros tipos de células tales como las de los vasos sanguineos.

Algunas de las alteraciones del CL durante la luteolisis ocurren sobre el compo-
nente vascular del CL. Esto resulta en una disminucion del flujo sanguineo dentro del
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CL. Sin embargo, esos cambios sanguineos no ocurren cuando se induce la luteolisis
durante las fases tempranas del desarrollo del CL.

Todos los cambios que ocurren en el cuerpo liteo durante la luteolisis, condu-
cen primero al cese de la produccién de progesterona por el CL (luteolisis funcional) y
luego a la muerte del componente celular (luteolisis estructural). En cualquier caso, la
luteolisis funcional ocurre antes que cualquier cambio morfolégico en las células del
CL, y es muy probable que sea un proceso reversible siempre y cuando exista un so-
porte anti-luteolitico suficiente durante el proceso.

Algunos investigadores sugieren que la falta de sintesis de algunas enzimas (Ej.
endotelina-1) podria hacer al CL refractario a la accion luteolitica de la PGF,, Por lo
tanto, los vasos sanguineos de los CL en sus fases tempranas de desarrollo no respon-
den ala accién de la PGF,,. Existe una correlacion positiva entre la cantidad de vasos
sanguineos y el diametro del CL. Ademas, el ganado cebtl responde menos a la accién
luteolitica de la PGF,, que el ganado europeo. Como se mencioné anteriormente, los
ovarios y el CL del ganado ceb y sus mestizos son mdas pequeiios que los del ganado
europeo. Por lo tanto, estos hallazgos sugieren que la respuesta menor del CL en sus
fases tempranas en el ganado cebt a la PGF,, en comparacion con el ganado europeo
puede estar relacionada con el tamafio del CL y la falta de vascularizacién. Sin embar-
g0, no esta claro si existen diferencias en la vascularizaciéon del CL entre el ganado
cebll y sus mestizos y el ganado europeo, pero es una hipdtesis interesante y requiere
de una investigaciéon mas detallada.
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