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Actualizacion
FACTORES ASOCIADOS A LAREANUDACION DE LA
CICLICIDAD OVARICA POSPARTO EN VACAS
LECHERAS Y DE CARNE

SILVA,A. M."; STANGAFERRO, M. L2, BARBERIS, F2;
TABOADA A F2; CATTANEO, L28& ORTEGA,H. H."3

RESUMEN

En la mayoria de las vacas, el crecimicnto folicular se reanuda en el plazo de 7-10 dias posparto
del parto. El
ion es. invariablemente. debido a una falla en la frecuencia del

asociado con un aumento transitorio de la FSH que se produce a los 3-5 dias despuds

retraso en la reanudacion de la ovul

pulso de LI ya sea como resultado del amamantamiento en vacas de came o relacionada con factores
metablicos y estresantes en las vacas lecheras de alta produccion. La primera ovulacion tanto en
vacas de leche como de came es generalmente silenciosa y seguida por un ciclo estral corto. La clave
para optimizar la reanudacién de la ovulacion. en ambos tipos de produccién es la nutricion pre-
parto/posparto y el manejo. de manera que las vacas lleguen al parto con un estado corporal dptimo
(2.75-3.0) y tengan una pérdida de condicion corporal posparto limitada a <0.5.

Palabras claves: parto, bovinos, ovario

SUMMARY

Resumption of Ovarian Cyclicity in Post-partum Beef and Dairy Cows.

Follicular growth gencrally resumes within 7-10 days in the majority of cows associated with a
timulating hormone (FSH) ri K
ofovulation of dominant follicles during the post-partum period is associated with infrequent luteinizing

that occurs within 3-5 days of parturition. The la

transient follic!

hormone (LH) pulses. with both suckling and low level of nutrition being implicated in the prolonged
suppression of LI pulses in the absence of progesteronc. In dairy cows, the normal pattern of early
resumption of ovulation may be delayed in high-yiclding Holstein-type cows generally because of

the effects of severe negative energy balance, dystocia, retained placental membranes and uterine
generally silent followed by a short cycle

appropriate pre-

infections. First ovulation in both dairy and beef cows is

The key to optimizing resumption of ovulation in both beef and dairy cow:
calving nutrition and management so that cows calve down in optimal body with post-partum body
condition loss.

Key words: parturition, cattle, ovary.
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INTRODUCCION

Luego de un periodo variable de anestro,
el crecimiento folicular se reanuda en la ma-
yorfa de las vacas a los 7-10 dias posparto,
asociado con un aumento transitorio de la
hormona foliculo estimulante (FSH). que se
produce entre 3-5 dias después del parto.
Las vacas lecheras sometidas a una correcta
alimentacion posparto y que no se encuen-
tran en estrés nutricional, ovulan su primer
foliculo dominante entre los dias 15 a 25
posparto, mientras que las vacas de carne
en buena condicién corporal lo hacen a los
30 dias aproximadamente. La falta de ovula-
cién de foliculos dominantes durante el
posparto se asocia a fallas en la frecuencia
pulsatil de la Hormona Luteinizante (LH) y
tanto la succion y el bajo nivel nutricional

estan implicados en la supresion prolonga-
da de pulsos de LLH en ausencia de
progesterona. En vacas lecheras. el patron
normal para la pronta reanudacion de la ovu-
lacion puede retrasarse en animales de alto
rendimiento, principalmente debido a efec-
tos del grave balance energético negativo,
distocia, retencion de placenta e infecciones
uterinas. La primera ovulacion en vacas de
carne y de leche es en general silente (es
decir, sin estro conductual), y en sumayoria
(70%) scguida de un ciclo corto. La clave
para optimizar la reanudacién de la ovula-
cion tanto en vacas lecheras como de came
es la apropiada nutricion pre y posparto y el
manejo, para que las vacas paran con una
condicion corporal adecuada.

La eficiencia reproductiva en vacas leche-
ras y de carne depende de altas tasas de de-
teccion de celo y de concepcion por servi-
cio. $in embargo, para lograr altas tasas de
concepcion, las vacas deben reanudar su
ciclicidad ovérica, tener una involucién

uterina normal, ser detectadas en estro ¢
inseminadas. El objetivo es lograr la concep-
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cion dentro de los 85 dias después del parto
para que los intervalos parto-parto (IPP) se
mantengan cercanos a 365 dias.

La performance reproductiva de las va-
cas afecta la eficiencia de la produccion de
leche en el rodeo, por su influencia en el in-
tervalo parto primer servicio, parto-parto,
duracién de la lactancia y el porcentaje de
reposicion.

Crecimiento Folicular

El periodo de crecimiento del foliculo
ovirico, tiene una duracion de 3-4 meses y
se puede dividir en etapas gonadotrofina-
independiente y gonadotrofina-dependicn-
te (Webb et al.. 2004). En la etapa gonadotro-
fina-dependiente el crecimiento del foliculo
se produce en ondas (Rajakoski, 1960;
Matton et al., 1981; Ireland & Roche. 1987;
Savio et al., 1988: Sirois & Fortune, 1988).
Cada onda de crecimiento implica emergen-
cia, seleccion y dominancia seguidas por
atresia u ovulacion.

La emergencia de una onda folicular se
define como el crecimiento de una cohorte
de foliculos ?5 min de diametro y coincide
con un aumento transitorio de la secrecion
de FSH (Adams er al., 1992; Sunderland et
al., 1994). Laseleccion es el proceso median-
te el cual el crecimiento de la cohorte de
foliculos se reduce a la cuota ovulatoria de
las especies (en los bovinos, por lo general
uno); esta seleccion se produce en la fase de
reduccion de las concentraciones de FSH
(Sunderland er al., 1994). El foliculo selec-
cionado sobrevive en un entorno de FSH
reducida debido al desarrollo de receptores
de LI en las células de la granulosa (Xu er
al., 1995; Bao er al., 1997) y al aumento de la
biodisp dad del factor de cr
similar a la Insulina-I (IGF-I) intrafolicular
(Austin ef al., 2001; Canty ¢f al., 2006). EI
aumento de la biodisponibilidad de IGF-I es
alcanzado mediante la reduccion de las pro-
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Factores asociados ala de la ciclicidad

teinas de union de IGF-1 (IGFBP), producido
por una mayor actividad de la proteasa de
IGFBP. La dominancia es la fase durante la
cual el inico foliculo seleccionado hace dis-
minuir las concentraciones de FSH en san-
gre y garantiza la supresion de todos los
demas foliculos en crecimiento en el ovario
(Sunderland et al., 1994). El destino del foli-
culo dominante seguiria dependiendo de la
frecuencia de los pulsos de LH durante la fase
de dominancia. Ante la presencia de altos ni-
veles de progesterona (fase luteal), la frecuen-
cia de pulsos de LH se mantiene en un pulso
cada 4 horas y el foliculo dominante sufre
atresia; en la fase, folicular (periodo pre-
ovulatorio) la LH aumenta su frecuencia a un
pulso por hora y esto estimula la maduracion
final, el aumento de las ct i de

folicular (Ginther er al.. 1996: Crowe et al.,
1998), por lo que los ovarios durante los tlti-
mos 20-25 dias de prefiez se encuentran en
gran medida en reposo.

Los niveles de Prostaglandina F2?
(PGF27?) se elevan antes del parto y en el
posparto gracias a un incremento en los ni-
veles de estrogenos en el preparto, determi-
nados por la actividad biosintética de la uni-
dad fetoplacentaria. La PGF2? muestra un
pico a los 4 dias posparto y continiia eleva-
da durante 20 dias.

Posparto

Durante ¢l parto y el posparto, los niveles
de FSH estan ligeramente aumentados y se
mantienen constantes mientras que la
pro yel estradiol d acon-

estradiol y la retroalimentacion positiva sobre
la hormona liberadora de gonadotrofina
(GnRH), LH y FSH enun impulso que induce
laovulacion (Sunderland et al., 1994).

Las ondas foliculares normales tienen 7-
10 dias de duracion desde el momento del
surgimiento de la onda hasta la emergencia
de una nueva (indicando la ovulacién o la
atresia fisiologica del foliculo dominante). En
las vaquillonas ciclicas normales durante el
ciclo estral de 21 dias sucle haber tres ondas
(a veces dos ondas v rara vez una o cuatro
ondas)(Savio et al., 1988; Murphy et al., 1991).

Prefiez

Durante la gestacion, el crecimiento
folicular continta durante los dos primeros
trimestres de la misma con ondas a interva-
los de 7-10 dias (Ginther et al., 1989, 1996).
En los momentos finales de la prefiez (ulti-
mos 22 dias), la fuerte retroalimentacion ne-
gativa de la progesterona (en su mayoria del
CL y en parte de origen placentario) y
estrogenos (en su mayoria originados en la
placenta) suprime la secrecion de FSH res-
ponsable de la estimulacion del crecimiento
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centraciones basales. Esto permite aumen-
tos transitorios en las concentraciones de
FSH (amenos de 3-5 dias del parto) que ocu-
rren a intervalos de 7-10 dias (Crowe et al.,
1998). Estos aumentos estimulan la primera
onda posparto de crecimiento folicular que
generalmente produce un foliculo dominan-
te a los 7-10 dias posparto (Murphy et al.,
1990; Savio et al., 1990a; Crowe et al., 1993).
El destino de este foliculo dominante depen-
de de su capacidad de secretar estradiol su-
ficiente para inducir un aumento de
gonadotrofinas. La capacidad de secrecion
de estradiol a su vez depende de la frecuen-
cia de pulsos de LH que prevalecen durante
la fase de dominancia de la onda folicular, el
tamaiio del foliculo dominante y la
biodisponibilidad de IGF-1 (Austin et al..
Zanty et al.,2006). De esta manera, el
factor mas importante para la ovulacién de
un foliculo dominante durante la etapa de
posparto es la frecuencia de pulsos de LH.
Ademis, se ha demostrado que la liberacion
de LH en respuesta a la inyeccion de GnRH
esta reducida desde cinco semanas antes
hasta ocho a diez dias después del parto. La
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capacidad de respuesta méxima retorna alre-
dedor de los 10 dias posparto.

La frecuencia de pulsos de LH necesaria
para estimular la ovulacién de un foliculo
dominante es de un pulso de LH por hora
En vacas de came que reanudaron la activi-
dad ovérica. el primer foliculo dominante ge-
neralmente no ovula (Murphy et af., 1990;
Stagg et al,, 1995), sino que suffe atresia y el
primer foliculo dominante posparto destina-
do aovular es generalmente de la tercera onda
folicular (30 dias) (Murphy e/ al., 1990), mien-
tras que para vacas en mala condicion cor-
poral, normalmente hay 9 a 11 ondas de cre-
cimiento folicular antes de la ovulacion
(70-100 dias) (Stagg et al., 1995). Enel caso
de las vacas lecheras, el primer foliculo do-
minante posparto ovulaenel 30-80% de las
vacas, sufre atresia en el 15-60% de los ca-
s0s y se vuelve quistico en el 1-5% (Savio er
al.,1990b; Beam & Butler, 1997; Sakaguchi
et al., 2004; Sartori et al., 2004). La primera
ovulacion en vacas de leche y de carne es
por lo general silenciosa, es decir, sin com-
portamiento de celo (Kyle e al., 1992) y ma-
yormente (> 70%) seguida de un corto ciclo,
por lo general con una sola onda folicular.

En general, el ovario ipsilateral al cuerno
no gestante reanuda con mayor rapidez su
actividad. Cuando las ovulaciones ocurren
entre el dia 10 y el 15 después del parto, ¢l
90% de ¢stas se dan en el ovario contralateral
al cuerno gravido. Aun no se ha demostrado
si esto se debe a un efecto local inhibitorio
del CL de prefiez o a un efecto inhibidor ute-
rino por una reduccion de flujo sanguineo
(Leislie, 1983).

La primera fase lutea se reduce en longi-
tud debido a la liberacion prematura de PF2
presumiblemente derivada del incremento de
estradiol producido por la formacién del foli-
culo dominante post-ovulatorio en los dias
5-8 del ciclo induciendo receptores prematu-
ros de estradiol y oxitocina (Zollers er al.,
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1993). Debido a esto, el cuerpo liteo involu-
en aproximad:

8-10 dias del ciclo, con la segunda ovulacion
(de este foliculo dominante post-ovulatorio)
que ocurre aproximadamente el dia 9-11 des-
pués de la primera ovulacion. Esta segunda
ovulacion generalmente se asocia con la e
presion del celo y una longitud normal de la
fase latea. Ademds, debe recordarse que el
CL de prefiez sigue siendo palpable en cl
ovario hasta diez a catorce dias después del
parto, aunque su actividad cesa antes del
parto (Crowe, 2008).

Las vacas posparto ciclicas pueden tener
dos. tres o cuatro ondas foliculares durante
los ciclos que ocurren en el periodo posparto
(Savio ef al., 1990a; Sartori et al., 2004). A
diferencia de los animales no lactantes, las
vacas lecheras Holstein después del parto
tienden a presentar dos ondas foliculares por
ciclo de 18 a 23 dias (Sartori ef al., 2004). La
concentracién de progesterona es el princi-
pal factor que afecta a la frecuencia de pul-
so0s de LH en los animales ciclicos. Por lo
general las vacas Holstein lactantes tienden
a tener meno
progesterona durante el ciclo que las vaqui-
llonas ciclicas (Sartori ef al., 2004: Wolfenson
et al., 2004). Estas bajas concentraciones de
progesterona permiten un aumento sutil de
la frecuencia de pulsos de LH y un creci-
miento prolongado de cada foliculo domi-
nante, en lugar de la atresia rapida que se
produce en las vaquillonas ciclicas. Sin em-
bargo, en el caso de vacas con una prolon-
gada fase lutea estas tienden a tener cuatro
ondas foliculares (Savio er al., 1990a). El
numero de ondas foliculares y la tasa de ovu-
lacion de los foliculos dominantes estan di-
rectamente relacionados con la duracion de
la dominancia de cada foliculo dominante, y
los animales con menor duracién de la domi-
nancia del foliculo ovulatorio tienden a te-
ner mayores tasas de concepcion (Austin et

ciona pr

concentraciones de
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al.. 1999). Por lo tanto la nutricion, al alterar
la eliminacion metabélica de la proges-
terona, puede afectar la duracion de domi-
nancia folicular, el nimero de ondas
foliculares por ciclo y asi tener un efecto
indirecto sobre las tasas de concepcion.

Anestro anovulatorio

Factores que afectan la frecuencia de
pulsos de LH en el posparto temprano ¢n
vacas de carne

Los principales factores que controlan la
frecuencia de pulsos de LH, y por tanto, el
destino de los primeros foliculos domi

Cuando las vacas de carne (con anestro
anovulario prolongado) se acercan a su pri-
mera ovulacion después del parto, aumenta
la frecuencia de pulsos de LH (Stagg et al.,
1998). Normalmente, la concentracion de IGF-
[ también se incrementa linealmente desde 75
dias antes de la primera ovulacion hasta la
ocurrencia de la misma, y se asocia con una
disminucién en las concentraciones de hor-
mona del crecimiento durante el mismo pe-
riodo (Stagg et al., 1998). Asi, después del
parto en vacas de carne es necesario que se
incremente la frecuencia de pulsos de LH,
cuya regulacion esta mediada en gran parte

posparto en vacas de carne incluyen el com-
portamiento materno y la presencia de la cria
(presumiblemente a causa de los efectos so-
bre la liberacion de opiaceos), inhibicion por
amamantamiento (Myers ef al., 1989)y lamala
condicion corporal (Canfield & Butler, 1990).

La presencia del ternero tiene un efecto
negativo muy claro en la reanudacion de la
ovulacion en las vacas de came. En trabajos
previos, el destete temporario del ganado
de carne (una vez al dia) desde el dia 30
posparto, aislando los terneros en recintos
lejos de la vista de las madres, produjo una
mejora significativa en el intervalo parto-pri-
mera ovulacion (51 dias), en comparacion
con vacas control con amamantamiento per-
manente (79 dias). El efecto de la presencia
de la cria puede ser incluido dentro de los
estimulos ocasionados por la lactancia (vias
sensoriales mamarias) y el comportamiento
materno (Silveira et al., 1993; Williams ez al.,
1993), pero requiere la identificacion positi-
vade la cria, ya sea por vista u olfato (Griffith
& Williams, 1996). Sumado a esto, las vacas
que paren con condicion corporal pobre
(<2,5) son mas propensas a tener un perio-
do prolongado de anestro (Stagg et al., 1995)
debido, probablemente, a una menor frecuen-
cia de pulsos de LH (Stagg et al., 1998)
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por la inhibi por la succion y
la mala nutricion. Por otra parte, el aumento
de las concentraciones de IGF-1 ayuda a esti-
mular el crecimiento y maduracion del folicu-
lo dominante.

Elmanejo podria favorecer el reinicio de la
actividad ovarica ciclica mediante el destete
temporario desde el dia 30 posparto (Stagg
et al., 1998) o por incremento de la oferta
nutricional y el mejoramiento de la condicion
corporal. Otra opcidn es la aplicacion de tra-
tamientos hormonales de inseminacién a
tiempo fijo (IATF) que, por ¢l uso de proges-
terona, estrogenos y gonadotrofinas (¢CG),
reactiva la ciclicidad y pueden ayudar a me-
jorar los indices de concepcion en vacas en
anestro (Bo et al., 2009).

Factores que afectan la frecuencia de
pulsos de LH en el posparto
temprano en vacas lecheras

En vacas lecheras, los principales facto-
res que afectan la reanudacion de la actividad
ovirica ciclica incluyen la condicion corporal
y el balance energético (rendimiento y consu-
mo de materia seca), época y caracteristicas
del parto y enfermedades concurrentes
(Bulman & Lamming, 1978; Beam & Butler,
1997; Opsomer et al., 2000; Wathes et al., 2007).

El consumo de energia, la condicion cor-
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poral y la produccion de leche interactian
para afectar el balance energético en las va-
cas lecheras. Hay evidencias que relacionan
muchos de estos factores con la reduccion
de la frecuencia de pulsos de LH. El patron
de reanudacion de la funcion ovi
cas lecheras también ha sido asociado con
el nivel de progesterona en leche tanto en
animales de mediano rendimiento en condi-
ciones pastoriles (4000-5000 kg de leche por
lactancia (Fagan & Roche, 1986) como de
alto rendimiento (6900-9800 kg de leche por
lactancia) (Opsomer et al., 1998).

Por otra parte, este patron de reanuda-
cion de la funcion ovarica se ha validado en
diversos estudios, caracterizando los 2 prin-
cipales problemas: prolongacion del interva-
lo a la primera ovulacién y prolongada fase
lutea. Los principales factores de riesgo para
un prolongado intervalo a la primera ovula-

aen va-

seca en el periodo posparto temprano v te-
niendo vacas con condicion corporal apropia-
da (2,75-3,0) al momento del parto (Crowe,
2008).

Cuando los animales tienen una alta taza
1 tisular se incrementan los

de movilizaci
valores de acidos grasos no esterificados y
B-hidroxi butirato en sangre, pero las con-
centraciones de insulina, glucosa e IGF-1 se
reducen (Grummer ef al., 2004). El estado
metabélico asociado con altos indices de
movilizacion lipidica aumenta el riesgo de
hipocalcemia, acidosis, higado graso, cetosis
y desplazamiento abomasal (Maizon er al.,
2004; Overton & Waldron, 2004). Las vacas
afectadas por estos trastornos metabélicos
son mds propensas a anestro, mastitis, pro-
blemas podales y reduccion de la tasa de con-
cepcion (Fourichon ef al., 1999; Lucy, 2001;
Lopez-Gatius et al.,2002; Maizon et al., 2004).

cion incluyen: pérdida aguda de condicié

corporal hasta 60 dias posparto, cetosis cli-
nica, enfermedades clinicas, flujo vaginal
anormal y distoc ntre ellos, el ms impor-
tante serfa la pérdida aguda de condicién
corporal. La evidencia actual sugiere que las
vacas lecheras deben parir con un condicion
corporal de 2,75-3,0 puntos y no deben perder
mas de 0,5 entre el parto y el primer servicio
(Overton & Waldron, 2004; Mulligan et al.,
2006). Las vacas que pierden excesiva condi-
cién corporal (mas de 1 punto) tienen un inter-
valo mas largo desde el parto a la primera ovu-
lacion. Asi, el control de la condicion corporal
desde antes del parto al primer servicio es esen-
cial para el buen desempeiio reproductivo. Los
cambios en la condicion corporal son buenos
indicadores del balance energético y reflejan
lainteraccion entre la produccion de leche y la
ingesta de materia seca. Es necesario evitar
una fuerte caida en el balance energético y
reducir la duracion del balance energético ne-
gativo en el posparto. La mejor manera de lo-
grarlo, es garantizando el consumo de materia
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Se ha p que las
séricas de IGF-I podrian ser utiles como indi-
cador del estado nutricional y por lo tanto
de la eficiencia reproductiva en las vacas le-
cheras (Zulu er al., 2002a). Las concentra-
ciones de IGF-1 antes del parto y en las pri-
meras semanas de lactancia estan relacio-
nadas con la posterior ciclicidad y la tasa de
concepcion (Taylor et al., 2006). Esto hace
hincapié en el papel fundamental del manejo
nutricional correcto para garantizar que el
déficit en el balance de energia posparto sea
leve y no grave. Los enfoques actuales para
minimizar este déficit posparto incluye: la
optimizacion de la condicién corporal al par-
to (2,75-3,0), periodos de vaca seca mas cor-
tos y el mantenimiento de la funcién normal
del rumen (Mulligan et al., 2006).

Los estados de enfermedad también pue-
den regular el destino del foliculo a través de
la liberaciéon LH y otros mecanismos. Enfer-
medades uterinas tales como retencion de
membranas fetales, endometritis y metritis
afectan la eficiencia reproductiva a través de
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diversos mecanismos. La infeccién del ttero
en el posparto retrasa la involucion uterina,
causa la inflamacion del endometrio y redu-
ce latasa de concepeion a la primera insemi-
nacién (Sheldon, 2004); pero también puede
afectar el crecimiento del foliculo, disminuir
la secrecion de estradiol del foliculo domi-
nante y alargar el intervalo a la primera ovu-
lacion (LeBlanc e al . 2002; Sheldon et al.,
2002, 2008, Sheldon & Dobson, 2004;
Williams et al., 2007). Estos efectos sobre el
crecimiento folicular y la ovulacion implican
posibles funciones mediadas por acciones
directas dentro de los foliculos y una reduci-
da/ausente secrecion de LH. De hecho. exis-
ten evidencias para explicar alguno de los
mecanismos involucrados: las enfermedades
uterinas asociadas a Escherichia colio la in-
fusion de endotoxinas reducen la secrecion
de estradiol de los foliculos dominantes
(Sheldon er al., 2002: Herath et af., 2007) y
retrasan el pico de LH y la ovulacion (Suzuki
et al., 2001). Otras enfermedades como
mastitis (Huszenicza et al., 2005) y laminitis
(Petersson er al., 2006) retrasan la reanuda-
cion de la actividad ovarica. Existe una con-
siderable evidencia de que esto estd media-
do por factores de estrés agudo, debido a
que los altos niveles de adenocorticotropina
(ACTH)y cortisol en sangre determinan una
reduccion de la GnRH y, por lo tanto, de la
frecuencia de pulsos de LH. lo que lleva a
reducir la produccion de estradiol por los
foliculos dominantes y la liberacion de
gonadotrofinas, retardando la ovulacion,

Fase Lutea Prolongada

Una vez que se reanuda la ovulacion, los
ciclos estrales irregulares tienden a presen-
tar una prolongada fase luteal. La incidencia
de la prolongada fase liitea ha aumentado en
los Gltimos afios del 3% (Fagan & Roche,
1986)al 11-35% (Lamming & Darwash, 1998;
Opsomer et al., 1998: Shrestha e al., 2004a,
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2004b). Por lo general, se considera que la
prolongacion de la fase lutea se asocia con
un entorno uterino anormal que altera la pro-
duccién de prostaglandinas. Los principa-
les factores de riesgo para una prolongada
fase latea luego de haber reanudado la
ciclicidad ovarica incluyen: metritis, flujo
inal anormal, retencion de placent;
tidad de partos y reanudacion temprana de
la ovulacion. Estos datos apoyan el concep-
to de que una prolongada fase lutea se rela-
ciona con problemas uterinos en vez de pro-
blemas de ovarios (Opsomer et af. 2000).

Quistes Foliculares

Los quistes foliculares se forman cuando
los foliculos dominantes en el posparto tem-
prano (a menudo el primer foliculo dominan-
te posparto) no ovulan. Los quistes general-
mente continiian creciendo a diametros
res de 20-25 mm en un periodo de 10-40
dias en ausencia de un CL (Savio er al.. 1990a;
- Hatler er al., 2003; Salvetti et al., 2007). Este
continuo crecimiento parece ser debido a la

ma;

falta de retroalimentacion positiva inducida
por los estrogenos y por lo tanto al fracaso
del pico preovulatorio de LH/FSH, a pesar
de un aumento parcial en la frecuencia de
pulsos de LH. En este momento, las concen-
traciones de progesterona son baja
tras que las concentraciones de estradiol son

mien-

mayores que las concentraciones de un
proestro normal (Savio et al., 1990b; Hatler
et al., 2003). resultando en la expresion de
una fuerte conducta estral por muchas va-
cas en las primeras fases de un quiste
folicular. Esto es seguido de un periodo de
tiempo caracterizado por ausencia de con-
ducta de estro en la segunda mitad de vida
del quiste. El estradiol elevado junto con la
inhibina suprimen el incremento de las con-
centraciones de FSH, por lo que no emergen
nuevas ondas foliculares durante la primera
fase activa del quiste folicular. 1 quiste puc-
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de convertirse en estrégeno-inactivo (a pe-
sar de mantener su morfologia) y surgir una
nueva onda folicular. El foliculo dominante
de esta nueva ola puede ovular, atresiarse o
llegar a ser quistico. Muchas vacas con quis-
tes foliculares se corrigen solas, pero algu-
nas desarrollan una secuencia de quistes
Los factores de riesgo metabolicos asocia-
dos a vacas que desarrollan quistes folicula-
res en el posparto temprano incluyen una
reduccién en la insulina e IGF-I (Vanholder
et al., 2005; Ortega et al., 2008: Rey et al.,
2010) y un incremento de los acidos grasos
no esterificados (Zulu e al., 2002b).

Induccion del Celo y la Ovulacion
en vacas con anestro anovulatorio

Por lo visto hasta aqui, es evidente que
en muchos casos (especialmente en vacas
lecheras) el anestro anovulatorio estd aso-
ciado con factores de riesgo relacionados al
manejo y a las enfermedades. Por lo tanto.
antes de orientar en un tratamiento especifi-
co para el anestro se deben abordar los fac-
tores subyacentes y las enfermedades.

GnRH

La causa principal del retraso en la ovula-
cion después del parto en las vacas es una
baja frecuencia de pulsos de LI (y por con-
secuencia, la frecuencia de pulsos de GnRH).
El tratamiento con GnRH se utilizo con efica-
cia variable en numerosos estudios en va-
cas posparto, cuando el estado del cr
miento del foliculo de los animales era
desconocido. Una sola inyeccion, dos inyec-
ciones con 10 dias de intervalo, o inyeccio-
nes frecuentes de baja dosis a -4 horas de
intervalo de GnRH o sus andlogos fallaron
consistentemente para inducir la ovulacion
en mas del 90% de vacas tratadas en anestro
(Mawhinney et al., 1979; Riley et al., 1981:
Walters er al., 1982. Edwards ez af., 1983).

ci-
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Sin embargo. cuando un analogo de GnRH
(Buserelina) fue utilizado en la fase de creci-
miento del primer foliculo dominante pos-
parto (determinado por ccografia en un
escaneo diario), todas las vacas ovularon y
la mayoria lo hicieron cuando este pi
foliculo posparto se encontraba en la mese-
ta’disminucion de su fase de crecimiento
(Crowe et al., 1993). En un estudio posterior
realizado por Ryan et al. (1998). el tratamien-
to con GnRH resulté en la ovulacion de 20
sobre 20 vacas tratadas cuando se adminis-

ner

tro en la fase de dominancia de una onda
folicular, lo que fue seguido por la aparicion
de una nueva onda de crecimiento folicular
1,6 = 0,3 dias mas tarde, y la dominancia de
esta posterior onda se logré en 5 = 0,3 dias.
Sin embargo, no hubo efecto de la GnRH en
la dindmica folicular cuando se administro
durante la emergencia de una onda folicular.
La cohorte de foliculos existentes continud
su desarrollo sin cambios en 17 de
¥ la dominancia se produjo 3.6 + 0,5 dias mas
tarde. Por lo tanto, la GnRH puede provocar
la ovulacién o ningiin efecto sobre el desa-
rrollo de foliculos, dependiendo de la etapa
del desarrollo del foliculo durante la cual se
realice el tratamiento. Asi. cuando la GnRH
se utiliza como parte de un protocolo
Ovsynch (GnRH-PGF2?-GnRH). la eficacia
del tratamicnto ¢s totalmente dependiente de

17 vacas,

la presencia o ausencia de un foliculo domi-
nante en ¢l momento de la administracion de
la primera inyeccion de GnRH.

Sin embargo, en vacas en anestro el pro-
blema es aun mayor, y este protocolo no se
considera optimo para este tipo de animales
Esto se debe a que el protocolo induce apa-
rentemente la ovulacion en un alto porcen-

taje de vacas de leche en anestro, pero algu-
nas de estas vacas tienen una fase luteal
posterior mis reducida, lo que produce ta-
sas de concepcion menores que en las va-
cas ciclicas (Bo e af, 2009). De esta manera,
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si bien el Ovsynch puede inducir la ovula-
cién en vacas no ciclicas, la reduccion en las
tasas de concepcion de estas vacas sigue
siendo probable (B6 et al., 2009). Para solu-
cionar este problema. varios grupos de in-
vestigacion han trabajo en la utilizacion de
dispositivos de liberacion lenta de progeste-
rona en los distintos protocolos de IATF para
vacas en anestro. El protocolo Ovsynch mas
progesterona, es un cjemplo de protocolo
para vacas lecheras en anestro, y si bien los
resultados varian enormemente, las diferen-

rante el resto del dia, los terneros se encuen-
tran aislados y fuera de la vista de las ma-
dres (Stagg et al., 1998)

Involucién Uterina

Poco después del parto, el Gtero es un
organo grande que mide aproximadamente
un metro de longitud y tiene un peso de 8 a
10 kg (Roberts, 1971). La involucion mds pro-
funda se produce entre ¢l momento del parto
y 3 dias después del mismo (Mori et al.,
1974). La rapida disminucion de tamaiio se

cias con el protocolo Ovsynch trad
para este tipo de vacas rondan entre el 6% y
el 8% de aumento en las tasas de preiiez a
favor del primero (Stevenson et al., 2006)

Progesterona

El tratamiento de las vacas en anestro con
progesterona (y estradiol) inducir celo y
acortard el intervalo parto-concepcion
(Rhodes er al., 2003). Vacas en anestro re-
quieren tratamiento con progesterona para
asegurarse que la primera ovulacion esté
asociada con expresion de celo y un funcio-
namiento normal de la fase luteal. El uso de
gonadotrofina coriénica equina (eCG) pue-
de acompafiar al tratamiento con progeste-
rona en las vacas que estdn en anestro ano-
vulatorio superficial para asegurar la
ovulacion (Mulvehill & Sreenan, 1977), pero
debe ser usada con cuidado para no inducir

una tasa de ovulacion muy alta

Destete temporario o
amamantamiento restringido
(vacas de carne)

La aparicion anticipada de la ovulacion
en vacas de carne pucde ser inducida por la
restriccion del amamantamiento de los ter-
neros desde los 30 dias posparto (Stagg e
al.. 1998). Elamamantamiento restringido im-
al dia de los
terneros a las vacas para la lactancia y du-

plica el acceso una o dos veces
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debe a la
ciones peristélticas, que se producen en in-
tervalos de tres a cuatro minutos y disminu-
yen gradualmente durante el dia cuatro
después del parto. Durante la involucion del
utero se producen la necrosis del tallo
caruncular, rotura de la capa superficial de
las carinculas y la descarga de loquios
(Roberts, 1971). Este proceso generalmente
se completa el dia 12 después del parto.

El tamaiio del utero disminuye lentamen-
te entre los dias 4 y 9 después del parto. En
este momento, el didametro del cuerno pre-
viamente gravido es de 12 a 14 cm en vacas
normales y el dia 10 el atero puede ser com-
pletamente definido por palpacion rectal.
Vacas normales muestran un marcado incre-
mento en el tono uterino y una disminucion
en el tamafio uterino de 10 a 14 dias después
del parto que coinciden con el inicio del pri-
mer estro. El cuerno tiene 7-8 cm de diametro
a los 14 dias. Tras una involucion uterina
rapida, el dia 25 el diametro de los cuernos es

iccion y a las contrac-

de 2 a4 cm, por lo general ambos tienen el
mismo didmetro (Morrow et al.. 1966). Lare-
gresion en el peso del titero muestra un pa-
trén y proporcion similares a la reduccion en
¢l tamario (Marion er al., 1968). La involu-
cion del cérvix es mas lenta que la involu-
cion del atero. Va
involucién completa el dia 30 del posparto
(Morrow et al., 1966)

s normales muestran una
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Retencion de Placenta

La predisposicion primaria de las vacas a
retencion de la placenta (RP) se ha asociado
con causas infecciosas, nutricionales, gené-
ticas y fisiologicas. Se han descriptos cam-
bios hormonales relacionados con la lactogé-
nesis (Convey, 1974), el parto (Erb, 1977) y la
liberacion de la placenta (Chew er al., 1977).
Interferencia de estos cambios mediante la
ovariectomia durante la prefiez ha generado
una alta frecuencia de RP (Chew et af., 1979;
McDonald et al., 1954). Del mismo, modo la
induccion del parto prematuro mediante te-
rapia con glucocorticoides se ha asociado
con unaalta incidencia de RP (Wagner eral.,
1974; Chew et al., 1978). Estudios hormona-
les han demostrado que los valores de
progesterona en plasma en el periodo preparto
fueron elevados en vacas con RP en comp:
cion con vacas sin RP que parieron espontd-
neamente (Agthe & Kolm, 1975; Chew et al.,
1977) o tras la induccion de glucocorticoides
(Chew er al., 1978). Los estrogenos
plasmaticos en el preparto fueron menores en

las vacas con RP que en las vacas sin RP ya
sea despu
(Chew et al., 1979). El balance entre los nive-
les plasmaticos de progesterona y estradiol
al dia 6 preparto estuvo significativamente
asociado a la aparicion posterior de RP
(Chew et al., 1979). Cuando la progestera
plasmatica estaba en un nivel intermedio (4
a8 ng/ml)y elestradiol alto (superior a 99

g / ml) se observé una incidencia diez ve-
ces menor de RP que cuando la progeste-
rona fue elevada o cuando la progesterona
y el estradiol resultaron ser bajos.

del parto espontaneo o inducido

na

Trastornos de la Involucion uterina
Se ha demostrado que vacas con prolon-
gado tiempo de involucion uterina también
presentan un periodo extendido de niveles
plasmiticos elevados de PGF2a en compara-
cion con vacas con involucion uterina normal
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(Edqvist et al., 1978; Lindell et al., 1982). La
unidad fetoplacentaria produce grandes can-
tidades de estrogenos al final de la gestacion,
que sensibiliza al miometrio tanto a la accion
de oxitocina como de prostaglandinas. Una
menor concentracion de estrogenos activos
puede dar lugar a un ritmo mas lento de tasa
de involucién, posiblemente debido a una re-
duccion de la liberacion de oxitocina 0 a una
menor presencia de sus receptores en ttero.
La involucion uterina es mads rapida en
vacas de carne amamantando que en vacas
lecheras en ordefio (Saiddudin et al., 1968)
La involucion fue completa en 25 diasen
s que se encontraban amamantando y en
25 a30dias en vacas en ordefio. Se cree que el
estimulo de succion causa una liberacion mas
frecuente de oxitocina de la hipéfisis poste-
rior, que contribuye a una mayor reduccion en
el tamaio del uitero a través de su efecto con-
tractil del miometrio. El ordefio también causa
la liberacién de oxitocina, pero la frecuencia es
menor que la generada por la succion.
La involucion uterina normal y la reanu-

va

dacion de la actividad ovarica ciclica son mas
lentas en vacas con enfermedades del
periparto, tales como distocia, ficbre de le-
che, cetosis, RP y metritis. que en vacas que
han experimentado un parto normal. Estas
vacas con problemas pueden no alcanzar el
tamaiio no gravido hasta aproximadamente
el dia 30 posparto, mientras que aquellas vaca
que paren normalmente deberian completar
el puerperio clinico (regreso del utero a su
tamaiio pre-gestacional) a los 21 dias des-
pués del parto (Morrow et al., 1966).

CONCLUSIONES

El estado nutricional es un factor impor-
tante que afecta el crecimiento y maduracion
folicular y la capacidad ovulatoria. Los cfec-
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tos de la nutricion pueden estar mediados
directamente por acciones en el hipotdlamo
0 hipofisis, afectando la liberacion de GnRH
y gonadotrofinas respectivamente, o indirec-
tamente a través del eje hormona de creci-
miento - IGF -insulina. En este sentido, las
interacciones precisas entre los ejes
endocrinos reproductivos y metabdlicos, ain
no han sido plenamente dilucidadas. Suma-
do a esto, en los animales de granja se pro-
duce un efecto concurrente de la lactancia,
el manejo y el ambiente sobre la reproduc-
cion, que han llevado al desarrollo de meca-
nismos homeostiticos de adaptacion. En
entido, en los tltimos 50 afios ha habi-
do importantes avances en las habilidades
para intervenir en la reproduccién bovina,
pero sin embargo la fertilidad de los rodeos
ha disminuido a pesar de los esfuerzos reali-
zados. Como hemos mencionado, el mayor
factor que determina la iniciacion y manteni-
miento de la actividad ovarica en ¢l posparto
es el balance energético, por lo que el mane-
jo nutricional es sumamente importante. Por

ultimo, los esfuerzos se deben centrar en
mejorar la salud de los rodeos y su fertilidad
promoviendo buenas practicas de manejo
que permitan mejorar los aspectos reproduc-
tivos previniendo las enfermedades metabd-
licas en el periparto
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