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RESUMEN

La productividad y rentabilidad de las empresas ganaderas depende en gran medida de la
capacidad fisiolégica de las hembras para cumplir con el objetivo de tener una cria por afio.
Un factor determinante para lograrlo es reducir al maximo el periodo de anestro posparto,
que es el tiempo luego del parto durante el cual no existen suficientes niveles pulsatiles de
hormona luteinizante (LH) que permitan un desarrollo final del foliculo y la consiguiente
ovulacion. Dos factores intervienen principalmente en este fenédmeno: la nutricién y el
amamantamiento. Existen sefiales metabdlicas que indican al eje hipotalamo-hipo&fisis que
se ha alcanzado un equilibrio en el balance energético para que este inicie la secrecién de
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y se inicie el restablecimiento de la actividad
reproductiva. Por su parte, el estimulo que ejerce el ternero sobre la vaca genera secreciéon
de endorfinas enddgenas a nivel hipotalamico que también van a inhibir la liberacién de
GnRH. Otros factores que modulan los efectos de la nutricidon y el amamantamiento son la
edad, numero de partos, raza, estrés caldérico y factores sociales (efecto macho y hembra).
Generalmente, luego de la primera ovulacién, se presenta un ciclo estral de corta duracion
que corresponde a una luteolisis temprana en respuesta a la prostaglandina F2 alfa (PGF2a)
de origen uterino; sin embargo, los niveles de progesterona producidos durante este corto
periodo ejercen un importante papel en el establecimiento de la ciclicidad subsecuente.

Palabras clave: Nutricion, amamantamiento, crecimiento folicular, ovulacién, ciclicidad.

ABSTRACT

Both productivity and profitability in cattle operations are depending on the physiologic
capacity of the cow to obtain one calf per year. The most important fact for achieving this
goal is reducing the postpartum period, when pulses of luteinizing hormone (LH) are not
enough to allow a final development and ovulation of dominant follicles. Two main factors
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affect this phenomenon: nutrition and suckling. Several metabolic signals act over the
hypotalamus-hypophysis axis indicating the energy balance and allowing the onset of
gonadotropin releasing hormone (GnRH) secretion and the onset of cycling. On the other
hand, the calf generates endogenous endorphins secretion and inhibition of GnRH release.
Further modulators of nutrition and suckling effects are age, parity, breed, heat stress and
social factors (male and female effect). Generally, after the first ovulation, a short estrous
cycle is shown, probably because of an early luteolisis in response to prostaglandin F2
alpha (PGF2a) release by the uterus; however, progesterone released by the short estrous
cycle corpus luteum plays an important role on the establishment of the subsequent cyclicity.

Key words: Nutrition, suckling, folicullar growth, ovulation, ciclicity

INTRODUCCION

La ganaderia en el tropico se caracteriza
por presentar una baja producciéon por
animal, asi como por fluctuaciones entre
épocas, ya que durante la época de lluvias
los animales se encuentran relativamente
bien alimentados, produciendo a su maxima
capacidad; pero en la época seca la
alimentacion es pobre, reduciendo
notablemente la produccion (1).

La productividad ganadera en términos de
carney leche es dependiente del desempefio
reproductivo, y este a su vez se encuentra
intimamente relacionado con la fertilidad. De
esta manera un intervalo entre partos normal
incrementa tanto el nUmero de terneros
nacidos como la cantidad de leche producida
por vaca durante la vida util.

El objetivo general de esta revision fue
compilar algunos aspectos determinantes del
periodo fisiolégico de posparto, haciendo
énfasis en los factores que lo afectan
particularmente en las regiones tropicales.

FISIOLOGIA DEL POSPARTO

El anestro postparto se puede definir como
el periodo después del parto durante el cual
las vacas no muestran sefiales conductuales
de estro (2). La primera ovulacion posparto
se presenta cuando existe un foliculo
dominante y pulsos de LH (Hormona
Luteinizante) cada hora (3). Durante el
posparto temprano los pulsos de LH son
secretados cada 3 a 6 h (4).

Los principales factores que afectan la
duracion del anestro postparto son el estado

nutricional (condicién corporal) y el
amamantamiento. Algunos otros factores
como la raza, edad, niumero de partos,
produccion de leche, temporada de parto,
presencia del toro, involucién uterina,
distocias y estado de salud general modulan
los efectos provocados por estos dos
factores principales (5).

NUTRICION

Balance energético. El balance energético
negativo reduce la disponibilidad de glucosa
e incrementa la movilizacion de reservas
corporales. El metabolismo basal, la actividad,
el crecimiento y la lactancia tienen prioridad
sobre los procesos reproductivos, como el
reinicio de la ciclicidad y el establecimiento
y mantenimiento de una nueva prefiez (6)

Un inadecuado consumo de nutrientes en
relacion con las demandas metabdlicas es
un factor que contribuye a prolongar el
anestro posparto y aunque la naturaleza de
estos factores y sus interacciones es
compleja y poco conocida, muchos de ellos
parecen actuar por via de mecanismos
hormonales (7). La transiciéon de un balance
energético negativo a uno positivo durante
la lactancia esté asociada al incremento en
la frecuencia de pulsos de LH (8), lo cual
sugiere que la secrecién pulsatil de LH puede
ser inhibida hasta tanto no se alcance el
nadir del balance energético.

En vacas de leche se ha relacionado el
intervalo entre partos y la primera ovulacion
con el estatus metabdlico (9), encontrando
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una relacion inversamente proporcional entre
balance energético y la reanudacién de
actividad ovarica. Canfield y Butler (8),
encontraron que la primera ovulacion ocurrié
aproximadamente a los 14 dias después del
maximo balance energético negativo. En
ganado criollo se reporto el nadir entre los
dias 50-60 posparto (10). Galina y Arthur
(11) reportan para vacas Bos indicus en
condiciones normales de explotacién valores
minimos entre los 90 y 120 dias posparto y
una ligera recuperacion hasta los 180 dias.

En regiones tropicales, vacas que paren con
condicion corporal aceptable y que mantienen
esta condicion durante el posparto, tienen
mayores tasas reproductivas que vacas con
baja condicion (11).

Hormonas metabdlicas. En los primeros
estudios relacionados con la interaccion
nutricién-reproduccion (6), se establecia que
las concentraciones de glucosa en sangre
relacionan el estado nutricional con la funcién
reproductiva en el hipotalamo. Vacas con
concentracién de glucosa reducida
disminuyen su cantidad de progesterona en
plasma (12). Aunque las concentraciones
de glucosa en bovinos son muy constantes
en comparacién con monogastricos, la
insulina regula la utilizacién de glucosa por
parte de las células. La insulina estimula la
liberaciébn de GnRH de fragmentos
hipotalamicos in vitro, cuando existe glucosa
disponible (13). También estimula la
produccion de esteroides en las células
ovaricas (14).

El sistema IGF (Factor Insulinico de
Crecimiento), compuesto por IGF-I, IGF-II,
sus receptores y proteinas ligantes, tienen
un rol importante en la modulacion del nivel
nutricional en el desarrollo folicular (15). El
IGF-1 es producido en el higado y tiene
efectos reguladores en muchos tipos de
células. Las concentraciones de IGF-I en
sangre disminuyen durante la restriccion
alimenticia (16). Por lo menos seis proteinas
de union de alta afinidad (IGFBP) pueden
influenciar las funciones del IGF-1 (17).

Los foliculos sintetizan IGF-1 y este influye
en la funcién ovarica (14). Especificamente,
la proliferaciéon celular ovéarica y la
esteroidogénesis son estimuladas por IGF-I.
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Los foliculos dominantes presentan menor
actividad IGFBP que los subordinados (18),
esta disminuciéon puede incrementar la
disponibilidad de IGF-1 para las células
foliculares. Adicionalmente, las
concentraciones de IGFBP-4 parecen
determinar cual foliculo se vuelve dominante
durante la seleccion (19).

Las concentraciones plasmaticas de estradiol
estan altamente correlacionadas con los
niveles de IGF-1 (20). El IGFBP-3 parece
ser importante en el transporte de IGF-I
hacia tejidos blanco y se ha encontrado en
mayor cantidad en plasma de vacas con un
foliculo ovulatorio durante las tres primeras
semanas posparto.

Desde el descubrimiento de la leptina, ha
existido mucho interés acerca de su funcion
como sefial de informacion acerca de las
reservas energéticas (21). La restriccion
nutricional incrementa la expresion de
receptores de leptina en el ndcleo hipotalamico
(22). El consumo de nutrientes influye sobre
las cantidades de mMRNA para leptina en grasa
(23) y sobre las concentraciones de leptina
en plasma. Las concentraciones de leptina
en plasma disminuyen durante el balance
energético negativo.

Dentro del sistema nervioso central, el
hipotalamo es el sitio de mayor accion de la
leptina con respecto al control de consumo
de alimento y gasto de energia. Numerosos
estudios han evaluado la localizacion del
receptor de RNA mensajero (mRNA) para
leptina dentro del hipotalamo (22). El
hipotalamo convierte las sefiales de la leptina
en respuestas neuronales sobre el consumo
de alimento. El Neuropéptido Y (NPY) parece
ser importante en la regulacion del consumo.
La leptina inhibe las sefiales del NPY
inhibiendo el consumo de alimento (24).

La administracion de leptina también estimula
la producciéon de gonadotropinas en la
hipofisis por medio de estimulacion de GnRH
en el hipotalamo. En rumiantes, la
administracion de leptina recombinante ovina
en vacas de carne maduras sometidas a
ayuno estimuld la secrecién de LH. En vacas
de leche ovariectomizadas afectd la
secreciéon de LH en relacion directa con la
dosis aplicada (23).
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En un estudio realizado por Liefers et al (25), no
se encontré relacion entre los niveles de leptina
y la primera actividad luteal posparto, aunque
la leptina tiende a incrementarse durante la
primera ovulacion, indicando la existencia de
mecanismos reguladores adicionales en el
hipotalamo, hipdfisis y ovarios.

Durante la prefiez los niveles de leptina son
altos y disminuyen rapidamente luego del
parto. Esta caida es debida a los costos
energéticos de la produccion de leche (26).
El estimulo de la lactancia por si mismo no
parece influenciar la disminucién de las
concentraciones de leptina (27).

AMAMANTAMIENTO. El amamantamiento
afecta la actividad del hipotalamo, hipéfisis
y ovarios, mediante la reduccion de liberacion
de GnRH, la cual conduce a insuficientes
pulsos de LH (28). Debido a esto los foliculos
son incapaces de madurar y por lo tanto de
ovular, ya que existe una incorrecta sintesis
de estrégenos a nivel folicular.
Adicionalmente el amamantamiento genera
la secrecion a nivel hipotalamico de b-
endorfina, en respuesta al estimulo de
succion, y los estrégenos producidos en la
placenta durante el Ultimo tercio de la
gestacion provocan la inhabilitacion de la
secrecion de LH a través de la inhibicion en
el hipotalamo (29).

En el parto, las concentraciones de LH en la
hipofisis anterior se agotan debido al efecto
inhibitorio de los estrégenos placentarios. El
efecto inhibitorio del estradiol acaba con el
parto, y al cabo de 2-3 semanas las reservas
de LH son similares a las de vacas ciclicas
(4). El amamantamiento del ternero prolonga
la demora en la aparicién de la secrecion
pulsatil de LH, en vacas que pierden su
ternero al nacimiento comdnmente muestran
estro mas temprano (5). La administraciéon
de antagonistas de opioides incrementa la
secrecion de LH en vacas lactantes (28). El
efecto del amamantamiento es de mayor
magnitud en vacas primiparas y en vacas
en baja condicién (6), las vacas desarrollan
un vinculo con su cria, y el efecto del ternero
propio es mayor que el de un ternero ajeno.

Estudios iniciales con mastectomia (6) o
destete (28), sugieren que el

amamantamiento inhibe la reanudaciéon de
los pulsos de LH a través de la estimulacion
tactil, visual y olfativa.

En ganado Costefio con Cuernos (10) se
observd, en cuanto al comportamiento de
amamantamiento, que las vacas
amamantaban a sus crias en determinadas
horas del dia, mientras que la mayor parte
del tiempo permanecian solas alimentandose
y las crias permanecian en grupo, con
presencia de una hembra nodriza.

OTROS FACTORES

Efecto del estrés caldrico en el eje
hipotalamo — hipéfisis. Con respecto al
patron de secrecion de LH en vacas bajo
estrés de calor se han reportado disminuciones
en la amplitud (30) y frecuencia (31) de los
pulsos. La disminucion de los niveles de LH
durante el pico preovulatorio ha sido
controversial y se ha relacionado con los
niveles preovulatorios de estradiol.

La poca informacién que existe disponible
acerca de el efecto del estrés calérico sobre
las concentraciones sanguineas de FSH e
inhibina sugieren que la FSH se incrementa
y que esto puede ser debido a la disminucion
en la produccién de inhibina (32).

Wilson et al (33) encontraron que el estrés
caldérico no tuvo efectos sobre la
produccién de progesterona pero si retrasé
la luteolisis. Otros reportes han sido
controversiales (33); estas diferencias
probablemente se deban a otros factores
no controlados como el tipo de estrés
calérico (agudo o crénico) y las diferencias
en el consumo de materia seca (32).

Los mecanismos mediante los cuales el estrés
calérico afecta las concentraciones de
hormonas reproductivas son desconocidos.
Se ha sugerido como causa el incremento
en la secreciéon de corticosteroides porque
estos pueden inhibir la secrecién de GnRH y
por lo tanto de LH. La secrecion de
gonadotropinas es inhibida en mayor grado
en vacas con bajas concentraciones
plasmaticas de estradiol, sugiriendo que las
altas concentraciones de estradiol pueden
neutralizar el efecto del estrés cal6rico (30).
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Involucién uterina. La involuciéon uterina no
esta relacionada con la duracién del anestro
posparto (34), sin embargo, la involuciéon es
una barrera fisica en el posparto temprano
tanto para el transporte del esperma como
para la implantacion (6), muy pocas vacas
pueden presentar estro tan temprano como
para que la involucién uterina interfiera con
la concepcién, a menos que condiciones
patoldgicas prolonguen la involucién normal.

La involuciéon uterina se completa dentro
de las 4 a 6 semanas posparto y ocurre
mas rapidamente en el cuerno no gravido
de la prefiez anterior (35)

Edad (numero de partos). Debido a que
las vacas de primer parto contindan en
crecimiento, la frecuencia de pulsos de LH
en el posparto es menor, y el anestro
posparto se prolonga de 1 a 4 semanas
mas que en vacas multiparas (36).

Raza. En vacas de lecheria especializada, los
foliculos medianos (5-10 mm) son detectables
a partir del dia 5 posparto. El primer foliculo
dominante que se desarrolla logra la ovulacion
entre los dias 15 a 27 posparto en la mayoria
de vacas de leche (20).

En vacas de carne lactantes, foliculos
medianos se encuentran desde los dias 5-
7 posparto, y su numero y tamafo se
incrementa a medida que transcurre el
posparto. Los foliculos dominantes son
detectables en los dias 10-21 posparto,
sin embargo, la mayoria de estos foliculos
no llegan a ovular, debido a que sufren atresia
antes de obtener el tamafio éptimo de ovulacion,
posiblemente debido a la sensibilidad del eje
hipotalamo-hipofisiario al efecto de feedback
negativo del 17 o estradiol ovérico que retrasa
el restablecimiento de los pulsos de LH (36).

En vacas Bos indicus en el trépico, bajo
sistema de manejo extensivo con
amamantamiento, la actividad ovarica se ha
caracterizado por el crecimiento y regresion
de foliculos de 4-6 mm con dominancia
esporadica a partir de los 26 dias posparto,
restableciendo la ciclicidad a los 217-278
dias (37).

En ganado criollo Costefio con Cuernos,
manejado en pastoreo continuo con
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amamantamiento en el valle del SinQ, se ha
observado estro con ovulacién y reanudacion
de la ciclicidad ovarica a partir del dia 51
posparto (10).

Factores sociales. La presencia del macho
(6), asi como las interacciones entre
hembras, la presencia de otras hembras en
celo y el encadenamiento de conductas
sexuales en grupos de hembras, afectan la
duracion del intervalo posparto (11).

DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL
POSPARTO

Aunque los papeles de las gonadotropinas y
otros reguladores endocrinos de la funcién
folicular durante el postparto temprano no
estan claros, la ultrasonografia hace posible
comparar los cambios en el desarrollo folicular
ovarico con variables endocrinas y
metabdlicas para encontrar el origen
endocrino del anestro prolongado (38).

El crecimiento folicular y la habilidad de los
foliculos para producir cantidades
considerables de estradiol dependen de un
adecuado aporte de FSH y LH (39). La FSH
controla el crecimiento folicular, mientras que
la LH esta asociada con el mantenimiento
de los foliculos dominantes y la produccion
de estradiol necesaria para la induccion del
estro, el pico preovulatorio de LH y la
ovulacién (40). La sintesis de estradiol por
las células de la granulosa dependen del
suministro de substrato aromatizable
(predominantemente androstenediona) de las
células de la teca interna adyacentes y
gobernadas por LH (41).

La reanudacion del crecimiento folicular luego
del parto se debe al incremento de la
secrecion de FSH a los 3-4 dias posparto en
vacas bien alimentadas (42), pero la habilidad
de los foliculos para desarrollarse y ser
dominantes depende de la secrecion pulsatil
de LH, que a su vez refleja la secreciéon de
GnRH hipotalamico (7). La falla de los
mecanismos que controlan la maduracion
folicular incluye la inhibicion de la liberacion
pulsatil de mayor frecuencia de LH necesaria
para estimular la mayor secrecion de
estradiol, o la inhibicion central de liberacion
de GnRH en respuesta al estradiol (7).

Los patrones de crecimiento y desarrollo
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folicular son inconsistentes luego del parto.
Algunas vacas presentan ovarios
relativamente inactivos (sin crecimiento
folicular mayor a 10 mm), mientras otras
muestran foliculos de diametro mayor a 10
mm dentro de los 10 a 15 dias después del
parto (43). La inactividad ovarica puede
deberse a insuficiente secrecion de LH
asociada con un inadecuado consumo de
energia. Este tipo de anestro es comun en
vacas primiparas en las cuales el balance
energético negativo es mas evidente (43).

El desarrollo de ondas foliculares ocurre
temprano en el posparto tanto en ganado
de carne como de leche. Posteriormente al
parto existe un incremento dramatico en la
FSH que es seguido por la emergencia de la
primera onda folicular (2-7 dias posparto)
(44). Sin embargo, la ovulacién del foliculo
dominante solamente ocurre cuando este es
expuesto a una adecuada frecuencia de
pulsos de LH (aproximadamente 1 pulso/h),
que permita el incremento en el tamafo del
foliculo y la produccién de estradiol, la cual
eventualmente puede conllevar a un pico
de LH y una ovulacién (45). Se ha
determinado que el foliculo dominante de la
primera onda folicular ovula en el 42% de
vacas holstein de alta produccién (20) y
solamente en el 11% de vacas de carne
lactantes (46).

Los patrones de secrecion de gonadotropinas
en el periodo posparto también difieren entre B.
taurus y B. indicus. Bajo las mismas condiciones,
vacas B. taurus presentaron mayores
concentraciones plasmaticas de LH que vacas
brahman, adicionalmente, una alta proporciéon
de vacas B. taurus tienen una secrecion pulsatil
de LH mayor que vacas B. indicus (47).

Periodos posparto prolongados (mas de 150
dias) son caracteristicos de ganado Bos
indicus y cruces B. taurus/B. indicus en
regiones tropicales, originando pérdidas
econdmicas debido al fracaso en alcanzar el
intervalo entre partos deseable de 12 meses.
Ruiz-Cortes y Olivera-Angel (37) reportan
reanudacion de la ciclicidad estral de los 217
a los 278 dias posparto en vacas B. indicus
lactantes mantenidas en praderas naturales
en Colombia, resultando en un intervalo entre
partos de 17-19 meses; en este mismo

estudio se observo que durante los primeros
seis meses después del parto muchas de las
vacas tuvieron periodos en los cuales los
foliculos crecian hasta menos de 6 mm de
diametro. En ganado criollo Costefio con
Cuernos se reporta estro con ovulaciéon a
partir de los 51 dias posparto (10).

CICLOS ESTRALES DE CORTA DURACION

Los ciclos de corta duracidon ocurren
normalmente tras la primera ovulacién
espontanea posparto en la mayoria de
vacas (48); la liberacién prematura de
PGF2o por el Gtero, como resultado de los
efectos de la baja progesterona (49) y
estradiol (50) antes de la ovulaciéon en los
receptores de oxitocina y progesterona
endometriales parecen ser la causa de la
temprana regresion del cuerpo llteo. La
progesterona producida durante la fase
luteal corta puede ser necesaria para el
establecimiento de una funcién luteal
normal en el siguiente ciclo estral (6,19).

Con base en los reportes revisados en este
trabajo, en conclusion, es evidente que el
periodo de anestro posparto influye
notablemente en la productividad de los
sistemas ganaderos. Los principales
factores que afectan este periodo son la
nutriciéon y el amamantamiento, y otros
factores modulan a estos primeros en
mayor o menor grado. En el trépico, las
altas temperaturas y la humedad ejercen
un efecto sobre la fertilidad de dos
maneras: actuando directamente sobre el
eje hipotalamo-hipdfisis, y afectando el
apetito y consumo de materia seca, lo cual
incide sobre el balance energético del
animal. Existen métodos para controlar la
baja fertilidad durante el posparto en el
trépico, como el manejo de las condiciones
ambientales, la suplementacion estratégica,
el amamantamiento restringido y el uso de
biotecnologias. Se sugiere que aunado a esto
se debe considerar el uso de especies
adaptadas a las condiciones particulares del
tropico y que han demostrado una alta
fertilidad en el mismo.

En la actualidad, alrededor del mundo se
realizan numerosos trabajos relacionados con
aspectos especificos de la nutricién y el
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amamantamiento en el posparto, y la
tendencia es profundizar en el conocimiento
de aspectos celulares y moleculares cada
vez mas especificos. El aumento en el
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conocimiento de este tema permitira
disminuir el intervalo entre partos
incrementando asi la productividad en
regiones tropicales.
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