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SANTOS ECHEVERRIA RUBEN. Ef"ecto de la condición corporal. la frecuencia del 
amamantamiento. y su interacción sobre la duración del periodo anovulatorio. el desarrollo 
folicular ovárico y la función lútea después del pano. en vacas cebú. (Bajo la dirección de 

HERIBERTO ROMAN PONCE Y ALEJANDRO ARREGUIN AREV ALO) 

RESUMEN 

Se usaron 23 vacas lndobrasil. multíparas. para determinar los efectos de la condición corporal 
(alta= A o baja= Bl al pano y durante el posparto. la frecuencia de amamantamiento (durante 
uno= MI o dos= M2 periodos de una hora al día) y sus combinaciones (CCA-Ml. CCA-M2. 
CCB-Ml. CCB-M2) sobre la duración del periodo anovulatorio. los cambios en la población 
folicular ovárica. las características de las ondas foliculares y la función lútea después del parto. 

El retomo de la actividad ovárica cíclica estuvo caracterizado por la detección de una primera 
ovulación no antecedida de estro y acompañada de un cuerpo lúteo de corta duración. seguida de 
estro con ovulación y el desarrollo de un cuerpo lúteo con duración norrnal. Ninguno de los 
factores de estudio afectó las caracteristicas de estos cuerpos lúteos; sin embargo, tanto las vacas 
con condición corporal baja como las vacas que amamantaron a sus becerros dos veces al día así 
como su combinación (CCB-M2) presentaron los mayores (P <.01 a P <.OS) intervalos del parto 
a la primera ovulación que las vacas con condición corporal alta, las vacas que amamantaron una 
vez al día, y las combinaciones restantes (CCA-MI. CCA-M2. CCB-Ml). Sólo la condición 
corporal afectó el número de folículos durante los días 11 a 60 después del parto y el diámetro 
máximo de los folículos dominantes de las cuatro primeras ondas foliculares pospano. donde 
vacas con condición corporal baja presentaron un menor (P <.OS) número de folículos mayores a 
9.9 mm y W1 menor (P <. l) diámetro máximo del folículo dominante que las vacas con 
condición corporal alta. Durante los SO días previos a la primera ovulación posparto. las vacas 

con los mayores intervalos del parto a la ovulación (CCB. M2. CCB-M2) presentaron W1 mayor 
(P <.OS a P <.l) número de folículos en alguna de las categorías de tamaño intermedio (S a 7.9 ó 
8 a 9.9 mm) sin afectar el diámetro máximo del folículos dominante de las cuatro ondas 
foliculares previas a la ovulación. Al transcurrir los días posparto, se detectó una disminución (P 

<.01) en el índice de permanencia de los folículos de 3 a 4.9 mm acomJ?añado de un aumento (P 
<.01) tanto en el índice de permanencia como en el número de folículos mayores a 9.9 mm. 
Independientemente a los tratamientos, el folículo dominante de la primer onda folicular 
posparto presentó un menor (P <.OS) diámetro máximo que en las ondas subsecuentes (2. 3, 4). 
En tanto que el folículo dominante de la primer onda ovulatoria posparto presentó un mayor (P 

<.OS) diámetro máximo que el folículo dominante que en las ondas no ovulatorias previas (3, 2, 
1 ). Concluimos que una baja condición corporal al parto y durante el pospano, el 



amamantamiento del becerro dos veces al día y su combinación aumentaron la duración del 
periodo anovulatorio pospano. Esto fue acompañado. durante los 50 días previos a la primera 
ovulación. de un aumento en el número de folículos de alguna de las categorias de tamaño 
intermedio. lo que puede ser interpretado como una disminución en la eficiencia del proceso de 
selección folicular. Además. sólo una baja condición corporal deprimió. durante los días 1 1 a 60 
pospano. el desarrollo de los folículos de mayor tamaño. 
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l.- INTRODUCCION 

La condición corporal (CC) de las vacas y el amamantamiento del becerro son los principales factores 

que afectan la duración del anestro posparto (Shon y col.. 1990). En vacas productoras de carne. Wla 

baja condición corporal al pano produce W1 aumento en la duración del periodo acíclico pospano 

(Peny y col.. 1 991 a: Bishop y col.. 1994: DeRouen y col.. 1 994 ): por lo que se ha observado una 

correlación negativa entre la CC al pano y la duración de anestro pospano (Wright y col.. 1978: Selk et 

al., 1988). De manera similar. en vacas Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus. se ha demostrado que 

la restricción del amamantamiento durante uno (Castro y col.. 1984; Ruas y col., 1991: Browning y 

col., 1994) o dos periodos al día (Castro y col.. 1984: Tegegne y col.. 1992) reduce la duración del 

anestro comparado con el amamantamiento ad libitum. Sin embargo. se desconoce el efecto de la 

frecuencia del arñamantamieto sobre la duración del periodo anovulatorio en vacas que llegan al parto 

con diferente condición corporal (alta o baja) y la mantienen diferente durante el pospano. Son pocos 

los estudios realizados en vacas productoras de came (Peny y col., 1991a) y ninguno en ganado Bos 

indicus donde se ha evaluado el efecto de la condición corporal sobre la dinámica folicular ovárica 

después del parto. De manera similar, no existe información del efecto de la restricción del 

amamantamiento, una o dos veces al día, ni de su posible interacción con la condición corporal, sobre 

la dinámica folicular ovárica durante el pospano. 

En varios estudios se ha observado un incremento en la concentración sérica de progesterona antes del 

primer ciclo estral o antes del cuerpo lúteo posparto con duración norrnal (Browning y col., 1994; 

Dawuda y col., 1 980). Por lo que se ha propuesto (Rarnírez-Godinez y col., 1982) que el incremento en 

la concentración sérica de progesterona. antes del primer estro pospano, puede ser el resultado de 

ovulación no antecedida de estro y representar el mismo cuerpo lúteo de vida media corta observado en 

otros estudios (Ramirez-Godinez y col.. 1981; Wettemann, 1980; Ramirez-Godínez y col., 1982). Por 

lo anterior. los objetivos del estudio fueron evaluar el efecto de la ce. la frecuencia del 

amamantamiento (M) y su interacción sobre la duración del periodo anovulatorio, la dinámica folicular 

ovárica y la actividad lútea después del parto. Así como determinar la incidencia de un incremento 



transitorio en la concentración sérica de progesterona durante el pospano de vacas cebú y corroborar si 

dicho incremento. al ser antecedido de ovulación. puede ser considerado como un cuerpo lúteo de cona 

duración. 



11.- REVISION DE LITERA TURA 

a).- Endocrinología reproductiva durante el posparto 

Como resultado de diversas investigaciones se ha determinado que la actividad ovárica está bajo 

control directo de las gonadotropinas. Hormona Luteinizante (LH) y Hormona Folículo-Estimulante 

(FSH). de la glándula pituitaria. Estas hormonas. son controladas de manera intennitente. por la 

hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH: Levine y col. 1982: Perry. 1991 b > mediante su 

liberación al sistema vascular portal Hipotálamo-Hipotisis (McCann. 1974 ). Durante las primeras dos 

semanas después del pano. las concentración plasmática de Ja LH son menores a 1 ng/ml y se detecta 

escasa actividad pulsátil ( 1 pulso cada 8 h) de la misma (Edgenon y Hafs. 1973 ). Al acercarse la 

primera ovulación, los pulsos de la LH aumentan gradualmente (Hurnphrey y col.. 1976) hasta alcanzar 

la frecuencia pulsátil adecuada (1 pulso cada hora) para estimular la maduración final del foliculo 

preovulatorio (Perry. J 991) e iniciar la actividad ovárica cíclica. Se ha indicado que durante el anestro 

pospano temprano (primeras dos semanas del pospano) las concentraciones de LH en la glándula 

pituitaria son escasas (Nett el al., 1988; Zalesky y col., 1990); no obstante, cuatro semanas después del 

pano, dichas concentraciones son similares a las observadas en vacas con ciclos estrales regulares 

(Nett y col., 1988). Las evidencias indican que la disminución en la frecuencia de los pulsos de la LH 

observada durante el anestro pospano, es consecuencia de la inhibición en la liberación hipotalámica 

de la GnRH (Williams, 1990). Se ha observado que la inyección de GnRH a panir del día 7 después 

del pano, provoca un incremento en la liberación de la LH (Kesler y col .• 1977; Webb y col., 1977; 

Femández y col., 1978; Schallenberg y col., 1978) similar a la observada durante la fase folicular del 

ciclo estral (Femández y col., J 978; Carter y col., 1980). 

Con relación a la FSH, las evidencia indican que la concentración de esta gonadotropina no es un 

factor limitante en el retomo de la ciclicidad (Webb y col., 1980; Moss y col., 1985). Se ha encontrado 

que las concentración de la FSH en la pituitaria y a nivel periférico son similares en diferentes periodos 

del pospano (Nen y col., 1988; Carruters y col., 1980) así como entre animales que se encuentran 

ciclando y aquellos que pennanecen en anestro (Moss y col., 1985). · · 

J 



Las concent~ciones séricas de la progesterona (P) son buenos indicadores de la función lútea y su 

evaluación durante el pospano es eficaz en determinar la duración del anestro pospano. En este 

periodo. las concentraciones séricas de P son menores a 1 ng/ml (Moss y col.. 1980 > y permanecen 

bajas hasta los 2 o 3 día después de la primera ovulación pospano. Se ha observado que una mayor 

proporción de vacas amamantadoras comparada con vacas sin becerro presentan un incremento ( > J 

nglml) en la concentración plasmática de la P durante uno a cuatro días previos al primer estro 

pospano (LaVoie et al.. 1981 ). Este incremento transitorio de P ha sido atribuido a una estructura lútea 

(Donaldson y col.. 1970: Castenson y col.. 1976: Humphrey y col.. 1976; Webb y col.. 1980) que tiene 

una capacidad esteroidogénica insuficiente. producto de un desarrollo folicular subóptimo (Lamming et 

al., 1981 ). La magnitud del pico de P fue mayor en las vacas con becerros que en las vacas sin becerros 

(3.9 vs. 1.S ng/ml) y estuvo positivamente asociado con la duración del anestro posparto (LaVoie et al.. 

1 981; Lanuning et al.. 1 981 ). 

El perfil endocrino del estradiol (E) después del pano tiene un componamiento similar al de la LH. Se 

ha observado que las concentraciones plasmáticas de éste esteroide son bajas (4 pg/ml) durante el 

periodo pospano temprano (Kesler y col .• 1977) y son similares a las observadas durante la fase lútea 

del ciclo estral (Wettemann y col., 1972). Cuando la actividad ovárica cíclica después del pano se 

acerca, las concentraciones plasmáticas de E se incrementan gradualmente, y se observan 

concentraciones altas a los dos o tres días antes de la detección del primer estro posparto (Fisher y col., 

1986), momento en el cual el E retroalimenta en forma positiva a la LH y se presenta la primera 

ovulación. 

b).- Condición corporal, amamantamiento y anestro posparto. 

Como resultado de investigaciones realizadas en vacas productoras de carne, se ha demostrado que la 

nutrición y el 1U11amantamiento son los factores que de manera consistente afectan la duración del 

anestro posparto (Dunn y Kaltenbach, 1980; Short y col., 1990; Randel, 1990). Después de evaluar 

diferentes modalidades de alimentación se ha determinado que las vacas que tienen acceso una buena 

alimentación durante el periodo previo al parto, presentan intervalos de anestro más cortos que aquellas 

vacas que han sido subalimentadas durante este mismo período (Wiltbank y col., 1962; Reardon y col., 

1978). No obstante la importancia de la alimentación preparto sobre la duración del anestro posparto, 

se ha demostrado la importancia que tiene la condición corporal al parto sobre el componamiento 
4 



reproductivo durante el posparto. Diversos estudios han observado que independientemente de los 

cambios de peso y de la condición corporal ocurridos antes o después del parto. las vacas que llegan al 

parto con una condición corporal buena a excelente presentan periodos de anestro posparto mas cono 

que aquellas vacas que paren con una condición corporal pobre (Whitrnan. 1975: Richards y col.. 1986: 

1989; Wright y col.. 1987; 199:::?). El efecto benéfico de la alimentación después del pano solo ha sido 

observado en vacas que paren con una condición corporal pobre ('\\"etemann. 1980: Richards ;y col.. 

1986). 

Por otro lado. el efecto negativo del amamantamiento sobre el retomo de la actividad ovárica después 

del pano. el cual ha sido ampliamente documentado en ganado productor de carne (Williams y col., 

1990), ha permitido determinar que la restricción del amamantamiento a uno o dos periodos al día 

(Randel, 1981: Reeves y Gaskins. 1981; Castro y col., 1984; Castañeda y col.. 1984; Togegne y col., 

1993) reducen la duración del anestro posparto. No obstante, existen estudios en los cuales estas 

modalidades del amamantamiento no redujeron la duración de este periodo improductivo (Rodríguez y 

col., 1981; Lozano y col., 1978). Es probable que la inconsistencia de estos resultados este siendo 

influenciada por el estado nutricional de las vacas (Williams. 1990). En algunos estudios se observó 

que el amamantamiento restringido (una vez al dia; Browning y col., 1994). el destete temporal 

(Holness y Hopley, 1978; Makarechian. 1990) y el destete precoz (Bishop y col., 1994) no redujeron la 

duración del anestro pospano cuando las vacas se encontraron en un estado nutricional bajo. No 

obstante la imponancia de la condición corporal y la frecuencia del amamantamiento sobre la duración 

del anestro posparto. no existen estudios orientados a evaluar la interacción de éstos factores sobre la 

duración del anestro posparto en vacas de la raza cebú. 

e).- L• condición corpor•I y el •mamanumiento sobre I• función del eje hipotálamo-bipófisis

ovario. 

El mecanismo por el cual la condición corporal afectan la función reproductiva de las vacas durante el 

periodo posparto parece involucrar la regulación de la secreción de la LH. En vacas productoras de la 

came, la concentración y la &ecuencia de los pulsos de ésta gonádotropina es mayor en las vacas de 

condición corporal alta que en las vacas de condición coporal baja y han sido relacionadas 

positivamente con la condición corporal al parto (Perry et al., 1991; Ruther y Randel. 1984; Wright et 

al., 1992). Existen evidencias que indican que la disminución de la secreción de la LH observada en 
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vacas de condición corporal baja se debe a una inhibición en la liberación de la GnRH a nivel del 

hipotálamo (Wright et al.. 1990) ya que la aplicación de manera intermitentes de la GnRH a partir del 

día 2 1 pospano. incrementa la concentración sérica de la LH e induce actividad lútea en la mayoría de 

las vacas anestricas (Bishop y Wettemann. 1993: McDougall et a.. 1995). Sin embargo. se ha 

observado que la magnitud de la liberación de la LH y el porcentaje de vacas con actividad lútea en 

respuesta a GnRH. es mayor en las vacas de condición corporal buena a excelente que en las vacas de 

condición corporal menor (Wright et al.. 1990). Otros estudios han indicado que una baja condición 

corporal produce una disminución en el número de folículos de 3 a 4 mm de diámetro (Prado et al.. 

1990). así como en el crecimiento del f'oliculo preovulatorio (Lucy et al.. 1992b) y en el indice de 

aparición (número de folículos/días de monitoreo) de folículos medianos (8-9.9 mm.) y totales (Perry y 

col .• 1991 ). en relación a los animales de una condición corporal alta. 

Por otro lado se ha determinado que el amamantamiento afecta las fimciones reproductivas durante el 

pospano de las vacas de manera similar a la condición corporal (Carruthers y col., 1980; Williams, 

1990). Se ha observado que en las vacas amamantadoras, aun después del restablecimiento de la 

capacidad sintética de la pituitaria durante el pospano, manifiestan una menor concentración 

plasmática de la LH. debido a una disminución en la frecuencia y amplitud de los pulsos de la misma 

(Carruthers y col.. 1980; Canuthers y Hafs, 1980). Esta menor secreción de la LH en las vacas 

amamantadoras ha sido atribuida a una inhibición en la liberación de la GnRH. ya que la 

administración de analogos a éste tripéptido en vacas amamantadoras, a panir del tercer día pospano. 

incrementa la concentraciones periféricas de la LH (Caner y col., 1980; Williams y col .• 1982) y 

provoca la ovulación del primer folículo ovárico dominante (Crowe y col. 1993); sin embargo. en las 

vacas sin becerros el intervalo de la aplicación de la GnRH a la primera ovulación fue menor que en 

las vacas con becerros (Britt y col., 1974; Riley y col., 1981). Lo anterior probablemente se deba a la 

diferencia en el grado de desarrollo folicular presente al momento de la aplicación de la GnRH. ya que 

se ha observado que durante el pospano de vacas que amamantan ad libitum, comparado con vacas sin 

becerros, el número y tamai\o de los folículos ováricos, así como el número de folículos saludables y 

su concentración de estradiol es menor (Bellin y col., 1984). 

Existen evidencias que indican que durante el anestro posparto los esteroides ováricos interactúan con 

el amamantamiento para inhibir la secreción de la LH (Rund y col., 1989; Zalesky y col.. 1990: 
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Walters y coL l 982ab: Acosta y col.. 1983 ). pués el amamantamiento produce un incremento de la 

sensibilidad de los centros tónicos hipotalámicos a los efectos de retroalimentación negativa ejercido 

por la baja concentración de estrógenos circulantes. observados durante el anestro pospano (Acosta y 

col.. 1983 ). Se ha comprobado que esta acción es llevada a cabo directamente por los péptidos opioides 

(PO: Malven y col.. 1984: Devorshak-Harvey y col.. 1988: Gabriel y col.. 1986): no obstante. existen 

evidencias que los PO actúan de manera independientemente al estradiol. ya que se ha observado que 

en las vacas sin becerros ovariectomizadas. la aplicación de Naloxona (antagosnista de los POJ indujo 

una mayor concentración plasmática de la LH (Runn y col., 1989). 

d).- Histoginesis del Ovario. 

Al inicio del desarrollo embrionario. las células gerrninales son primeramente localizadas en el saco 

amniótico; estas células migran por el mesenterio dorsal y se establecen en las gónadas primitivas o 

gónada indiferenciada. Una vez ahí. las células genninales pierden su característica invasiva y junto 

con las células somáticas se multiplican rápidamente. Las células somáticas rodean a las células 

germinales, las cuales posteriormente se transforman en ovocitos y se dividen meióticamente. Las 

células somáticas continúan multiplicandose en todo el periodo embrionario, envolviendo 

gradualmente a los ovocitos para formar los folículos primarios o primordiales. De esta manera cada 

folículo primario queda compuesto de un ovocito rodeado de algunas células aplanadas, llamadas 

células de pregranulosa, las cuales a su vez están envueltas por una membrana basal (Mariana y col., 

1991). Una vez el ovario forrnado, Jos folículos primarios permanecerán inactivos y solo alguno de 

ellos serán seleccionados para desarrollar en un momento deterrninado. 

e).- Dinámica folicular ovárica 

Los eventos que se presentan desde el reinicio del crecimiento de los folículos primarios hasta 

convertirlo en folículo preovulatorio ha sido analizados desde diferentes puntos de vista. No obstante, 

considerando la metodología utilizada en el presente estudio para evaluar el crecimiento folicular y a 

fin de un hacer una breve descripción del proceso de la dinámica folicular. el crecimiento de los 

f"olfculos ováricos ha si clasificado en dos etapas. La primera etapa se caracteriza por un incremento en 

la división de las células de la granulosa (Fase Multiplicativa) y la segunda etapa, por una 

especialización de las células granulosa y de las tecas. para la formación de liquido folicular ovárico 

(Fase Antral; Tumbull y col., 1977; Lussier y col., 1987). La primera etapa incluye hasta la cuana o 
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séptima generación de la células de la granulosa. en donde los folículos desarrollan !a zona pelúcida. la 

teca interna y empiezan a formar espacios antrales. adquiriendo además los receptores para FSH y LH 

en las células de la granulosa y teca interna respectivamente (Hisrfield et al.. 1987). Debido a que dos 

semana después del nacimiento los ovarios de los mamiferos contienen folículos de todas las etapas de 

desarrollo. a excepción de folículos de Graff(Seidal y Niswender. 1980). se considera que el desarrollo 

de la esta etapa se lle'ª a cabo. en ausencia de las gonadotropinas (Oriacourt. 1991 ). 

En la segunda etapa del crecimiento folicular. que inicia a partir de la octava y novena generación. la 

capacidad duplicadora de la células de la granulosa se agota y se establece gradualmente el antro 

folicular (Turnbull y col.. 1977; Lussier y col.. 1987). En esta fase el folículo posee receptores para 

gonadotropinas. estrógenos. andrógenos. LH. y las células de la teca se encuentra dividida en dos 

regiones. la interna y la externa, (Hisrfield et al., 1 987). Durante esta etapa los folículos contienen 

todas la enzimas necesarias para producir progesterona, andrógenos, estrógenos y una serie 

substancias, tales como la inhibina, proteoglicanos, prostaglandinas y activador del plasminógeno 

(Mariana. y col .• 1991 ). que lo hacen ser capaz de responder con ovulación a la administración de LH y 

HCG (Hisrfield et al., 1987). En el ganado bovino se ha observado que esta etapa inicia cuando los 

folículos alcanzan 2.5 mm de diámetro y su desarrollo hasta alcanzar el estado preovulatorio tiene una 

duración menor a 12 días; mientras que la primera etapa se ha detectado tener una duración 

aproximada de 27 días (Scarammuzzi y col., 1980; Lussier y col., 1987), por lo cual se ha indicado que 

para que un folículo primordial se desarrolle y alcance el estado preovulatorio. se requiere de dos ciclos 

estrales (Lissier y col.. 1987). 

Con relación al control del desarrollo de los folículos de la segunda etapa, se ha demostrado que estos 

foliculos antrales son extremadamente dependiente de las gonadotropinas, particularmente la FSH al 

principio, para luego establecerse una interacción de factores ovario-pituitario-hipotalámico 

(Driancourt, 1991 ). 

Se ha determinado que el desarrollo folicular ovárico. que incluye la fase dependiente de 

gonadotropinas, se lleva a cabo de una manera sincronizada (Fortune, 1994). En esta sincronización en 

el crecimiento folicular. llamada, Onda de Desarrollo Folicular (ODF). un grupo de folículos inician su 

crecimiento (reclutamiento), días después uno de ellos es seleccionado (selección del folículo 
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dominante) para crecer más que los demás y evitar el crecimiento de los folículos restantes 

(Dominancia>. El folículos dominante (FD> después de su crecimiento progresivo. se detiene y 

permanece por un tiempo con el mismo tamaño (fase de meseta) y posteriormente puede entrar en una 

fase de regresión o atresia ó experimentar la ovulación. Los f'oliculo más pequeños (Folículos 

subordinados: FS¡ al ser afectados por el FO. detienen su crecimiento. se mantienen por un 

determinado momento y entran en fase de regresión (Oriancourt. 1991: (Badinga y col.. J 992: 1993: 

Sirois y Fortune. 1988: Fonune. 1994: Wolfenson y col.. 1995: Price y col.. J 995 ). 

Gracias a la ultrasonografia se ha observado que en los bovinos. las OOF son detectadas a partir de las 

12 semanas previas a la primera ovulación de las hembras nuliparas (Evans y col.. 1994: Bergfeld y 

col .• 1994). así como durante la gestación (Ginther y col.. 1989b) y los ciclos estrales (Pierson y 

Ginther, 1984; Sirois y Fonune, 1988; Savio y col., 1988; Knopfy col., 1989; Adams y col., 1993b). El 

número de ODF y la duración de las mismas. varia en los diferentes estados fisiológico de las hembras. 

Durante un ciclo estral por ejemplo (período de 21 días en promedio) se han detectado entre una y 

cuatro ODF, con un periodo de permanencia del FO de entre 5 y 10 días (Sirois y Fonune, 1988; Savio 

y col., 1988; Ginther y col.. l 989a). De manera similar, el inicio de las ODF dentro de un ciclo estral 

varía entre vacas; así se ha observado que en vacas que presentan tres ODF. estas inician alrededor de 

los días 2. 9 y 16 del ciclo estral (día O= día del estro). mientras que en las vacas con dos ODF, estas 

han sido observados que inician en Jos días 2 y 11 del ciclo estral (Sirois y Fonune. 1988). En 

cualquiera de los dos casos. el FO de la última ODF alcanza un estado de madurez de tal magnitud que 

este f'olículo ovula. mientras que los FO de Ja ODF restantes experimentan atresia (Ginther y col.. 

1989a; Fortune, 1994). 

El mecanismo que controla tanto el inicio. la duración, como el número de ODF dentro de determinado 

periodo no son del todo conocido. Se ha observado que durante un ciclo estral bovino. la P presente 

está involucrada en el control de dichos f'enómenos, pues se ha observado una correlación positiva 

entre la duración de la fase lútea del ciclo estral y el número de ODF (Ginther y col.. J 989; Sirois y 

Fortune, 1990b; Fonune. 1994). Se ha indicado además que durante un ciclo estral las ODF ocurren 

periodicamente hasta que el cuerpo lúteo entra en fase de regresión. Sin embargo, se ha observado que 

el nivel en Ja concentración de P sérica es uno de los factores de mayor importancia que controlan 

dichos eventos. Existen evidencias que indican que concentraciones de P mayores a 3.5 ng/ml permiten 

• 



el reclutamiento de un nuevo grupo de f<:>liculos. mientras que concentraciones inferiores a ese valor 

prolonga el desarrollo del FO (Sirois y Fortune. 1990): esto ha permitido detectar que las altas 

concentraciones de P provocada por el uso dos implantes conteniendo P al final del ciclo estral. induce 

a un incremento en el número de ODF (Sirios y Fonune. 1990). Se ha indicado que las altas 

concentraciones de P provocan una disminución en la frecuencia de los pulsos de la LH y en las 

concentraciones del E (Stock y col.. 1993: Mihn y col .. 1994) lo que induce una disminución del 

periodo de la dominancia folicular y el reclutamiento de un nuevo grupo de folículos y como 

consecuencia un mayor número de ODF dentro del ciclo estral. Estudios realizados sobre las 

caracteristicas de las ODF han revelado que la aplicación de P el día tres del ciclo estral provoca una 

disminución en el diámetro máximo del FO. una menor duración de la fase de crecimiento del FD (Bo 

y col.. 1995) y un adelanto en la aparición de la segunda ODF (Savio y col.. 1993) 

Por otro lado, con relación a los estados fisiológicos en donde la P se encuentra ausente. tales como en 

hembras prepuberes y durante el anestro pospano. el desarrollo folicular ovárico es controlado 

indirectamente por otros factores. Diversos estudios han demostrado que durante el estado prepuber el 

patrón del desarrollo folicular es similar a los observadas en hembras sexualmente maduras (Hopper y 

col., 1993). Sin embargo. se ha observado que el número de folículos de las diferentes categorías de 

tamailo, el diámetro máximo del FO y su permanencia en hembras prepuberes son menores (Hopper y 

col., 1993) a los reportados en hembras que se necuentran ciclando (Ginther y col .• 1989b) y en 

hembras gestantes (Ginther et al .• 1989a). Al acercarse la primera ovulación el diámetro máximo de FO 

(Bergfeld y col.. 1994) y el periodo entre el surgimiento de dos ondas sucesivas (Bergfeld y col.. 1994) 

se incrementan. lo cual fue asociado con un incremento en la concentración media y la frecuencia de 

los pulsos de la LH; de tal manera que en el periodo previo (últimas ODF) a la primera ovulación, el 

patrón sérico de la LH fue similar al observado en vaquillas con ciclos estrales regulares (Perry y col., 

199la; Hopper y col., 1993). Durante el anestro posparto, no existen estudios orientados a evaluar el 

desarrollo folicular ovárico y los mecanismos que lo controlan; probalemente este periodo se asemeje 

en gran medida al desarrollo folicular de las hembras peripuberes; no obstante, es necesario desarrollar 

investigaciones que nos permitan caracterizar el comportamiento de los folículos ováricos, 

considerando algunos factores que afectan la duración al anestro posparto. 
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l.- Reelulamienlo, ~ominaneia folicular y conlrol hormonal 

El control del reclutamiento folicular. o la aparición de la ODF. no es del todo conocido. Estudios con 

vaquillas ciclando han indicado que las gonadotropinas son las responsable para que los folículos se 

desarrollen después de los 4 mm de diámetro ( Driancoun y col.. 1991: Gong y col.. 1 995 ). La 

panicipación de la FSH en el desarrollo folicular ovárico ha sido detectada de la siguiente manera: a¡ 

dos días previo a Ja detección del inicio de cada una de las ODF. se observó un incremento transitorio 

de esta gonadotropina (Sunderland y col.. 1 994: Rhodes y col.. 1995 ): b) la aplicación de FSH el día de 

la ovulación adelantó Ja aparición de la primera y segunda ODF. y se obtuvo una mayor incidencia de 3 

ODF en el ciclo estral bovino (Turzillo y Fonune. 1990: Hinshelwood y col 1991 l: asimismo Ja 

aplicación de FSH aumentó el diámetro máximo del FS y su permanencia en el ovario (Adams y col.. 

1993): c) la aplicación de inhibina. mediante liquido folicular ovárico. dos días después del estro. 

provocó un retraso de dos días en la aparición de la primera ODF, dando como consecuencia un 

retraso en la segunda ODF y obteniendose una mayor incidencia de ciclos con dos ODF durante el 

(Turzillo y Fonune, 1990; Hinshelwood y col 1991). asimismo evitó el incremento en el número de 

f"olículos (NF) mayores a 1 O mm de diámetro y el incremento en la concentración de estradiol (Lussier 

y col., 1994 ); y d) la ovariectomía unilateral, al provocar un incremento en las concentraciones de FSH 

y E, indujo un incremento compensatorio en el NF de los folículos mayores a 4 mm de diámetro 

(Lussier y col., 1994 ). 

Por otro lado, se ha confirmado que la panicipación de la LH se presenta al f"mal del desarrollo 

f"olicular. Se ha observado que esta gonadotropina es necesaria para que los f"oliculos se desarrollen 

mas allá de los JO mm de diámetro (Gong y col., 1995), pues se ha indicado que durante la fase de 

crecimiento del FD de la primera ODF del ciclo estral, la frecuencia pulsátil de la LH se incrementa; al 

entrar el FD a la fase de meseta, las concentraciones de P se encuentran ya elevadas. la frecuencia de 

los pulsos de la LH disminuyen y se observa una pérdida de dominancia del FD al permitir el 

reclutamiento de un nuevo grupo de folículos (Rhodes y col., 1995; Price y col., 1995; Sunderland y 

col .• 1994). En el caso de la onda folicular ovulatoria, al presentarse una disminución progresiva en las 

concentraciones de P e incrementarse las concentraciones séricas de E, la frecuencia pulsátil de LH se 

incrementan con mayor intensidad, peovocando con esto la ovulación, sin previa aparición de la fase 

de meseta (Ginther y col.,1989a; Price y col., 1995). Si durante los 6 días previos a la ovulación se 

aplica un implante de P que mantiene las concentraciones de esta misma hormona en forma sublútea 
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( 1 .5 a 2.3 ng./ml ). la frecuencia pulsatil de la LH disminuye y se retrasa la ovulación. cuyo óvulo 

presenta una fenilidad disminuida (Nasim y col 1995: Mihm y col.. 1994: Stock y col.. 1993: Stock y 

col.. 1993 ). En apoyo a la evidencias indicadas anteriormente. se ha observado que en vacas durante el 

anestro pospano con la presencia de foliculos mayores a 1 O mm. la aplicación GnRH provocó una 

oleada de LH y acto seguido la ovulación en la mayoría de las vacas tratadas ( Kesler y col.. 1980: 

McDougall y col.. 1995 J. 

Teóricamente se ha indicado que la dominancia es una etapa del desarrollo folicular en donde el FD 

inhibe el crecimiento del resto de los foliculos que surgieron en su mismo grupo y además evita un 

nuevo reclutamiento (Lucy y col.. 1992a: Fonune. 1994: Price y col.. 1995). Se ha sugerido que el FD 

secreta una proteína que inhibe el crecimiento de los FS (DiZerega's y col.. 1982); sin embargo, existen 

evidencias que indican que la dominancia se ejerce por un mecanismo de retroalimentación negativa, 

mediante compuestos como la inhibina y el estradiol. quienes reducen la secreción de FSH (Beard y 

col., 1989: Larson y col.. 1991 ). 

Diversas investigaciones realizadas sobre el ambiente hormanal intraf"olicular han demostrado que los 

FD detectados durante la fase de crecimiento presentan una alta actividad aromatasa, y como 

consecuencia una concentración intrafolicular de estrógenos, superiores a los observados en los FD en 

fase de meseta (Badinga y col., 1992). en fase de regresión (Guilbault et al., 1993) y en los foliculos 

subordinados (Badinga y col.. 1992; Badinga y col .. 1993; Sunderland y col., 1994; Price y col.. 995). 

Por el contrario, las concentraciones de P de los FS en fase de meseta, de regresión y en los folículos 

subordinados son superiores con relación a los f"oliculos en f"ase crecimiento (Badinga y col.. 1 992; 

Badinga y col .• 1993; Sunderland y col., 1994; Price y col., 1995). De esta manera, los folículos 

dominantes en fase de crecimiento han sido considerado folículos "estrógeno activos .. (relación E:P > 

) ) y el resto de los folículos .. estrógenos inactivos" (relación E:P <1 ). Se ha observado que el folículo 

de mayor tamaño. detectado cinco días después del inicio de la ODF (periodo en el cual se considera la 

mayor dominancia) presenta las siguientes características: es histológicamente sano (< de 1 % de 

células granulosa con núcleos picnóticos, membrana basal intacta y una integridad mayor al 95 °/o de la 

capa de las células de la granulosa), es estrógenos activo, mantiene una diferencia de tamaño con los 

folículos subordinados que es aún mayor a medida que incrementa su tamaño, y evita el reclutamiento 

de un nuevo grupo de folículos (Guilbault et al.. 1993; Price y col., 1995). Por otro lado, se ha 
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observado que cuando el FO ha alcanzado su diámetro máximo y entra en atresia. se observa el 

reclutamiento de un nuevo grupo de folículos. El FO en regresión presenta atresia histológica y se 

caracteriza por se estrógenos inactivos (Guilbault et al.. 1993: Sunderland y col.. 1994: Price y col.. 

1995 ). pues durante esta etapa de atresia se observa una alta concentración intrafolicular de P y una 

baja concentración de estradiol. las concentraciones de LH disminuyen y aumenta la secreción de la 

FS. lo cual permite "I desarrollo dt! un nuevo grupo de folículos estrógenos activos. Por lo anterior. se 

ha sugerido que la baja concentración de estradiol al inicio de la fase de meseta es un indicativo de 

pérdida de dominancia funcional de FO (Rhodes y col.. 1995 ). 

g).- Anestro posparto y desarrollo folicular ovárico. 

Los estudios realizados sobre el desarrollo folicular ovárico durante el anestro pospano son escasos: no 

obstante, existen evidencias que indican que durante el anestro posparto el crecimiento folicular 

ovárico. al igual que en hembras prepuberes (Adams y col., 1993b), ocurre en ondas; pues en un 

estudio realizado en hembras Bos Taurus. se observó que el 92 o/o de los primeros folículos ovulatorios 

pospano. se desarrollaron en asociación con 1.5 a 2.5 folículos subordinados (Perry y col .• 1991a). 

Recientemente esta misma forma de desa1Tollo folicular fue observada en vacas que fueron conducidas 

nutricionalmente para entrar en estado de anestro (Stragg y col .• 1995). Los estudios realizados durante 

el periodo posparto han evaluado el desa1Tol10 folicular a tiempos fijos, ya sea ultrasonográficamente 

(Perry y col.. 1991ab: Ryan y col.. 1994: Lammoglia y col.. 1995; Grimard y col., 1995) o mediante la 

inspección visual de los ovarios después del sacrificio de las hembras (Spicer y col., 1986); por tal 

razón los datos existentes incluyen principalmente el número de folículos de las diforentes categorías 

de tamaño (Perry y col.. 1991; Lucy y col .• 1991: Ryan y col.. 1994), y en algunos casos el índice de 

aparición (número de folículos presentes en los ovarios/número de días de muestreo) (Perry y col .• 

1991 ), el diámetro máximo (Lucy y col.. 1991 b). el índice de crecimiento y el indice de atresia del FO 

(Lucy y col., 1992b). No existe estudio alguno que de un seguimiento continuo de los folículos 

presente durante la totalidad el anestro posparto para determinar las variaciones cualitativas y 

cuantitativas del desa1Tol10 folicular ovárico, tales como: inicio, duración, número y caracteristicas 

intemas de las ondas foliculares, presentes en diferentes periodos del anestro pospano. 

Investigaciones realizadas sobre la dinámica folicular ovárica han determinado que el crecimiento de 

los f'olículos de 3 a 5 mm de diámetro se lleva a cabo independientemente de la gonadotropinas 
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(Hirshfield. 1991 ). Por tal razón. se ha observado la presencia de f"olículos de 5 mm de diámetro a 

panir de la primera semana del pospano en vacas amamantantes (Spicer y col.. 1989: Perry y col.. 

1991 ). La información limitada disponible durante el anestro pospano indican que el crecimiento 

folicular y por lo tanto el diametro maximo del FD. se incrementa marcadamente después de la primera 

semana pospano ( Kesler y col.. 1980: Lucy y col.. 1 991 J. de tal manera que los f"oliculos mayores a JO 

mm de diámetro pueden <!Star presente! dentro de las 5 semanas previas a la primera ovulación pospano 

(Wiltbank y col.. 1964 J. 

El desarrollo f"olicular ovárico en las vacas durante el anestro pospano es af"ectado por varios factores. 

Estos f"actores pueden centrar sus efectos prolongando el periodo del pano a la aparición de folículos 

de las dif"erentes categorías de tamaño y/o. una vez presentes estos. af"ectar las características f"oliculares 

relacionadas con el reclutamiento. la selección y la dominancia f"olicular, así como la subsecuente 

ovulación. Uno de los factores más estudiado durante el estado de anestro ha sido Ja nutrición . Se ha 

observado que este factor af"ecta principalmente durante el periodo del pano a la aparición de los 

folículos mayores a 5 mm de diámetro (Oxenreider y wagrter, 1971; Lucy y col.. 1 992a; Perry y 

col.,1991; Ryan y col.. 1994). En hembras de primer pano, debido a sus altas necesidades nutricionales 

y baja capacidad de consumo, es común observar la presencia de ovarios relativamente inactivos (solo 

folículos menores a 1 O mm de diámetro; Lucy y col., l 992a). Esta inactividad folicular ha sido 

asociada con un balance de energía negativo, pues se ha observado una relación positiva entre el BE y 

el número de f"olículos superiores a 10 mm de diámetro (Lucy y col., J991b). De manera similar, en 

vacas productoras de carne, el uso de dietas con reducido nivel de energía durante el periodo previo al 

parto y una baja condición corporal al inicio de Ja lactancia provoca un retraso en Ja aparición de Jos 

folículos tamaño medio (Ryan y col.. J992b) y grande (Perry y col., J992b; Ryan y col.. 1994). 

I>ebido a que se ha comprobado que la concentración y frecuencia en los pulsos de la LH están 

relacionadas positivamente con la condición corporal al pano (Wright y col., 1987; 1 990; Perry y col .• 

1991) y con el balance de energía (Zarco. 1993), es posible que la LH sea Ja responsable directa del 

retraso en la aparición de Jos folículos grandes en vacas subalimentadas. 

Los ef"ectos del estado nutricional de las vacas también han sido observados al evaluar el número de 

f"olículos de las dif"erentes categorías de tamaño una vez que las vacas presentan f"olículos de tamaños 
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superiores a los 5 mm de diámetro. En vacas alimentadas con dietas altas en energía. ante!\ y después 

del pano. así como una condición corporal al pano y durante el pospano mayor a 5 puntos. el número 

de folículos medianos )" grandes son superiores a los observadas en vacas nutricionalmente inferiores 

(Perry y col.. 1991: Ryan y col.. 1994 >. Las evidencias indican que el incremento en el número de 

folículos mayores a 1 O mm y el diámetro máximo del FD al transcurrir el pospano está asociado a una 

disminución en el número de folículo menores a 5 mm de diámetro (Lucy y col.. 1991: Perry y col.. 

1991 ): lo cual puede ser explicado de Ja siguiente manera: a) Jos folículos pequeños están alcanzando 

una categoría de tamaño superior. sin ser remplazados. ó b) que los folículos grandes al transcurrir el 

pospano estén suprimiendo con mayor intensidad el crecimiento de los folículos pequeños. En apoyo a 

la última propuesta se ha observado que en vacas alimentadas con dietas altas en energía. antes y 

después del parto, presentaron una mayor tasa de aparición o permanencia de los folículos grandes y un 

menor número de folículos pequeños comparado con vacas alimentadas con dietas bajas en energía 

(Murpy y col., 1991 : Perry y col., 1991 ): lo cual indica que posiblemente el estado energético adecuado 

esté relacionado positivamente con una mayor dominancia del FO. 

En vacas lecheras de alta producción se ha determinado que el balance de energía (BE) afecta el indice 

de crecimiento de los folicular ovárico después del pano. pues se ha encontrado que las vacas en BE 

positivo presentan folículos medianos y grandes con una mayor velocidad de crecimiento (Lucy y col.. 

1991a: 1991 b: 199::?a) y el tamaño del folículo preovulatorio es mayor (Lucy y col .. 199::?). comparado 

con los folículos de las vacas en BE negativo. No obstante lo antes mencionado, es posible que durante 

el anestro pospano de vacas productoras de carne. el estado nutricional actúe de manera similar al 

observado en hembras prepuberes, en donde se ha observado que un régimen óptimo de nutrición solo 

disminuye el periodo a la presentación de los folículo preovulatorio y el primer cuerpo lúteo. pues los 

resultados indicaron que al evaluar el diámetro máximo. el indice de crecimiento y atresia del FO y la 

duración de las ondas foliculares retrospectivamente a la primera ovulación no se observó diferencia 

entre novillonas alimentadas con dietas altas o baja en energía (Bergfeld y col., 1994 ). 

Se ha observado que el amamantamiento aumenta el intervalo del parto a la detección del primer 

folículo mayor a 1 O mm de diámetro comparado con vacas no amamantantes (Oxenreider y Wagner. 

1971). Asimismo se ha observado durante el posparto de vacas que amamantan ad libitum, una 

disminución en el número y en el tamaño de los folículos ováricos, acompai\ada de una disminución en 
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el número de folículos saludables y .:n su concentración de E comp~da con la observada en las vacas 

sin becerro (Bellin y col.. 1984). También se ha indicado que el amamantamiento suprime la 

ovulación de los folículos mayores a 1 O mm de diámetro. pues se ha observado que en vacas 

amamantantes. la administración de GnRH (Crowe y col. 1993) y el destete precoz (Bishop y col.. 

1994 ). provocaron la ovulación dentro de los primeros 1 O días de realizada las prácticas. Sin embargo. 

existe poca información del efecto de la restricción de la frecuencia del amamantamiento. y ninguna de 

su interacción con el estado energético de las vacas o la condición corporal. sobre la dinámica folicular 

ovárica después del pano. 

•• 



111.- HIPOTESIS 

A). Una condición corporal alta. una baja frecuencia de amamantamiento o su interacción 

disminuyen la duración del estado anovulatorio posparto. Lo que esta relacionado con un 

desarrollo temprano de los loliculos ováricos y un óptimo desarrollo de las características de las 

ondas foliculares relacionadas con el fenómeno de dominancia folicular. 

B). Las características de las ondas loliculares. relacionadas con el lenómeno de dominancia folicular 

cambian durante el periodo anovulatorio después del parto y alcanzan su nivel funcional óptimo 

en la primer onda folicular ovulatoria. 

C). La disminución en la duración del estado anovulatorio. inducido por la interacción de la condición 

corporal y la frecuencia del amamantamiento. produce un desarrollo subnormal del primer cuerpo 

lúteo posparto. 

17 



IV.- OBJETIVO GENERAL 

Detenninar el efecto de la condición corporal (CC) la frecuencia del amamantamiento (M) y su 

interacción sobre la duración del periodo anovulatorio. el desarrollo folicular ovárico y la función lútea 

después del pano. 

V.- OB.IETIVOS ESPECÍFICOS 

A). Caracterizar el patrón sérico de P desde el parto hasta la primera ovulación antecedida de estro y su 

relación con las primeras ovulaciones posparto (determinada ultrasonográficamente). 

B). Determinar el efecto de la condición corporal (alta y baja). la frecuencia del amamantamiento (una 

o dos veces al día) y su interacción sobre la duración del periodo anovulatorio. el inicio del 

desarrollo folicular ovárico y Ja actividad lútea, en vacas cebú después del parto 

C). Determinar. mediante el uso del ultrasonido, el efecto de la CC, la frecuencia del amamantamiento 

y su interacción, sobre la población folicular durante los primeros 60 días pospano y sobre las 

características de las cuatro primeras ondas foliculares después del parto 

D). Determinar. mediante el uso del ultrasonido, el efecto de Ja CC, la frecuencia del amamantamiento 

y su interacción. sobre la población folicular durante los S 1 días previos a Ja primera ovulación 

después del pano y sobre las características de las cuatro ondas foliculares previas a la primera 

ovulación pospano. 

11 

- .. ------.-. ~ -



VI.- MATERIALES Y MÉTODOS 

•).-Animales, tratamienlos :-· metodología 

El experimenlo se llevó a cabo en el Campo Experimental "Playa Vicente". Veracruz. cuyo clima es 

tropical Am (García. 19751. La lemperatura medía anual es de 25.5º C y la precipitación promedio 

anual es de 2200 mm: localizado a 1 7° 24 · de latitud none y 95° 45 · de longitud oeste. con una altura 

de 95 m sobre el nivel d.:I mar. 

Se usaron 23 vacas cebú (lndobrasil) multíparas. las cuales. 60 días antes del pano. füeron asignadas 

en forma alterna. en base a su fecha probable de pano. a uno de dos manejos nutricionales para 

alcanzar una condición corporal (CC) alta (CCA= 7.8 ±0.2) o baja (CCB= 3.7 ±0.2) al pano. Dos días 

después del pano las vacas de cada grupo fueron distribuidas en forma alterna. en base a su fecha de 

parto, a uno de dos manejos del amamantamiento (M): M 1 = amamantamiento una vez al día durante 

WUI hora. 0700 (n=12). y M2= amamantamiento dos veces al día durante una hora. 0700 y 1600 

(n=l I). De esta manera los tratamientos fueron: CCA-MI (n=6). CCA-M2 (n=7). CCB-Ml (n=6) y 

CCB-M2 (n=4 ). Durante todo el estudio las vacas tuvieron libre acceso a agua y sales minerales y 

fueron mantenidas en potreros empastados con zacate Estrella de África (Cinodón plectostachyus) y 

Elefante (Penicetum purpureum). Durante los 60 días previos al parto las vacas del grupo CCA fueron 

suplementadas con 4 kg/vaca/día de un concentrado (con 14 % de proteína cruda y 2.5 Mcal de energía 

metabolizable) y pastorearon en potreros con abundante forraje; durante este periodo las vacas del 

grupo CCB no recibieron suplementación alguna y pastorearon en potreros con escaso forraje. Después 

del parto y hasta el fin del estudio (al detectarse un segundo estro posparto), las vacas del grupo CCA 

recibieron 4 kg./vaca/día de melaza, en tanto que las vacas del grupo CCB recibieron 2 kg./vaca/día de 

melaza y todas las vacas. independientemente del tratamiento, pastorearon en potreros con forraje en 

abundancia. 

Durante el estudio. las vacas fueron pesadas y evaluadas para condición corporal, cada 30 días, desde 

dos meses antes de la f"echa probable del parto, dos días después del parto y hasta el fin del estudio. La 

calificación de la condición corporal para cada una de las vacas fue el promedio de la evaluación hecha 

por tres evaluadores independientes. El sistema de evaluación de la condición corporal utilizado fue el 
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descrito por Whitman ( 1975) citado por Richards y col. ( 1986). con valores que van de 1 (vaca 

emaciada) al 9 (vaca obesa). 

Desde el momento del parto y hasta el fin del estudio se observó la manifestación de estros tres veces 

al día por periodos de una h (0600. 1700 y :::?300) para lo cual se utilizaron dos toros con pene desviado 

quirúrgicamente. 

b).- Toma de Imágenes Ultrasonográficas 

La Inspección folicular se realizó con un equipo de ultrasonido marca ALOKA modelo SSD-:::?10 

DXU. con transductor intrarrectal (UST-5813-5) de 56 mm. y 5 MHz (ALOKA CO .. LTD). Se 

tomaron imágenes ultrasonográficas de ambos ovarios en dos días consecutivos por uno de descanso 

desde el día siete después del parto hasta el fin del estudio. Los folículos ováricos fueron clasificados 

en las siguientes categorías de tamaño: 1 (3-4.9 mm.). U (5-7.9 mm.). m (8-9.9 mm.), IV (>9.9 mm.) y 

totales (T= > 3 mm). Las imágenes fueron grabadas en una reproductora de video para posteriormente 

ser analizadas. (ver Anexos). Los coeficientes de variación (CV; cuatro vacas cuyos ovarios fueron 

monitoreados en tres ocasiones consecutivas en el mismo día y por el mismo evaluador) para el 

número de los folículos de la categoría l. 11. lll. y IV fueron 1.53, 0.43, 0.39 y 0.14. respectivamente y 

los CV para el diámetro de los folículos de las categorías m y IV fue de 1 .42 y 0.28, respectivamente. 

e).- Toma de muestras sanguineas 

Con la finalidad de confirmar la condición de anestro. corroborar la ovulación, determinada por la 

ultrasonografia. y caracterizar el perfil sérico de la progesterona (P) durante el desarrollo de los cuerpos 

lúteos, se cuantificó la concentración sérica de P en muestras sanguíneas colectadas de la vena yugular, 

cada tercer día desde el día siete posparto hasta el fin del estudio. Las concentraciones de P fueron 

cuantificadas por radioinmunoanálisis con estuches comerciales para P en fase sólida (Diagnostic 

Products Corporation. Los Angeles. Cal. USA). La sensibilidad mínima de los ensayos fue de 0.03 

ng/ml. La concentración de P para los controles de calidad alto y bajo fue 5.8 y 1.1 ng/ml, 

respectivamente. y los coeficientes de variación intra e interensayo (11 ensayos) fueron de 4.67 % y 

8.67 %. respectivamente. 
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d).- Definiciones 

Anestro Posparto: Ausencia de conducta estral y ovulación (detenninada ultrasonográficamente). 

acompañada de concentraciones séricas de P menores a 0.:2 ng/ml . 

Estro Funcional: conducta estral seguida de ovulación y formación de un cuerpo lúteo (CLJ de vida 

media nom1al. 

Ovulación: desaparición de un folículo dominante entre dos muestreos ultrasonográficos consecutivos: 

lo cual es seguido de la formación de un CL con duración normal o cona. 

Onda Folicular: desarrollo sincrónico de un grupo de folículos en la cual aparece un foliculo de mayor 

diámetro. denominado dominante. que puede ovular o sufrir atresia; la onda f"olicular inicia cuando el 

foliculo. reconocido como dominante. alcanza un diámetro de 5 mm. y culmina cuando el f"olículo 

dominante en regresión alcanza un diámetro menor o igual a 5 mm. 

Folfculo Dominante: es el foliculo de mayor diámetro que después de manifestar un crecimiento 

progresivo ovula o experimenta atresia. 

Folfculo Subordinado: es el segundo foliculo de mayor diámetro. detectado en el mismo grupo de 

folículos donde aparece el folículo dominante, el cual necesariamente sufre atresia. 

e).- Variables de respuesta 

Variables Relacionadas con la Duración del Periodo Anovulatorio y con el Inicio del Desarrollo 

Folicular Ovlirico. 

llOS: días del pano a la primera ovulación sin estro previo. 

llOE: días del pano a la primera ovulación con estro previo. 

IFI: días del pano a la detección del primer folículo de la categoría l. 

IF2: días entre la detección del primer folículo de la categoria 1 y el primer folículo de la categoría D. 

IF3: días entre la detección del primer foliculo de la categoría D y el primer folicuJo de la categoría m. 
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IF4: días entre la detección del primer folículo de la categoría m y el primer folículo de la categoría 

IV. 

llOF: días del pano al inicio de la primera onda folicular. 

NOF: número de ondas foliculares. detectadas entre el dia 7 pospano y la primera ovulación. 

Variables Relacionadas .:on el Incremento Transi1orio de Progesterona (ITP) y el desarrollo del 

Primer Cuerpo Lúteo de duración normal después del Parlo (CLN). 

ISE: días transcurridos entre la primera ovulación no antecedida de estro y la primera ovulación 

antecedida de estro. 

INES: días transcurridos entre la primera y la segunda ovulación. ambas precedidas de estro. 

DITP; Duración del Incremento Transitorio de P séríca (días): está ubicado después de la detección de 

la primera ovulación pospano no antecedida de estro. Inicia el día de la detección de una 

concentración de P mayor al promedio observado (0.1128 ng/ml) el día previo al ITP más una 

desviaciones estándar (0.1604 ng/ml). la cual es mantenida en dos o tres muestras consecutivas y 

culmina cuando la concentración de P es igual o menor al promedio observado el día previo al ITP más 

una desviación estándar. 

MITP: concentración media de la P sérica durante el incremento transitorio de la P (ng/ml). 

MAXITP: concentración máxima de la P sérica durante el incremento transitorio de la P (ng/ml). 

DCL; Duración del Primer Cuerpo Lúteo Pospano (días): inicia el día de la detección de una 

concentración sérica de P mayor a la concentración promedio de las dos muestras posteriores al día del 

primer estro funcional. más una desviación estándar y culmina el día de la detección de una 

concentración sérica de P menor a la concentración promedio de las dos muestras previas al segundo 

estro funcional, más una desviación estándar (ver Anexos). 

MCL: concentración media de P sérica del primer CL precedido de estro (nglml). 

MAXCL: concentración máxima de P sérica del primer CL precedido de estro (ng/ml). 

Variables Relacionadas con la Población Folicular 

NF: Número de Folículos de las categorías 11 (NFll). W (NFlll), IV (NFIV) y Totales (NFT) durante 

los primeros 60 días pospano y durante los 51 días previos a la primera ovulación después del parto. 

Los f"olículos mayores a 4.9 mm fueron identificados individualmente y se monitoréo su desarrollo 



(cuando un foliculo pasó a una categoría de mayor tamaño. este fue considerado como nuevo foliculo 

en la categoria correspondiente: por el contrario. si un foliculo paso a una categoría folicular de menor 

tamaño o pennaneció en la misma categoría en monitoreos subsecuentes~ este no fue considerado 

como un nuevo foliculo). 

IP: Indice de Perman..,ncia d"' los foliculos de las categoría 1 (IP-1). fl (IP-IJ). 111 (IP-111). y IV- (IPIVJ: 

fue definida corno "'I numero de foliculos de cada una de las categorías entre el numero de día de 

monitoreo. Para esta variable Jos folículos no fueron identificados individualmente en el transcurso de 

los días pospano. por lo que el IP fue influenciado tanto por el número de folículos como por su 

pennanencia en una categoria dada. Por esta razón. cuando algunos de los factores de estudio afectó 

ambas variabl"'s en una categoría dada. la discusión solo fue dirigida a su efecto sobre el NF. 

V•ri•bles Relacionadas con la Dinámica de las Ondas Foliculares 

DURCREC; Duración de la Fase de Crecimiento Folicular (días): fase de desarrollo folicular. durante 

el cual el folículo dominante presenta un incremento progresivo de su tamaño. Inicia cuando el 

f'oliculo, identificado como dominante. alcanza un diámetro de 5 mm y culmina el primer día, de dos 

muestreos sucesivos sin crecimiento folicular. 

DURMES; Duración de la Fase de Meseta Folicular (días): durante esta fase se detiene el crecimiento 

progresivo del folículo dominante. Inicia el primer día. de dos muestreos sucesivos sin crecimiento 

folicular y finaliza el día previo a la detección de una disminución progresiva en el tamaño del folículo 

dominante. Cuando se detecta un cambio súbito entre las f'ases de crecimiento y de atresia. se asigna 

un día de duración a la fase de meseta. 

DURATRE; Duración de la Fase de Atresia Folicular (días): durante esta f'ase se observa una 

disminución progresiva en el diámetro del f'olículo dominante. Inicia el día posterior al fin de la fase de 

meseta y culmina cuando el folículo dominante en regresión alcanza un diámetro menor o igual a 5 

mm. 

DURONDA; Duración de la Onda Folicular: días transcurridos entre el inicio de la fase de 

crecimiento y el fin de la fase de atresia folicular del folículo dominante de Ja misma onda. 

ICRECT; Indice de Crecimiento total del Folículo Dominante (mm/dias): incremento diario en el 

diámetro del f'olículo dominante durante la fase de crecimiento total. 



ICRECP; Indice de Crecimiento parcial del Foliculo pominante (mm/días): incremento diario en el 

diametro del folículo dominante durante la primera mitad de la fase de crecimiento. 

IATRE; Indice de Atresia del Folículo Dominante (mm/días): disminución diaria en el diametro del 

foliculo dominante durante la fase d., atresia. 

DIAMAFD; Diámetro Máximo del Folículo Dominante (mm): diámetro máximo. alcanzado por el 

foliculo dominante durante fase de crecimiento de una onda folicular. 

DIAMAFS; Diámetro Máximo del Folículo Subordinado (mm): diámetro máximo. alcanzado por el 

folículo subordinado dentro de una onda folicular. 

DIFD-FS; Diferencia Entre el Tamaño del Foliculo Dominante y el Foliculo Subordinado (mm): 

diferencia entre el diámetro máximo del folículo dominante y el diámetro máximo del folículo 

subordinado. 

NFS; Número de Folículos Subordinados: número promedio de folículos subordinados con diámetro 

igual o mayor a 5 mm. detectados durante los tres primeros días de una onda folicular. 

f).- Anlilisis Estadistkos 

La información fue analizada usando el procedimiento de modelos lineales generales (GLM) de SAS 

(1985). Con la finalidad de vigilar la diferencia en el peso y la condición corporal de los grupos 

eKperimentales. el peso corporal y la condición corporal de las vacas fueron analizados en un diseño 

de parcelas divididas con arreglo factorial (2 X 2) donde los factores de estudio fueron la ce (CCA o 

CCB) y la M (MI o M2). Las parcelas fueron las vacas y las subparcelas correspondieron a los 

siguientes periodos: dos meses previos al parto, segundo día posparto (parto), l mes posparto, 2° mes 

posparto, 3er mes posparto, 4° mes pospano y día del primer estro funcional. 

Las variables de respuesta relacionadas con la duración del periodo anovulatorio, el inicio del 

desarrollo folicular ovárico, el incremento transitorio de progesterona y el desarrollo del primer cuerpo 

lúteo posparto fueron analizadas con un disefto completamente al azar con arreglo factorial (2K2); en 

donde los factores de estudio fueron la CC y la M. 



Las variables relacionadas con la ,Población f"olicular fueron analizadas en dos diseños de parcelas 

divididas con arreglo factorial (2x21: en ambos diseños las parcelas fueron las vacas. En el primer 

diseño las subparcclas fueron ubicada• en cinco intervalos (Periodo 1) con relación al pano: 11 a 20. 21 

a 30. 31 a 40. 41 a 50 y 5 1 a 60 dias pospano. En el segundo diseño las subparcelas fueron ubicadas en 

cinco intervalos 1 Periodo 11) con relación a la primera ovulación pospano: 50 a 41. 40 a 3 1. 30 a 21. 20 

a 1 1 y 1 O a 1: donde el día O = dia de la primera ovulación pospano. 

Las características de las ondas f"oliculares fueron analizadas en dos diseños de parcelas divididas con 

arreglo factorial (::!x:? 1: "n ambos diseños las parcelas fueron las vacas. En el prin1er diseño las 

subparcelas fueron las cuatro primeras ondas f"oliculares detectadas después del pano: 1. 2. 3 y 4. En el 

segundo diseño las subparcelas fueron las cuatro ondas roticulares previas a la primer ovulación 

posparto: 3. 2. 1 y ovulatoria. 

Para estimar el efecto de la CC. la M y la interacción CC x M. en los diseños de parcelas divididas. se 

usó el cuadrado medio de la vaca anidado en la interacción CC x M como término de error. 

Además, para ias variables relacionadas con la población f"olicular se analizó el efecto de los días 

posparto (D) y las interacciones CC x D y M x D. De manera similar, para las características de las 

ondas foliculares se analizó además el efecto del número de onda folicular (0) y las interacciones CC x 

OyMxO. 



VI.- RESULTADOS 

Peso y condición corporal. 

Al monitorear el peso corporal ( PC l y la condición corporal (CC) de las vacas. se observó que del pano 

hasta la manifestación del primer estro. tanto el PC (Gráfica 1 ) como la CC (Gráfica 2 J fueron 

superiores <P <.01 >en las vacas del grupo CCA comparados con las vacas del grupo CCB. Al parto las 

vacas del grupo CCA presentaron una CC y un PC. 53 y 23 % mayor (4.1 puntos y 121 kg. 

respectivamente) que las vacas del grupo CCS. El PC y la CC antes y después del pano siguieron un 

patrón diferente y dependiente al grupo de CC al cual las vacas fueron asignadas. Las vacas del grupo 

CCA mantuvieron el PC y la CC durante los dos meses previos al pano. Estas vacas perdieron CC 

(O. 74 puntos; P <.O 1 ) durante los dos primeros meses del pospano. por lo que presentaron el primer 

estro con una CC 0.74 puntos menor (P <.01) a la detectada el día del pano (no obstante el 39 % y el 

92 % de las vacas del grupo CCA presentaron el primer estro antes del segundo y tercer mes pospano, 

respectivamente). Esta disminución en la CC no fue acompaiiada de cambios en el PC durante el 

pospano. En las vacas del grupo CCS. durante los dos meses previos al pano, tanto el PC como la ce 
disminuyeron en 7.6 o/o el peso vivo y 1.96 puntos de CC (P <.01 ); en estas vacas el PC aumentó (P 

<.01) a panir del segundo mes pospano con relación al parto. en tanto que la CC aumentó (P <.01) un 

mes después del incremento en el PC. lo que indujo que tanto el PC como la CC al primer estro fueran 

mayores (P <.01) en 10.8 % del peso vivo y 1.42 puntos de CC, a los observados el día del pano y 

similares a los detectados al inicio del estudio. No se observaron efectos de la frecuencia del 

amamantamiento ni de su interacción con la condición corporal sobre el PC y la CC durante los 

periodos del pospano evaluados. 

Dunc:ión del Periodo Anovulatorio e Inicio del Desarrollo Folicular Ovárico. 

En todas las vacas (n = 23) la concentración sérica de progesterona fue menor a .2 ng/ml (0.059 ± 0.04 

nglml) desde el pano hasta la primera ovulación. La duración del periodo anovulatorio y el número de 

ondas foliculares fueron afectado por la CC. la M y por su interacción. Las vacas del grupo CCS 

presentaron mayores (P <.01) IlOS, IlOE (Gráfica 3 ) y NOF (Gráfica 4) que las vacas del grupo 

CCA y las vacas del grupo M2 presentaron mayores llOS. IlOE y NOF (P <.05) que las vacas del 

grupo MI. Sin embargo. en la interacción de la CC y la M se observó que el llOS, el JIOE (Gráfica 5) 

y el NOF (Gráfica 6) fueron mayores (P <.01) en las vacas del tratamiento CCB-M2 comparados con 
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los observados en las vacas de los tratamientos CCA-M 1. CCA-M2 y CCB-M 1. Colateralm~nte. se 

observó una correlación positiva <r = .97: P <.01) entre el NOF y el JIOS. El inicio del desarrollo 

folicular fue afectado por la condición corporal en la mayor parte de los intervalos evaluados. El IF2. el 

IF3 y el IF4 (P <.05: Gráfica 71 así como el llOF (P <.01: Gráfica 8) fueron mayores en las vacas del 

grupo CCB con1parado con las vacas del grupo CCA. Los intervalos del pano a la detección de 

folículos de las categorías evaluadas no fueron afectados por la M. ni por su interacción con la CC <p 

>0.1). 

Características del Incremento Transitorio de Progesterona y del Primer Cuerpo Lúteo de Vida 

Media Normal después del Parro. 

Ni la condición corporal ni la frecuencia del amamantamiento o su interacción afectaron ninguna de las 

características del Incremento Transitorio de Progesterona (ITP) y del primer Cuerpo Lúteo de vida 

media normal. En general. el retomo de Ja actividad ovárica cíclica estuvo caracterizada por una 

primer ovulación no antecedida de estro y acompañada de un incremento transitorio en Ja 

concentración sérica de progesterona, la cual tuvo una duración (media ± desviación estándar) de 4.4 ± 

.97 días y una concentración media y máxima de P de 0.56 ± 0.25 y 0.69 ± 0.87 ng/ml, respectivamente 

(Cuadro 1 ). Aproximadamente ocho días después de la primera ovulación se presentó una ovulación 

antecedida de estro (ISE) y el desarrollo de un cuerpo lúteo, el cual tuvo una duración de 13.7 ± 2.9 

días, una concentración media y máxima de P de 2.09 ± .65 y 3.12 ± .95 ng/ml, respectivamente, con 

una duración del ciclo estral de 20.30 ± 4.5 días (Cuadro 1 ), por lo que fue considerado como un 

cuerpo lúteo con duración nonnal (CLN). Ninguno de los factores de estudio afectaron las 

caracterislicas del ITP ni del CLN (Cuadro 1). Sin embargo, en el 26 % de las vacas (l/CCA-MI, 

3/CCB-Ml y 2/CCB-M2) se observaron algW\SS variaciones a la secuencia mencionada (datos no 

presentados): el 13 o/o de las vacas (l/CCA-Ml y 2/CCB-MI) presentaron una segunda ovulación 

seguida de un ITP; en el 1 7 % ( l/CCA-M I, 2/CCB-Ml y l/CCB-M2) la ovulación seguida de un ITP 

fue acompañada de algunos signos de estro (no fueron considerados como estro), en el 4 % (l/CCB

M2) la primera ovulación fue antecedida de estro y el desarrollo de un CLN y en el 4 % (l/CCB-MI) la 

primera ovulación no fue seguida de un CL. Una misma vaca pudo presentar más de uno de los eventos 

seftalados. 
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Pobl•ción Folicular Durante el Anestro Posp•rto. 

En el cuadro ::? se pres.:nta el efecto de los factores de estudio y sus interacciones sobre el número de 

folículos y el indice d.: permanencia de los folículos de las categorías evaluadas durante el inicio 

(periodos I> y el final del anestro pospano (periodo Ill. Al transcurrir los días pospano durante el 

periodo 1 (días 11 a 60 después del pano) se detectó una disminución (P <.01 i en el indice de 

permanencia de los folículos de 3 a 4.9 mm. acompañado por un aumento CP <.011 en el indice de 

permanencia y en el número de folículos mayores a 9.9 mm (Cuadro 3 ). El número de folículos y el 

índice de permanencia de los folículos de las categorías restantes permanecieron sin cambios durante 

éste periodo (Cuadro 3J. Al aproximarse la ovulación durante el periodo U (50 días previos a la 

primera ovulación posparto) se detectó una disminución en el índice de permanencia de los folículos 

de 3 a 4.9 (P < .01) y de 5 a 7.9 mm (P <. I ). acompañado de un aumento (P <.01) en el indice de 

permanencia y en el número de folículos mayores a 9.9 mm (Cuadro 4). El número de folículos y el 

índice de permanencia de los folículos de 8 a 9.9 mm permanecieron sin cambios durante éste periodo 

(Cuadro4). 

Durante los días 1 1 a 60 después del pano (periodo 1) se detectó una interacción de la condición 

corporal con la frecuencia de amamantamiento sobre el índice de permanencia de los folículos de 5 a 

7.9 mm, el cual fue mayor (P <.05) en las vacas del tratamiento CCB-M2 comparado con las vacas 

CCA-M2 (Cuadro 5). Se observó una interacción (P <. l) de la condición corporal con Jos días posparto 

sobre el número de folículos de 8 a 9.9 mm (Cuadro 6). La interacción indicó: a) durante los días 11 a 

30 después del parto. las vacas del grupo de CCB presentaron un menor número de folículos que las 

vacas del grupo CCA y b) en las vacas del grupo CCB el número de folículos aumentó al aproximarse 

la ovulación, en tanto que en las vacas CCA el número de folículos permaneció sin cambios. La 

condición corporal afectó el indice de permanencia y el número de folículos mayores a 9.9 mm (P 

<.01) y el número de folículos totales (P <.I), los cuales fueron menores en las vacas del grupo de 

CCB que en las vacas del grupo CCA (Cuadro 5). Durante éste periodo la frecuencia de 

amamantamiento no afectó el número de folículos ni el indice de pennanencia en ninguna de las 

categorias foliculares evaluadas (Cuadro 2). 

Durante los 50 días previos a la primera ovulación posparto (periodo Il) se observó una interacción de 

la condición corporal con la frecuencia de amamantamiento sobre el índice de permanencia y el 
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número de folículos de 5 a 7.9 mm (P <.05) así com,o en el número de folículos totales <P <.I ). los 

cuales füeron mayores en las vacas del tratamiento CCB-M2 comparado con las vacas de los 

tratamientos CCA-M 1. CC A-M:! y CCB-M 1 (Cuadro 7). De manera similar. la frecuencia de 

amamantamiento afectó el número de folículos de 5 a 7.9 mm y el número de folículos totales. los 

cuales fueron mayores <P <. I) en las vacas del grupo M2 que en las vacas del grupo M 1. 

La condición corporal afectó el indice de permanencia <P <.05) y el número de folículos de 8 a 9.9 mm 

(P <. I ), los cuales fueron mayores en las vacas del grupo CCB con relación a las vacas CCA (Cuadro 

7). Se detectó una interacción ( P <.05 J entre la condición corporal y los días previos a la ovulación 

sobre el indice de permanencia de los folículos mayores a 9.9 mm (Cuadro 8). En la interacción se 

observó que en las vacas del grupo de CCA el indice de pennanencia de los folículos mayores a 9.9 

mm aumentó al aproximarse la ovulación. en tanto que en las vacas del grupo de CCB pennaneció sin 

cambios. Como consecuencia. durante los 20 días previos a la ovulación el índice de permanencia de 

los folículos mayores a 9.9 fue mayor en las vacas CCA con relación a las vacas CCB. 

Características de las Ondas Foliculares detectadas durante el período anovulatorio. 

En el Cuadro 9 se presenta el efecto de los factores de estudio y sus interacciones sobre las 

características de las primeras cuatro ondas foliculares detectadas después del parto y sobre las cuatro 

ondas foliculares previas a la primera ovulación. La primer onda folicular detectada después del pano 

presentó una menor (P <.05) duración total, un menor (P <.05) diámetro máximo del folículo 

dominante y una menor (P <.05) diferencia entre el tamaño del folículo dominante y el subordinado 

comparado con las ondas subsecuentes (2, 3 y 4; Cuadro 10). De manera similar, la primer onda 

folicular pospano presentó una fase de crecimiento de menor (P <.01) duración que la observada en la 

segunda y la cuana onda folicular pospano (Cuadro 1 O). No se detectaron diferencias entre las 

características de la segunda, tercera y cuana onda folicular pospano (Cuadro 10). La primera onda 

ovulatoria pospano presentó una menor (P <.01) duracion total, un mayor (P <.05) índice de 

crecimiento total. un mayor (P <.05) diámetro máximo del folículo dominante y una mayor (P <.05) 

diferencia entre el tamaño del folículo dominante y el subordinado que lo observado en las tres ondas 

no ovulatorias previas ( 3, 2 y 1; Cuadro 11 ). No se detectaron diferencias entre las características de 

las ondas foliculares no ovulatorias (Cuadro 11 ). 
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Con relación las caracteristicas de las primeras cuatro ondas foliculares pospano. se observó que las 

vacas del grupo de CCB presentaron un menor <P <. I) indice de crecimiento parcial del folículo 

dominante. un menor < P <. I ). dián1etro máximo del folículo dominante y una menor <P <.05 ¡ 

diferencia entre el tamai'lo del foliculo dominante y el subordinado durante las primeras cuatro ondas 

foliculares pospano comparado con las vacas del grupo CCA (Cuadro 12 ). La frecuencia de 

amamantamiento y su interacción con la condición corporal no afectaron ninguna caracteristica de las 

ondas foliculares (Cuadro 12). 

Por otro lado. con relación las características de las cuatro ondas previas a la primera ovulación. se 

observó una interacción (P <.05) de la condición corporal con la frecuencia del amamantamiento sobre 

la duración total de las cuatro ondas f"oliculares y sobre la duración de las fases de crecimiento y atresia 

(Cuadro 13). En la interacción se observó que tanto la duración total de la onda folicular como la 

duración de la fase de atresia fueron menores en las vacas del tratamiento CCB-MI comparada con 

las vacas de los tratamientos CCA-M 1 y CCB-M2 y la duración de la fase de crecimiento fue menor 

en las vacas de los tratamientos CCB-MI y CCA-M2 comparada con las vacas CCA-MI (Cuadro 13). 

La condición corporal o la frecuencia del amamantamiento no afectaron ninguna característica de las 

ondas foliculares (Cuadro 13). 
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VII.- DISCUSIÓN 

Los cambios de peso corporal y condición corporal durante los dos meses previos al pano en las vacas 

de CCA indican que el manejo nutricional prepano permitió el mantenimiento del peso corporal y la 

condición coporal. en tanto que en las vacas de condición corporal baja indujo una perdida tanto del 

peso como de la condición corporal. Resultados similares fueron observados en vacas amamantadoras 

que fueron alimentadas con una dieta alta o baja en energía durante los 11 O días previos al pano (Perry 

y col.. 1991 a). En ese estudio. y de manera similar al nuestro. las vacas del grupo con mayor condición 

corporal al pano (6.8 puntos) presentaron una condición corporal y un peso corporal 53 y 19 °/o mayor 

(3.6 puntos y 85 kg. respectivamente) que las vacas con menor condición corporal al pano (3.:2 

puntos). En nuestro estudio. las vacas condición corporal alta presentaron una menor condición 

corporal al primer estro con relación al pano y no se observaron cambios en el peso corporal durante el 

posparto; en tanto que en las vacas condición corporal baja tanto el peso corporal como la condición 

corporal fueron mayores al primer estro con relación al pano. En el estudio citado (Perry y col.. 1991 a) 

las vacas que llegaron al pano con una condición corporal de 6.8 puntos (y no obstante de recibir una 

dieta alta o baja en energía durante el posparto) perdieron condición corporal y peso corporal en el 

periodo del pano al segundo estro pospano: en tanto que las vacas que llegaron al pano con una 

condición corporal de 3.:2 puntos (las cuales recibieron una dieta alta en energía durante el pospano) 

ganaron condición corporal y peso corporal en el periodo del parto al segundo estro posparto. Lo 

anterior implica que los cambios de peso y condición corporal observados en las vacas de nuestro 

estudio pueden ser explicados por los cambios en el manejo nutricional antes y después del parto. Sin 

embargo, es factible que el peso y el estado nutricional de las vacas al momento del pano hayan 

interactuado con el subsecuente manejo nutricional para modificar el peso corporal y la condición 

corporal durante el pospano. Se ha observado una correlación negativa entre el peso al pano y las 

ganancias de peso subsecuentes (Steenkamp y col., 1975) y se ha sugerido que las vacas con buena 

condición corporal pueden ser capaces de movilizar tejido de reserva mas rápidamente y de esta 

manera estar mejor equipadas para proveer el funcionamiento metabólico normal durante el periodo de 

mayores demandas de nutrientes (Holness y Hopley, 1978). 

El aumento en la duración del anestro pospano, observado en las vacas condición corporal baja 

concuerda con los estudios realizados en vacas productoras de carne donde, las vacas con una 
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condición corporal baja al parto (de 3 a 5 puntos) presentaron un mayor intervalo del pano al primer 

estro o al inicio de la actividad lútea que el observado en vacas con una mayor condición corporal al 

parto lde 5 a 8 puntos: Perry y col.. 1991a: Bishop y col.. 1994: DeRouen y col.. 1994: Wltbank y col.. 

196::!: Rodriguez y col.. 1985: Richards y col.. 1986: Makarechian y Arthur. 1990). Por lo que se ha 

observado una correlación negativa entre la condición corporal al parto y el intervalo del parto al estro 

(Wright y col.. 1987) y la concepción ISelk y col.. 1988). En algunos estudios donde la condición 

corporal al pano afectó la duración del anestro. este no fue afectado por los cambios de peso y 

condición corporal antes del parto ( deRouen y col.. 1 994) o por el manejo nutricional pospano 

(Holness y Hopley. 1978: Richards y col... 1986). Sin embargo. existen evidencias que indican que la 

magnitud de las ganancias de peso despues del parto (y por ende el nivel de suplementación pospanoJ 

afectan la eficiencia reproductiva sólo en vacas con una baja condición corporal al parto (Spitzer y col.. 

1995). Como fue mencionado. las vacas del grupo de condición corporal baja de nuestro estudio 

presentaron su primer estro posparto sólo despues de recuperar el peso y la condición corporal perdida 

antes del pano: en tanto que las vacas del grupo de condición corporal alta fueron capaces de presentar 

su primer estro posparto con una condición corporal menor a la del parto. 

En vacas Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus. se ha demostrado que la restricción de la frecuencia 

del amamantamiento. durante uno (Castro y col .• 1984; Ruas y col., 1991; Browning y col., 1994; 

Randel, 1981; Del Vicchio y col.. 1988: Bluntzer y col., 1989) o dos periodos al día (Castro y col., 

1984; Togegne y col.. 1992) reduce la duración del anestro posparto comparado con el 

amamantamiento ad libitum. En nuestro estudio, la duración del periodo acíclico después del pano fUe 

menor en las vacas que amamantaron al becerro una vez al día comparada con las vacas que 

amamantaron al becerro dos veces al día. Sin embargo. el ef"ecto de la frecuencia del amamantamiento 

sobre la duración del anestro fue modulada por la condición corporal: en las vacas con una condición 

corporal alta. el aumento en la frecuencia del amamantamiento no incrementó la duración del periodo 

de anestro y sólo en las vacas con condición corporal baja, el aumento en la frecuencia del 

amamantamiento incrementó la duración del periodo anovulatorio. La falta de ef"ecto de la frecuencia 

del amamantamiento en vacas con condición corporal alta concuerda con otros estudios realizados en 

vacas Bos indicus con una condición corporal alta al parto (mayor a 7 puntos), donde la restricción del 

amamantamiento. una o dos veces al día, indujo resultados similares sobre el intervalo del pano al 

primer estro (Castro y col.. 1984) y sobre la proporción de vacas que presentaron estro (Castro y col., 
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1984: Castañeda y col.. 1 986 ). no obstante. con ambas frecuencias en la restricción del 

amamantamiento el intervalo pospano fue menor comparado con el amamantamiento ad libitum. De 

manera similar. ( Togegne y col.. 1992 1 el amamantamiento del becerro dos veces al día produjo 

resultados similares sobre el intervalo del pano al estro cuando las vacas presentaron una condición 

corporal alta al pano < 3.8 vs 4.2. en escala de O a 5 puntos). En la literatura consultada no se encontró 

información sobre un electo benéfico inducido por una disminución en la frecuencia del 

amamantan1iento. similar a la evaluada en nuestro estudio .. cuando las vacas presentan una condición 

corporal baja. No obstante. en vario estudios se observó que el destete temporal por 48 h no afectó la 

duración del anestro posparto cuando las vacas presentaron una condición corporal baja (menor a 5 

puntos; Wright y col.. 1987: Makarechian y Anhur. 1990: Bishop y col.. 1994) o moderada (menor a 6 

puntos: Perry y col.. 1990: Makarechian y Arthur. 1990). Lo que confirma la idea de que en vacas con 

una condición corporal baja o moderada el destete temporal por 48 h no es un estimulo suficiente para 

aumentar la eficiencia reproductiva después del parto (Wenemann y col.. 1986). Aunque las 

circunstancias pueden ser dif"erentes entre los estudios, es posible sugerir que la restricción del 

amamantamiento una vez al día es una alternativa que permite reducir la duración del anestro posparto 

en vacas con una condición corporal baja. El mayor número de ondas f"oliculares detectadas en las 

vacas de los grupos condición corporal baja. dos amamantamientos al día y en su interacción puede ser 

considerado como una consecuencia del mayor intervalo del parto a la ovulación presente en estos 

grupos. Esto es apoyado por la alta correlación (r = .97; P <.01) entre el número de ondas foliculares y 

el intervalo del parto a la primera ovulación sin estro. En la literatura consultada no se encontró 

información sobre el efecto de la condición corporal, la frecuencia del amamantamiento o su 

interacción sobre el número de ondas foliculares. 

Los folículos de 3 a 4.9 mm de diámetro estuvieron presentes en la superficie del ovario desde el 

primer día de monitoreo (dia 7 posparto). Esto concuerda con el hallazgo, en vacas amamantantes y no 

amamantantes. de folículos mayores a 3 mm desde la primera semana después del parto (Spicer y col .• 

1989) y apoya el concepto que propone que el desarrollo de los folículos pequeftos (menores de 5 ó 4 

mm) es independiente al estimulo gonadotrópico (Lussier y col., 1994; Gong y col., 1995). El aumento 

en el tiempo necesario para la detección de folículos de las categorías D. m y IV, indica que el efecto 

depresor de una condición corporal baja sobre el inicio del desarrollo folicular posparto se presenta a 

partir de que los f""olículos alcanzan un diámetro de 5 mm y se mantiene hasta que los folículos 
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alcanzan un diametro similar al preovulatorio. De manera similar. en las vacas que llegaron al pano , 

con una condición corporal de 3 puntos se observó un aumento en el intervalo del pano a la detección 

de folículos mayores a 7.9 y a 9.9 mm. comparado con las vacas que al pano presentaron una 

condición corporal mayor a 6 puntos (Perry y col.. 1991al. En otro estudio. una menor proporción de 

vacas ( 38 °/o 1 con una condición corporal al pano de 3 a 4 puntos presentaron folículos mayores o 

iguales a 1 O mm durante los primeros 1 7 dias después del pano comparado con las vacas (88 o/o) con 

una condición corporal al pano de 6 a 8 puntos ( Ryan y col.. 1994 ). 

En general el periodo pospano estuvo caracterizado por la detección de una primera ovulación no 

antecedida de estro y acompañada de un incremento transitorio de progesterona. seguido de una 

segunda ovulación antecedida de estro y el desarrollo de un cuerpo lúteo con duración normal. Esta 

secuencia de eventos ha sido observada durante el pospano de vacas amamantadoras (Perry y col.. 

1991b: Diskin y col.. 1995) donde también se observó que el 23 º/o de las vacas presentaron estro o 

algunos signos de estro antes de la primera ovulación seguida de un incremento transitorio de 

progesterona (Perry y col.. 1991b). En varios estudios se ha documentado un incremento en la 

concentración sérica de progesterona ( Corah y col.. 1974; Dawuda y col., 1980;; Williams y Ray. 1980; 

La Voie y col.. 1981: Humprey y col .• 1983; Browning y col.. 1994), un cuerpo lúteo de cona duración 

o un ciclo estral cono antes del primer estro pospano. el cual es seguido del desarrollo de un cuerpo 

lúteo con duración normal (Shon y col .• 1974; Smith y col .• 1987;Wettemann, 1980; Ramírez-Godínez 

y col .• 1981: Ramírez-Godínez y col .. 1982: Walters y col., 1982; Kirakofe, 1987; Perry y col.. 1991b). 

De manera similar. los ciclos conos también han sido detectados en vaquillas puberales (González

Padilla y col., 1975; Berardinelli y col .• 1979; Dobson y col .• 1988; Evans y col., 1994). En un estudio 

se observó que la mayor pane de las vacas que exhibieron un ciclo corto después del destete no 

presentaron un incremento en la concentración sérica de progesterona antes del primer estro. pero las 

vacas que exhibieron un ciclo estral con duración normal después del desdete presentaron un aumento 

en la concentración sérica de progesterona antes del estro (Ramírez-Godínez y col .• 1981). Por lo que 

se sugirió que el aumento en la concentración sérica de progesterona antes del primer estro posparto 

pudo ser el resultado de ovulación sin estro y representar el mismo cuerpo lúteo de vida media corta 

observado en otros estudios (Rarnirez-Godínes y col.. 1991 ). Nuestros resultados y los observados en 

vacas que amamantaron a su becerro ad libitum (Perry y col .• 1991b) corroboran esta propuesta y 

apoyan el concepto que propone que un aumento en la concentración sérica de progesterona es esencial 
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para el desarrollo de una función lútea normal (Ramirez-Godinez y col.. 1991); El intervalo entre 

ovulaciones en las vacas de nuestro estudio concuerda con lo observado por otros autores (Williams y 

Ray. 1980: Kesler y col.. 1980: Odde y col.. 1989: Perry y col.. 1991 b) así como la duración del 

incremento de P < Troxel y Kesler. 1 984: Rutter y Randel. 1984: Perry y col.. 1991 b: Bro,,.,ning y col.. 

19941 y la concentración máxima de P del CLC (Williams y Ray. 1980: Perry y col.. J99Jb¡. En una 

revisión ( Shon y col.. 19901 se concluyó que el primer ciclo estral cono comúnmente ocurre durante 

los primeros 30 a 40 dias pospano. En nuestro estudio el intervalo del parto a la primera ovulación 

seguida de un CLC fue de 94 días. lo qu.: concuerda con lo observado en vacas amamantadoras. donde 

la primera ovulación seguida de un incren1ento transitorio de progesterona ocurrió después de la 

décima semana del posparto (Perry y col.. 1991 b ). En nuestro estudio. no obstante que una baja 

condición corporal. un aumento en la frecuencia del amamantamiento y su interacción aumentaron la 

duración del periodo anovulatorio. no afectaron ninguna de las características del incremento 

transitorio de progesterona ni del cuerpo lúteo con duración normal. 

Por otro lado. con relación a la población folicular durante el anestro posparto, la disminución en el 

indice de permanencia de folículos de 3 a 4.9 mm. asociada al aumento en el número de folículos 

mayores a 9.9 mm al transcurrir los días posparto (periodo 1) y al aproximarse la primera ovulación 

(periodo U). puede ser interpretado como una disminución en el tiempo necesario para que los folículos 

de 3 a 4. 9 mm pasen a una categoría de mayor tamaño. Durante el periodo U también se observó una 

disminución en el índice de permanencia de los folículos de 7.9 a 8 mm, lo que implica que al 

aproximarse la ovulación, la disminución en el tiempo necesario para que los folículos pasen a una 

categoría folicular de mayor tamaño, abarcó una población folicular mayor a la observada en el 

transcurso de los días 1 1 a 60 después del parto. De manera similar a nuestro estudio Lucy y col. 

(1991) observaron en vacas sin becerro, una disminución en el número de folículos de 3 a 5 mm y un 

aumento en el número de folículos mayores a 10 mm a medida que transcurrieron los días posparto 

(días 7 a 15 después del parto), en tanto el número de folículos de 6 a 9 mm permaneció sin cambios. 

No obstante, nuestros resultados no concuerdan con otros estudios donde se evaluaron los cambios en 

la población folicular durante el pospano. En vacas primíparas y amamantando ad libimm, se observó 

un aumento en el número de folículos de 4 a 7.9 mm, a medida que transcurrió el posparto (días 7 a 56 

después del pano), el número de folículos mayores a 8 mm permaneció sin cambios y ninguna vaca 

ovuló durante el periodo evaluado (Spicer y col., 1986). De manera similar al estudio citado, en vacas 

35 



primíparas y multiparas que amamantaron a sus becerros dos 'l(eces al día. se observó un aumento en el 

número de folículos de 3 a 9.9 mm en los dias 40 a 50 pn'<p<orto con relación a los días 20 a 30 

posparto. sólo el 26 % de las vacas presentaron un folículo dominante antes del día 30 posparto y sólo 

el 16 °/o ovularon antes del día 70 posparto (Grimard y col.. 1995). En nuestro estudio el 83 º/o de las 

vacas presentó al menos un folículo dominante antes del día 30 posparto y el 44 º/o de las vacas 

ovularon antes del dia 70 posparto (datos no presentados). La mayor proporción de vacas que ovularon 

en nuestro estudio permit<: proponer qu<: en los estudios referidos. la condición de primiparidad y10 el 

sistema de amamantamiento evitaron que los folículos de tamaño pequeño e intermedio pasaran a una 

categoría folicular de mayor tamaño. 

El mayor índice de permanencia de los folículos de 5 a 7.9 mm, observado en las vacas de condición 

corporal baja con dos amamantamientos al día con relación a las vacas condición corporal alta con dos 

amamantamientos (lo cual no fue acompañado por un aumento en el número de f"oliculos) detectados 

durante el periodo Y permite proponer que en las vacas que amamantaron dos veces al becerro una 

baja condición corporal aumentó el tiempo necesario para que los f"olículos de 5 a 7.9 mm pasaran a 

una categoría de mayor tamaño. Esto pudo influir. por lo menos en parte, al menor número de folículos 

de las categorías de mayor tamaño (8 a 9.9 y> 9.9 mm) detectado en las vacas con condición corporal 

baja con relación a las vacas con condición corporal alta. La duración del ef"ecto depresor de una baja 

condición corporal sobre el número de folículos mayores a 7.9 mm dependió de la categoría folicular 

af"ectada. Durante los días 11 a 30 después del parto las vacas con condición corporal baja presentaron 

un menor número de folículos de 8 a 9.9 mm, no obstante el número de folículos mayores a 9.9 mm 

permaneció deprimido durante todo el periodo evaluado. Como consecuencia. las vacas con condición 

corporal baja presentaron un menor número de folículos totales con relación a las vacas con condición 

corporal alta. En la literatura consultada no se encontraron antecedentes de una interacción de la 

condición corporal con la frecuencia del amamantamiento sobre el indice de pennanencia f"olicular. Sin 

embargo, Perry y col. ( 1991 ) observaron un ef"ecto depresor de la baja condición corporal, antes y 

después del parto, sobre el índice de permanencia y el número de folículos (número promedio de 

f"oliculos detectados entre el día 25 posparto y la primera ovulación) mayores a 9.9 mm en vacas 

amamantando ad libilum. De manera similar Ryan y col. (1994) observan>n una disminución en el 

número de folículos mayores a 5 mm durante los días l a 17 posparto en vacas sin becerro que 

presentaron una baja condición corporal al parto. La disminución en el número de folículos grandes 
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(Grimard v col.. 1 995 l o en el nún"!"ro de folículos totales ( Lammoglia y col.. 1995) también ha sido 

observada cuando las vacas son alimentadas con una dieta baja en energía (Grimard y col .. 19951 o 

baja en grasa ( Lammoglia y col.. 1 995) durante .,1 pospano. 

A diferencia de lo observado en el periodo J. durante el periodo IJ las vacas que presentaron los 

mayores intervalos dd pano a la primera ovulación (CCB. M2 y su combinación. CCB-M21 

presentaron un aumentó. de manera consistente. en el número de folículos en alguna de las categorías 

foliculares de tamaño intermedio C5 a 7.9 ó 8 a 9.9 mm). Como consecuencia del aumento en el 

número de folículos de 5 a 7.9 mm. detectado en las vacas con dos amamantamientos y en las vacas de 

condición corporal baja con dos amamantamientos, se indujo un aumento el número de folículos 

totales. En vacas sin becerro en balance energético negativo. provocado por la aplicación de 

somatotropina bovina después del estro sincronizado, indujo un aumento en el número de folículos de 

6 a 9 mm (Lucy y col., 1 992a). En el mismo modelo animal se observó un aumento en el número de 

folículos totales(> 3 mm) en las vacas alimentadas con una dieta baja en energía comparada con las 

vacas alimentadas con una dieta alta (Lucy y col.. l 992b). Nuestros resultados penniten proponer que 

durante los 50 días previos a la primera ovulación. una baja condición corporal, un aumento en la 

frecuencia de amamantamiento y su interacción disminuyeron la eficiencia del proceso de selección 

folicular. lo que permitió el desarrollo de un mayor número de folículos de tamaño intermedio. Esta 

interpretación es apoyada por el hecho de que únicamente en las vacas con condición corporal alta se 

observó un aumento. a medida que se aproximó la ovulación. en el índice de permanencia de los 

folículos mayores a 9.9 mm. por lo que. durante los 20 días previos a la ovulación, el índice de 

pennanencia de los folículos mayores a 9.9 mm fue mayor en las vacas con condición corporal alta que 

en las vacas con baja condición corporal y éste aumento no fue acompai\ado por cambios en el número 

de folículos de esta categoría. Aunque los mecanismos de selección folicular en el ganado no han sido 

bien estudiados, Oriancourt ( 1991 ) en su revisión propone que los folículos maduros pueden inhibir 

directamente el desarrollo de los folículos de menor tamai\o al secretar substancias a la sangre que 

reducen su sensibilidad a la hormona folículo estimulante (FSH) y/o indirectamente por reducir las 

concentraciones de la FSH debajo del umbral necesario para mantener el crecimiento de otros 

f"oliculos. En vaquillas que se encuentran ciclando existen evidencias que apoyan el concepto de una 

disminución en el desarrollo de los folículos de menor tamaño en presencia de folículos grandes, entre 

ellas se encuentran: la presencia en el fluido folicular de compuestos, diferentes a la inhibina, los 
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cuales suprimen !!1 desarrollo folicular (La" y col.. 1 990. citado por Driancoun. 1991 ); una 

disminución en la respuesta superovulatoria en presencia de un folículo grande (Pieson and Ginther. 

1988): un aumento en la atresia (picnosis) de los folículos de tamaño intennedio en presencia de 

folículos grandes <Matton y col.. 19951 y la ausencia de reclutamiento folicular asociado al aumento en 

la duración del crecin1iento del foliculo dominante inducido por la administración de progesterona 

(Sirois and Fonune. 1990 J. Alternativamente. el aumento en el número de folículos de alguna de las 

categorías de tamaño intermedio detectado en las vacas condición corporal baja. en las vacas con dos 

amamantamientos y en las vacas de condición corporal baja con dos puede ser interpretado como una 

consecuencia del mayor intervalo del pano a la ovulación detectado en éstas vacas. lo que perrnitiria el 

desarrollo óptimo de un mayor número de f"oliculos de tamaño interrnedio. En la literatura consultada 

no se encontraron antecedentes de un erecto de la condición corporal. la frecuencia de 

antamantamiento y su posible interacción sobre la población folicular ovárica durante el periodo previo 

a la primera ovulación pospano. 

Por otra parte. el desarrollo del folículo dominante de la primer onda f'olicular detectada después del 

parto presentó un desarrollo menor al observado en los folículos dominantes de las ondas 

subsecuentes. El menor diámetro máximo del folículo dominante de la primer onda f'olicular posparto 

fue una consecuencia de la menor duración de la onda folicular. lo cual fue influenciado por la menor 

duración de la fase de crecimiento. Como consecuencia del menor diámetro máximo del folículo 

dominante. la diferencia entre el diámetro máximo del folículo dominante y el subordinado fue menor 

en la primer onda folicular posparto que en las ondas subsecuentes. De manera similar Lucy y col .• 

(1991) c>bservaron. en vacas sin becerro, que el diámetro del folículo de mayor tamaño se incrementó 

con el tiempo posparto (días 7 a 25 posparto). Por otra parte. el desarrollo del primer folículo 

ovulatorio detectado después del parto fue mayor al observado en los folículos dominantes no 

ovulatorios de las tres ondas previas a la onda ovulatoria. El mayor indice de crecimiento total del 

folículo ovulatorio indujo un mayor diámetro máximo del folículo dominante (ovulatorio), lo que a su 

vez produjo una diferencia mayor entre el diámetro máximo del f'oliculo dominante y el subordinado. 

Como consecuencia de la ausencia de una rase de atresia en la onda ovulatoria su duración total fue 

menor a la observada en las ondas no ovulatorias. 
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Solamente una baja condición corporal deprimió el desarrollo de los folículos dominantes de las cuatro 

primeras ondas foliculares pospano. El menor indice de crecimiento durante la primera mitad de la 

fase de crecimiento. detectado en las vacas de condición corporal baja. indujo una disminución en el 

diámetro máximo de los folículos don1inantes. lo que a su vez produjo una diferencia menor entre el 

diámetro maximo del folículo dominante y el subordinado. El efecto de una baja condición corporal 

sobre el diametro maximo del folículo dominante durante el pospano de vacas amamantadoras no ha 

sido documentado. Sin embargo se ha observado una disminución en el diámetro de los folículos 

mayores o iguales a 1 O mm cuando las vacas son alimentadas con una dieta baja en energía durante el 

pospano (Grimard y col.. 1995) y cuando las vaquillas pierden condición corporal al ser inducidas al 

anestro nutricional ( Rhodes y col.. 1995 ). lo que concuerda con el hallazgo de Stagg y col. ( 1995 ¡ 

quienes observaron que el diámetro ntáximo del folículo dominante es menor en vaquillas en anestro 

nutricional que en vaquillas que se encuentran ciclando. De manera similar, el suministro de una dieta 

baja en energía tanto en vaquillas prepúberes (Bergfeld y col., 1994) como en vaquillas maduras 

(Murphy y col.. 1991 ) indujo una disminución en el diámetro máximo de los folículos dominantes. Sin 

embargo en los estudios citados. la disminución en el diámetro máximo del folículo dominante fue 

acompañada de manera inconsistente de una disminución en la permanencia del folículo dominante 

(Murphy y col.. 1991; Rhodes y col .• 1995), de una disminución en el índice de crecimiento del 

folículo dominante (Stagg y col., 1995) o sin cambios en el indice de crecimiento ni en la duración de 

la onda folicular ( Bergfeld y col., 1994 ). 

A diferencia de lo observado durante las primeras cuatro ondas foliculares detectadas después del 

parto, durante las cuatro ondas previas a la ovulación, la condición corporal no afectó el desarrollo del 

folículo dominante. No obstante la interacción de la condición corporal con la frecuencia del 

iunamantamiento afectó tanto la duración total de las ondas como la duración de las fases de 

crecimiento y atresia de las cuatro ondas foliculares previas a la ovulación. En las vacas de condición 

corporal alta el aumento en la frecuencia de amamantamiento disminuyó la duración de la fase de 

crecimiento. De manera similar, en las vacas que amamantaron una vez al día una baja condición 

corporal disminuyó la duración de la fase de crecimiento y de la fase de atresia lo que produjo una 

disminución en la duración de las ondas. Lo anterior implica que la presencia de una mayor frecuencia 

del amamantamiento o una baja condición corporal disminuyeron la duración de la fase de crecimiento 

con relación a las vacas que no presentaron ninguna de estas dos condiciones. Sin embargo y a 
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diferencia de lo esperado. en las vacas que presentaron las dos condiciones seftaladas (CCB-M2) la 

duración de la fase de crecimiento fue similar a las vacas que no presentaron ninguna de éstas 

condiciones <CCA-M 11. En la interacción también se observó que en las vacas que presentaron una 

condición corporal baja. el aumento en Ja frecuencia de amamantamiento incrementó la duración de Ja 

fase de atresia lo que indujo un aumento en la duración de las ondas foliculares. No obstante. debido a 

que el diametro maximo del folículo dominante no fue afectado por la interacción de la condición 

corporal con la frecuencia del amamantamiento. se desconoce sí los cambios en la duración de la onda 

y de sus fases tengan alguna implicación fisiológica. 
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VIII.- CONCLUSIONES 

Se observó que en el 74 º/ó de la vacas. el retomo de la actividad ovárica cíclica estuvo caracterizado 

por un incremento transitorio de progest.:rona. que fue precedido por una ovulación sin estro )' 

acompañado por un cuerpo lúteo de cona duración. seguido por un ciclo estral de duración normal 

(:20.3 días en promedio 1 el cual consistió de una ovulación con estro previo y un cuerpo lúteo normal. 

Se corroboró que unicamente en las vacas de baja condición corporal (al parto y durante el posparto). 

el incremento en la frecuencia del amamantamiento. incrementa la duración del anestro pospano. Lo 

que implica que en vacas de condición corporal alta es factible aumentar la frecuencia del 

amamantamiento sin incrementar la duración del periodo acíclico. 

Adicionalmente. se observó que el incremento en la duración del anestro posparto en las vacas de 

condición corporal baja con dos amamantamiento fue acompañado por un incremento en el número de 

ondas foliculares desarrolladas entre el parto y la ovulación. También se observó que solo la una baja 

condición corporal indujo una disminución en el número de folículos de mayor tamaño. así como una 

disminución. durante las primeras cuatro ondas foliculares posparto. en el índice de crecimiento parcial 

de los folículos dominantes y una disminución en el diámetro máximo del folículo dominante. 

No obstante los efectos antes mencionados. se observó que solo en vacas con baja condición corporal 

el incremento en la frecuencia del amamantamiento aumentó la duración del periodo anovulatorio 

después del parto y los intervalos del parto a la detección de la primer onda folicular. Asimismo, solo 

en estas vacas se observó un incremento en el número de ondas foliculares desarrolladas entre el parto 

y la ovulación, lo que estuvo asociado, al inicio de anestro posparto, con un aumento en el índice de 

permanencia de los folículos de intermedios. Por el contrario, durante el final del anestro posparto, las 

condiciones que aumentaron el intervalo del parto a la primera ovulación indujeron un aumento en el 

número de folículos de alguna de las categorías de tamaño intermedio y ninguna de éstas condiciones 

afectó el diámetro máximo del folículo dominante de las cuatro ondas foliculares previas a la primera 

ovulación posparto. Los cambios en la población folicular al transcurrir el anestro posparto estuvieron 

caracterizados por una disminución en el índice de permanencia de los folículos de menor tamaño 

acompañado de un aumento en el número de folículos de mayor diámetro. 
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El amamantamiento del becerro dos veces al día no obstante que aumentó el intervalo del parto a la 

primera ovulación y el número de ondas foliculares desarrolladas durante éste intervalo no afectó el 

intervalo del parto a la detección de la primer onda folicular. la población folicular durante el inicio del 

anestro pospano ni las características de las cuatro primeras ondas foliculares pospano. Este factor solo 

afec10 el número de folículos de la categoría intermedia. 

Independientemente de los tratamientos. el diámetro máximo y la duración de la fase de crecimiento de 

la primer onda folicular posparto fue menor al deteclado en las ondas subsecuentes. 
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GRAFICA 1. PESO CORPORAL DE VACAS CEBU ANTES Y 
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[J GRAFICA 2. CONDICION CORPORAL DE VACAS CEBU 
ANTES Y DESPUES DEL PARTO. 
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PRIMERA OVULACION SIN ESTRO 0108) Y CON ESTRO 010E) PREVIO. 

/'. 

Días Posparto 
b 

143 100[ -·-+ .. 
. 131 d. --.. -:: :. ·---n -· · 114 

11 

.. --a-100 f ¡¡, L!m 61 

80 --60 '. 

1108 110E 

Variables de Respuesta 
Literales distintas denlro de factor (CC o M) indica'! l ... _:::-:-~·P<~m;~·p<n~ 

45 

122.d 

factores 
DCCAlta 

DCCBaja 

•M1 (1 vez! día) 

•M2 (2 veces/ día) 
WW$#WMPWA45!WQ •"'""'!: 

i' 
¡· 

~ . 
IJ 

I! 
11 
1! 
'I I¡ 

11 

11 

i' 

!j 
1 

,1 
,/ 

" I' ¡I 
¡I 
11 ¡, 
!'. 



r .. 

11 ·.e e=~~ DE IA CONLllCION COllPOIW.(CC) y IA FRECIDC~DEI. 
~ AMAMANTAMIENTO (M) SOBRE EN NUMERO DE OND~ FOLICULARES 

DURANTE EL ANESTRO POSPAATO. 

12.51 b 
11.01d 

12 - 1- - - - - - .. - - - - . 

I 

10 .G 11 , a 
8 / ---5.41 -

/ 

6 

4·-

2·· 

o 
CCALTA CCBAJA Mt (1 ves/dia) M2 (2 veces/dia) 

4h 

¡: 
:; 
¡¡ 
11 
: 1 

/, 
¡; 
1! 
1' :¡ 
l. 
1 ~ 
'l 

\i 
:¡ 

!, 
11 

'.i 

¡: 
11 

' 
1 
1: ,. 
,¡ 

l! 
!i 
;¡ 

ji 
11 
¡¡ 



\ 

(. 

-'-· 

r ~~~~~=~==~e:= OVULACION SIN ESTRO (1108) Y CON ESTRO (110E) PREVIO. 

DI~ POSPARTO 

250 

150 

50 

179b 
b 

187 

o-L-~~~~~~~~~--

110E 110S 

CCA= Condicion Corporal Alta; CCB= Condición Corporal Baja 
M1 = Un llT!amanbrnienlo al día; M2= dos llTlllT!antllTlientos al día 

11 

1 

1 

i 
1 

.....-----. i 
locCA-M11 . 

DCCA-M21 ~: 

DCCB-M1 
•CCB-M2 

·1 
•! 
•i I· ,¡ 
il 

li 
'! 

11 

1 

1 L 
lltnes clstintas indican diferencias entre medias (ab= p< 0.01). 

=----------------========--==--::-- ::__ ---::--_-:::-- -·------··-----··-- - 11·· .• ~:-::~·:-_J 

47 



r 

1- GRAF&u==:=~~=~~:rc~= j DURANTE EL ENESTRO POSPARTO. 

20 

15 _ .. 

10 

5 -

b 
18.21 

!¡ 

![ 

" í, 
.1 
I· 
11 
,1 
'I 
11 

¡¡ 
!! 

:¡ 
o--------------__/ 1, 

li 

!f CCA·M1 CCA·M2 CCB-M1 

CCA= Condición corporal Alta; CCB= Condición Corporal Baja 
M1 = Un mnmimamiento al ella; M2= dos ~os al día. 

L:_:--:~~~=-p~M1) 
48 

CCBM2 ¡1 
:1 
'I 
1/ 
: ~ 
:: 
•' 

ii 

11 

11-- . . 11 



( 

,li' 

~ 
11·. 

30 ·-

25·· 

201:. 

15 le 

10 1-

5·-

GRAFICA 7. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL SOBRE LOS INTERVALOS 
A LA DETECCION DE FOUCULOS DE DIFERENTE DIAMETRO, DURANTE 
EL ANESTRO POSPARTO. 

Días 

·----------------·----------

---------------------···--_ .. ___ _ 

b 
24 

factores 

DCCAlta 
•ccea;a 

o----,-~~--r~~--,..~~~~_j 

IF1 * IF2 IF3 IF4 

*Intervalos: del pato al ter folículo de la categoría 1 (IF1); de la categoría 1ala11 (IF2); de la 
Cltegoria 11 a la 111 QF3); de la categoría 111 a la IV (IF4). 

I_ ~-- ... --inócan--mecl"(ab"P<•OS). 

- -.:-:-.:-11_= -- ... ··--·--·-· 

49 

1 
i) 

' 
;¡ 
¡, 
:,¡ 
i¡ 
:1 
'I 

11 
'I 
¡\ 

!I 
·' 

i! 

i 
i¡ 
I· 1! ,¡ 

[! 

i'¡I 

11 

11 .¡ 
ir 



f\ 
'~ 

~= 8. EFECT~ om :~IC~ON CORPORAL (CC) SOBRE EL ~ 
INTERVALO DEL PARTO A LA PRIMERA ONDA FOLICULAR !I 
DESPUES DEL PARTO. !

1 

CCALTA-· . · 
i,· 

CCBAJA 

o 5 10 

a 
11 

15 

Días Posparto 

20 

Uterales distintas indicai diferencias entre medias (ab= p< 0.01 ). 

25 

:¡ 
IJ ·¡ 
I¡ 

!I 
11 ,¡ 
¡¡ 
i! 
:1 
I! 
I' 
1 ¡ _ 

11 

il ,, 
¡¡ 
¡; 
I! 
I! ,¡ 
,1 
¡I 

1¡ 
l. 

L 11 

= ·-··-=-=-=--=-=-.:.-:==:·-:-:-::.::-:;-:· ·-·--·:-· ... - .. ,, ... --.:.-: 11 

511 



1 

1 

1 
'¡ 

il 
1\ 

·\ 
11 
1: 
i' 
(: 

1: 
¡i 
1 !¡ 

1\ 

i\ 
11 
\1 

11 
i', 
1\ 

i! 
¡: 

\\ 
¡1 ,¡ 
'· 

·•. '.11 •• 

CUADRO l. CARACTERISTICAS DEL INCREMENTO TRANSITORIO DE PROGESTERONA 
(ITP) V DEL PRIMER CUERPO LUTEO NORMAL (CLN), DESPUES DEI. PARTO 
EN VACAS CEBU. 

Efmos dr tntamirntos • 
CONCEFfO • MEDIA:i:DE ce M 

lacmtetto Trusitorio de Pncestenu 
Duración del ITP, días 21 4.3±0.9 NS NS 
Conccnt. prom. de P, nglml 21 0.S:i:0.2 NS NS 
Concent. máxima de P, nglml 21 0.7±0.4 NS NS 

ISE•,días 22 8.3±1.3 NS NS 

;CIHpO liteo COI d1nci6110nlll 
Duración del CL, días 23 13.6±2.8 NS NS 
Concent. prom. de P, nglml 13 2.08±0.6 NS NS 
Concent. máxima de P, nglml 23 3.12±0.9 NS NS 
Ouración del ciclo cstral, días 23 20.3±4.K NS NS 

1 Valores de probabilidad: CC= Efecto de condición corporal; M= Efecto de la frecumcia del amamantunienlo; y 
CC x M= Efecto de la inleoo:ión de la condición corporal y la fJmientia del amaman!amienlo. NS= P > 0.1 
DE= Desviación estmllr 
• dfu tnnscunidos entre la primm owlación no 11111ccedida de estro y la primera ovulación antecedida de estro. 
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CUADRO?. EFECTOS DE LA CONDICION CORPORU, LA FRECUENCIA DEL AMAMANTA· 
MIENTO, DE LOS DIASPOSPARTOYSUSINTERACCIONES SOBRE LAS fARAC· 
ERISTICAS DE LAS POBLACIONES FOLICULARES, EN VACAS CF.BU. 

EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS Y SUS INTERACCIONESª 
Durante los primeros 60 días posparto Durante los 50 días previos a la rrimera 

~~ríodol) ovulación (Período 11) 
ce M D CsM CsD MsD ce M D CIM C1D M1D 

Nilltl'Odtfolk1los(NF)b 
NF-11, S a 7.9 mm NS NS NS NS NS NS NS <0.01 NS <O.OS NS NS 
NF·lll, 8 a 9.9 mm NS NS NS NS <0.1 NS <O.l NS NS NS NS NS 
NF·IV, > 9.9 mm <0.01 NS <0.01 NS NS NS NS NS <0.01 NS NS NS 
NF-total, >4.9 mm <O.l NS NS NS NS NS NS <O.l NS <0.1 NS NS 

lldkt de ptl'lllHICÍI de 
los folkllos: (IP) e 

IP-1, 3 a 4.9 mm NS NS <0.01 NS NS NS NS NS <0.01 NS NS NS 
IP·D, S a 7.9 mm NS NS NS <O.OS NS NS NS NS <0.1 <O.OS NS NS 
IP-m, 8 a 9.9 mm NS NS NS NS NS NS <O.OS NS NS NS NS NS 
IP-IV, > 9.9 mm <0.01 NS <0.01 NS NS NS NS NS <0.01 NS "'0.o5 NS 

,) 

'CC= Efecto de condición corporal; M= Efecto de la litcumcia del amamantamiento; O= Efecto de dia posp3!1o; y CsM. Csll. Mxll= Efectos de las 
intmcci~. NS=> 0.1 

11 número total de folículos identificados individualmente dentro de cada clase. 

e Número de folículos en las difeRll!es clases/ número de días en que la vaca fue monitoreada. 
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CUADRO 3. POBLACION FOLICULAR DURANTE LOS PRIMEROS 60 DIAS POSPARTO, EN VACAS CEBU. 

11 

!1 
¡) 
1, 

!1 
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il 
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:1 

1 
1 
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1 ¡. 
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CONCEPTO 

Número de vacas 

Ní11tro de folic1les (NF) •: 
NF-Il, 5 a 7.9 mm 
NF-m, 8 a 9.9 mm 
NF-IV, > 9.9 mm 
NF-tolal, >4.9 mm 

llldice de pen111nda de los 
folinlol: (IP) b 

IP-1, 3 a 4.9 mm 

IP-11, 5 a 7.9 mm 
11'-ID, 8 a 9.9 mm 
IP-IV, > 9.9 mm 

11-20 

23 

2.77 
0.95 

0.47C 
4.20 

16.6JC 
0.95 
0.25 

0.16C 

Días ~sparto {Período 1 ! 
21-30 31-.48 41-50 

21 19 18 

3.12 3.28 2.81 
1.18 1.00 1.32 

0.74 cd 0.72 cd 1.06de 
5.04 5.00 5.19 

16.86C 15.36 cd 13.68 de 
1.12 1.19 1.08 
0.28 0.26 0.29 

OJ6d 0.4ode 0.48de 

: ( 1 Núrnero total de folículos idenlificados individualmente dentro de cada clase. 
1 i 11 Núrnero de follculos en las diferentes clases,! número de dias en que la vaca fue monitoreada. 

'* litenlcs distintas en la misma linea indican diferencias enlre medias (p< 0.01) 

I' 
1 

EE error estandar 

'.P 

SJ 

51-60 EE 
16 -----

3.25 0.33 
1.27 0.18 

1.21' 0.11 
5.72 0.45 

l l.40f 0.75 

1.13 0.14 
0.42 0.07 

0.59' Ofü 
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CUADRO 4. POBLACIONES FOLICULARES, DURANTE LOS 50 DIAS PREVIOS A LA PRIMF.RA 
OVULACION POSPARTO, EN VACAS CEBU. 

Días a la primera ovulación (Día O= ovulación) 
!Periodo 11) 

CONCEPfO 50-41 4Q..31 J0.21 

Número de vacas 16 18 19 
Ní•ero de follc1los (NF) •: 

NF·Il, 5 a 7.9 mm 3.89 4.32 3.89 
NF·ID, 8 a 9.9 mm 1.51 1.67 1.52 
NF-IV, > 9.9 mm 0.66C 1.oocd IJ6de 
NF·total, >4.9 mm 6.07 6.99 6.76 

lldice ele pel'llllHICÍI ele los 
felinltt: (IP) b 

IP·I, 3 a 4.9 mm 16.2JC 14.Jocd 14.47cd 
IP-Il, 5 a 7.9 mm 1.41 K 1,531h 1.351 
IP-m, 8a 9.9 mm 0.37 0.44 0.32 
IP-IV, > 9.9 mm 0.30 cd o.2sc 0.53 de 

1 Número total de folículos identificados individualmente dentro de cada clase. 
11 NIÍllCIO de folículos en las difcmites clases.! número de días en que la vaca fue monitoreada. 

'* litcnles distintas en la misma linea indican diferencias entre medias (p< 0.01) 
'*' litenles distintas en la misma linea indican diferencias entre medias (p< 0.01) 

P lilcnlesdistinlas en la misma linea indican diferencias entre medias (p< 0.01) 
EE mor estmlar 
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20-11 10-01 

21 23 

3.50 3.42 
1.48 1.59 

1.32 de 1.72' 
6.31 6.73 

12.J2d 12.2d 

1.2uh 1.05 h 
0.42 0.34 

0.57 el 0.79 r 

u: 
......... 

O.JO 
0.19 
0.15 

0.46 

0.70 
0.12 

0.06 
0.06 
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CUADRO 5. EFECTOS DE LA CONDICION CORPORAL, LA FRECUENCIA DEI, AMAMANTAMIENTO V SU 
INTERACCION SOBRE LA POBLACION FOLICULAR DURANTF. LOS PRIMEROS 6CI DIAS 
POSPARTO. EN VACAS CEBU - - -- --

COMBINACION DE HECTO DE l.OS 

TRATAMIENTO a TRATAMIENTOS b 
CONCEl'l'O CCA· CCA· CCB- CCB- EE n: M ffli\1 

MI M2 MI M2 

Número de vacas 6 7 6 4 - - -- ·---
Ni11t!'O de folictlos: (NF) t 

NF·ll, 5 a 7.9 mm 161 2.87 2.60 3.10 0.32 NS NS NS 
NF-lll, 8 a 8.9 mm 1.14 t.48 0.91 t.OS 0.17 NS NS NS 
NF-IV,>9.9mm t.14 t.47 0.35 0.40 0.11 <0.01 NS NS 
NF-total, >4.9 mm 5.89 S.82 3.86 4.SS 0.34 <0.1 NS NS 

lldice de perllllncia de los 
follc1los: (IP) d 

IP·I, 3 a 4.9 mm 11.SS 12.78 18.24 16.67 0.72 NS NS NS 
IP·ll, S a 7.9 mm 1.26 ef 0.80 f 1.ooer 1.31 1 0.14 NS NS <0.05 

IP·lll, 8 a 9.9 mm 0.33 OJO 0.26 O.JI O.o7 NS NS NS 
IP-IV,>9.9mm 0.52 0.77 0.14 0.17 0.05 <0.01 NS NS 

'CCA= Condición oorpon1 alta; CCB= Condición cOlpOl'll baja; MI= Anwnanlllniento W1a vez al dia; M2= Amamantamiento dos veces al día (por 
llll hora cada uno). 
SE= Error Estandar 

11 Valom de probabilidad: CC= Efecto de condición corporal; M= Efecto de la fiecucncia del amamantamiento; y CC x M= Efecto de la interacción de 
la condición corporal y la ~a del amaman1amiento. NS= P > 0.1 
e Nimtei-o total de foliculos identificados individualmente dentro de cada clase. 

• Número de folículos en las diferentes clases/ número de días en que ta vaca fue monitorcada. 
ef literales distintas indican diferencias entre medias (efectos de la interacción) 
EE error estandar 
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\ \ CUADRO 6. EFECTOS DE LA INTERACOON DE LA CONDICION CORPORAL CON LOS DIAS 
1, POSPA.RTO SOBRE EL NUMERO DE FOLICULOS1 EN V A.CAS CEBU. • 
\1 :¡ 
[; 
i! 
•' 

1 

1: 
¡; 

1 ,1 
1 ·I ¡, 
:1 

" r: ;¡ 
1 

11 ;¡ 
':¡ 
i· 
:¡ 

11 

11 ¡: 
!1 

Días posparto (período 1) 

ll-20 21-30 31-40 41-50 51-60 EE 

,Condición corporal alta o.29b t.66b IJ)9b 1.51 b 1.oob 0.27 

1Número de vacas 13 11 9 8 7 

Condición coiporal baja 0.60C 0.71 e 0.91 be 1.12bc 1.53 b 0.24 

Número de vacas 10 10 10 10 9 

'NÍlne!O tOlal de folkulos(8 a 9.9 mm) identificados individualmente. 
EE= Error Eslandar 

klilmles distintas indkan difemitias enltt medias (p< 0.1} 
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CUADRO 7. EFECTOS DE LA CONDICION CORPORAL, LA FRECUENCIA DEL AMAMANTAMIENTO V SU 
INTERACCION SOBRE LA POBLACION FOLICULAR, DURANTE LOS ~ UIAS PREVIOS A LA 
PRIMERA OVULACION, EN VACAS CEBU. 

COMBINACION DE TRATA MIENTO• EFECTO DE LOS 

TRATAMIENTOS b 
CONCEPTO CCA·MI CCA·M2 CCll-Ml CCB-M2 [[ ce M CC.M 

Número de vacas 6 7 6 4 -¡ - -·· -
Ni11m de follcül: (NF) e 

NF-11, 5 a 7.9 mm 3.60' 3.47' 3.25 e 4.90r 0.29 NS . 0.1 <0.()5 

NF-111, 8 a 9.9 mm 1.21 1.49 1.61 1.90 0.18 <0.1 NS NS 
NF-IV,> 9.9 mm 1.38 1.32 0.82 1.35 0.14 NS NS NS 
Nf·tolal, >4.9 mm 6.18' 6.28' 5.68' 8.15 r 0.44 NS <0.1 <0.1 

lldice de ptl'llllltlCÜI 
de 1os ro1ic.1os: (IP) d 

IP·I, 3 a 4.9 mm 10.57 13.92 18.28 12.88 0.67 NS NS NS 
IP·ll, 5 a 7.9 mm 1.27' 1.15 e 1.13 e 1.12r 0.11 NS NS <0.05 

IP·ID, 8 a 9.9 mm 0.30 0.30 0.48 0.42 0.06 <0.05 NS NS 
IP·IV, > 9.9 mm 0.61 0.46 0.33 0.57 0.06 NS NS NS 

'CCA= Condición corporal alta; CCB= Condición OOlpOlal baja; MI= Arnamanlamiento IDl3 vez al día; M2= Amamanlamicn10 dos veces al día (por 
1111 hora cala uno). 
EE= Emir Estándar 

11 Valores de probabilidad: CC= Efecto de condición OOlpO!al; M= Efecto de la frecuencia del arnamanlamienlo; y CC x M= l'li:clo de la inleracción de 
la condición cotpo!ll y la frecuencia del amamanlamíento. NS= P > 0.1 

e Nilnero total de folículos idcn1ificados individualmenle dentro de cada clase. 

d Nilnerode foliculos en lasdifemites clases/ niunero de días en que la vaca fue monitoreada. 
d literales distintas indican diferencias entre medias (efectos de la inleracción) 

·11· 
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CVADRO 8. EFECTOS DE LA INTERACCION DE LA CONDICION CORPORAL CON LOS BIAS 
PREVIOS A LA PRIMERA OVULACION POSPARTO SOBRE EL INDICE DE 

PERMANENCIA DE LOS FOLICVLOS, EN VACAS CEBU. 1 

Días a la primera ovulación posparto 
{día O= ovulación) (Período 11) 

50-41 40-31 30-21 20-11 10.01 EF. 

Collllición corponl 1lt1 o.24h 0.23 b 0.53 e 0.73 cd 0.96d 0.09 

1 

1Número de vacas 7 8 9 11 13 

1 

tOllClici69 corponl llljl OJ6b OJ4h 0.54 be o.4oh 0.61 b 0.09 
1 

1 

Número de vacas 9 IO IO IO 10 

'Ntínero de folículos > 9.9 mm'níanero de días en que la vaca fue monitoreada. 
EE= Error Estándar 
kluterales distinras indican difemtcias enire medias (p< 0.05) 

. :11 ~-
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1 CUADRO 10. CARACTERISTICAS DE LAS PRIMERAS CUATROS ONDAS FOLICULARES DESPUES DEL 
11 PARTO, EN VACAS CEBU. 
~ l ¡, 

:\ Primeras ondas foliculares des~ués del ~arto 
1¡ CONCEYfO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA [[ 

I¡ Número de vacas 23 21 17 16 
1. Dll'ICi6n de las Oldas 1: i¡ TM&l de las ondas, días 10.071 14.ooh 13.77 h 14.21 h 0.99 
1 .1 Fase de crecimiento, días 4.46' 6.48f 5.4otf 6.44 r 0.49 1: 

I' Fase de meseta, dlas 1.61 2.14 2.78 2.40 0.51 
11 

!I Fase de atresia, días 4.68 6.07 5.95 6.36 0.57 
,, Folit1lo domi111te: 
ii Indice de crecimiento total, mm/día 1.01 1.03 1.07 0.94 0.09 
11 
r, 

Indice de crecimiento parcial b, 1.27 1.20 1.59 1.09 0.16 li 
'1 
il mm/día 
'i 
i Diámetro máximo, mm 9.121 10.95 h 10.52 h 10.90h 0.43 

\ 

Foliwlo S.bonlilldo: 
Diimetro máximo, mm 5.47 5.59 5.26 5.42 0.27 
Domimte/subordinldo e mm 3.641 5J6h s.2sh s.4sh 0.46 ¡ 

! 1 rellCiOllldo a dlncidn tOlll y a la dnión de la fase de C!Ctimimlo, meseta y atmia del foliculo dominante. 
1 EE= Enor Estandar 

1 
• dlsne la primm mitad de la fase de C!Ctimimto. 

1 
e difmncias en tamafto entte el folfculo dominante y el foliculo subo!dinado. 

1 

d lilm!es distintas en la misma línea indican diferencias entre medias (p <0.01) 
&ll 1itm1es distintas en la misma ffnea indican diferencias entre medias (p <O.OS) 

:11 
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CUADRO 11. CARACTERISTICAS DE LAS CUATROS ONDAS FOLICULARES PREVIAS A LA PRIMERA · i 
OVULACION POSPARTO, EN VACAS CEBU. \ 

Ondas preovulatorias previas a la primera 

1 

onda ovulatoria 
CONCErro TERCERA SEGUNDA PRIMERA OVULATORIA [[ 1 

1 Número de vacas 17 21 23 23 ··--
:1 

l. 
O.ración de las Oldas •: 

\ 
Total de las ondas, días 15.72' 14.44' 16.65 e 1.ss r 0.98 

1 
Fase de crecimiento, días 6.72 6.17 8.11 7.3'1 0.55 1 

Fase de meseta, días 2.81 1.85 2.00 2.82 0.67 
1 Fase de atresia, días 6.63 7.09 7.25 ---- 0.58 
r\ 

l\ 
Follc1Jo domin11te: 

,\ Indice de crecimiento total, mm/día 0.911 1.051 0.931 1.27 h 0.07 

\¡ Indice de crecimiento parcial b, 1.16 1.26 1.07 1.42 0.14 ;! 

1 

mm/día ,¡ 
Diámetro máximo, mm 11.071 1 l.26g 12.381 13.82 h 0.51 1 

1 

\1 

1 

Folic1lo Subonliudo: ' 
1 

Diámetro máximo, mm 4.97 5.80 5.91 5.37 0.30 1 

Dominante/subordinado e mm 6.11 5.46 6.47 8.44 0.59 
·\ 

1 relacionado a duración tola! y a la duración de la fase dettCCimiento, meleta y atresia del folículo dominante. 
1 

ji 
b durante la primm mitad de la fase de ttCCimiento. l 

11 e diferencias en tamallo entre el folículo dominante y el folículo subordinado. 

1 
1 tf literales distintas en la misma linea indican diferencias entre medias (p <O.O!) 

iJ P literales distintas en la misma linea indican diferencias entre medias (p <O.OS) 

íl B>OM.-
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CUADRO 12. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL, LA FRECUENCIA DEL AMAMANTAMIENTO V SU 
INTERACCION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PRIMERAS CllATROS ONDAS 
FOLICULARES DESPUES DEL PARTO, EN VACAS CEBU. 

Combinaciones de los tratamientos • 
i 

Efocto de los 

tratamientos h 
CONCEPTO i CCA-MI CCA-M2 CCB-MI CCB-M2 \ [E ce M cc.M 

Número de vacas 6 7 6 4 
Dlnd61de111 OlduC: 

Total de las ondas, días 
Fase de crecimiento, días 
Fase de meseta, di as 
Fase de atresia, días 

Folic1lo dolli111te: 
Indice de crecimienlo total, 
mm/día 

12.58 
6.09 
1.25 
6.22 

1.44 

Indice de crecimiento pan:iale, 1.40 
mm/día 

Diámetro máximo, mm 11.34 
Folic1lo S.llordiudo: 

Diámetro máximo, mm 5.24 
Dominantc/subonlillldcl, mm 6.09 

15.77 
6.34 
3.15 
6.93 

1.06 

1.47 

11.70 

5.39 
6.30 

11.58 
5.04 
2.23 
4.91 

0.89 

1.21 

9.11 

5.61 
3.50 

12.13 
5.31 
2.31 
5.00 

0.95 

1.06 

9.34 

5.51 
3.84 

1.03 
0.51 
0.53 
0.59 

0.10 

0.17 

0.45 

0.28 
0.47 

NS 
NS 
NS 
NS 

NS 

<0.1 

<O.I 

NS 
..-o.os 

NS 
NS 
NS 
NS 

NS 

NS 

NS 

NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 

NS 

NS 

NS 

NS 
NS 

'CCA,,Condición corporal 1111; CCB" Condición corporal hlj1; MI= Amamanlamienlo una vei al día; M2- Amarnan1arníc11111 dn' mes al dla ((Mir 
una hon cada WIO). 
EE= Error Estandar 

b Vlloia de probabilidad: CC: Efecto de la condición corporal; M= Efecto de la frecuencia del amamantamiento; y CC x M= Efecto de la inleracción 
de la condición corporal y la liecuencia del amaman11mien10. NS= P > 0.1 

e rellcionldo a la duración !ola! y a 11 chnción de la fase de rncimien!o, meseta y alresia del foliculo dominanre. 
e durante la primera mi!Jd de la fase de rncimienlo. 

f diferencias en !amaño entre el folículo dominanlc y el folículo subordinado. 
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CUADRO 13. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL, LA FRECUENCIA DEL AMAMAN'l'AMU:NTO V SU,. 
INTERACCION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS CUATRO ONDAS t'Ol.IC'llURES 
PREVIAS A LA PRIMERA OVULACION POSPARTO, EN VACAS n:eu. 

CONCErro 

Número de vacas 

0.l'KÍÓI de 119 OldlsC: 

Total de ondas, días 

Fase de crecimiento, días 

Fase de meseta, días 
Fase de atresia, días 

Follc1lo do•iu11t: 
Indice de crecimiento total, mm/dia 

Indice de crecimiento parcial'. 
mm/dia 

Diámetro máximo, mm 
Follc1lo S.bonliudo: 

Diámetro máximo, mm 

DominantetsubordinldJ, mm 

Combinaciones de los tratamientos • Efecto de los 

tratamientos h 
j CCA·MI CCA-M2 CCll-MI CCB-M2 i [[ ! ce M l'C1M 

6 6 

15.491 13.291• 11.13• 

8.471 6.4111 6.08• 
1.95 3.11 1.50 

8.081 6.26111 5. 11 ll 

1.04 
1.07 

13.62 

6.28 
7.34 

1.17 
1.57 

12.35 

5.05 
7.29 

0.94 
1.19 

10.50 

5.41 
5.09 

14.81 g 0.98 

7.441• 0.54 
1.92 0.73 

8.50 g 0.68 

NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 

<0.05 

<O.OS 

NS 
<0.(15 

1.02 \ OJJ7 j NS NS NS 
1.08 ! 0.14 ' NS NS NS 

12.06 ! 0.52 ' NS NS NS 

5.31 i 0.31 • NS NS NS 
6.76 ! 0.59 ! NS NS NS 

'CCA= Condición corporal 1111; CCB= Condición corpo!ll baja; MI= Arnarnantamienlo Wla vez al dla; M2= Amamanlamienlo dos veces al Jia (por 
una hora cada uno). 
EE= Enor Estandar 

b ValO!CS de probabilidad: CC= Eíeclo de la condición corporal; M= Efecto de la frecuencia del amaman1amie1110; y CC x M= Efeclu de la inleracción 
de la condición corporal y la ~ia del amamantamienlo. NS= P > 0.1 

e relacionado a la dlnción total y a la duración de la rase de crecimienlo, meseta y alresia del foliculodominan1e. 
t duranle la primera mitad de la rase de crecimiento. 

r diferencias en tamaño entre el folículo dominan le y el folículo subordinado. 

·:1i::: 
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X.ANEX·OS 

A. IMAGENES UL TRASONOGRAFICAS DE LOS OVARIOS. 

A.I. Toma de imágenes ulrasonográticas. 

A.1.1.- Para disminuir el riesgo de despeñectos en el transductor durante la inspección transrectal. el 
transductor fue cubieno con un guante plástico de palpación. 

A.1.2.- Para producir una superficie de contacto. se agregó un gel (conductivity gel hypo-allergenic; 
Ultra/Phonic) entre el transductor y el guante. 

A.1.3.- Antes de la inspección de los ovários, fue removida la materia fecal del recto y como rutina se 

inspeccionó primero el ovário derecho en sus caras externa e interna seguida de la inspección del 

ovário izquierdo. 

AI.4.- Las imágenes uhrasonográficas de los ovários fueron grat-ias con una video grabadora 

(formato Beta.. marca Sony) y en cada imágen se registró la f"echa. la identificación de la vaca. el 
ovário y la cara correspondiente. 

A.1.5.- Con la finalidad de contar con la información previa de la presencia de estructuras ováricas al 

momento de la inspección uhrasonográfica. se registró en una hoja de campo. el número y la 

localización aproximada de los folículos mayores a S nun de diámetro. 

Ali).- Lectura de las imágenes ultrasonográficas: 

A.11.1.- Las ilmgenes ultruonognificas fuaon reproducidas simuhaneamente en un tnonitor de 

televisión (a color, marca Sony. de 14") y en el monitor del equipo de ultrasonido. En el tnonitor 

del uhrasonido (el cual presenta las imágenes de las estructuras ováricas en tamafto real) se contó 

el número de folículos de la categoría 1 (2 a 4.9 nun de diámetro) y en el monitor de televisión 

(el cual aumenta tres veces el tamafto de las estructuras ováricas y por lo tanto disminuye el error 

en la medición del diámetro folicular) se detenninó el número y el tamafto de los folículos de las 
categoria 2 (5-7.9 nun). 3 (8-9.9 nun) y 4 (> ó = 10 nun). 

80 



A.11.2.- Con la finalidad de medir el diámetro de los folículos sobre la pantalla de la televisión y 

obtener el diámetro real de los folículos. se usó una película plástica transparente graduada en 
una escala de 3: 1 mm. 

A.11.3.- El diámetro de cada uno de los folículos tnayores o iguales a 5 mm fue el promedio de la 

longitud de dos ejes transversales. siendo uno de ellos el de tnayor longitud. 

A.11.4.- Debido a que los folículos tnayores a 8 mm de diámetro generahnente fueron detectados en 

ambas caras del ovário. la medición del folículo se realizó en la cara del ovário que presentó las 

mayores proporciones foliculares. 

A.11.5.- Para discernir entre un folículo presente en arnbas caras del ovário y dos folículos. se 

consideró. en fonna restrospectíva. la concordancia en el tiempo de aparición y desaparición del 

folículo y la sinülitud en los C811lbios de tamaik> en la estructura presente en arnbas caras del 

ovário. 

A.11.6. El número de folículos en cada muestreo fue el número total de folículos, observados en los 

dos ovários. 

A.11.7. Cuando por alguna razón no se contó con la imágen de algwm de las dos caras de un ovário, a 

ésta le fue asignado el mismo número de folículos de la categoría l, observados en la cara 
opuesta. Si no apareció ninguno de las dos caras, dichos datos fueron designados perdidos. 

A.U.8. Si durante Wlll onda folicular no se observó algún folículo subordinado (menor al folículo 
dominante y mayor o igual a 5 mm de diámetro) el foliculo subordinado de esta onda recibió un 
valor de 4.9 nun de diámetro (Gan:ia-Wmder 68:1099). 

A.U.9. Si la aparición del folículo dominante ocurrió cuando éste a1canzL> un tamafto mayor a 6 o 7 

mm. se consideró que el inicio de la onda folicular ocurrió un dia antes de la aprición del folículo 

dominante (Knopf et al .• 1989; Dom. Anim. Endocr. 6: 111) 

A.U.10.- Los datos de las estnleturas ováricas de las vacas fueron anotados en e~tes 
individuales, donde se registro la fecha y el dia posparto. el número y el diámetro de los 

folículos de las diferentes categorias en cada cara de los dos ovarios, así como el regisaro de las 

ovulaciones y el diámetro de los cuerpos lúteos. 
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A.ll.11.- Co'n la finalidad de obtener un panorama de la dinámica folicular ovárica. que nos permitiera 

definir y obtener las varibles de respuesta. fueron graficados durante todo el estudio el número y 

diámetro de los folículos de las categorías ll. JU y JV. la concentración sérica de progesterona. el 

diámetro de los cuerpos lúteos y los días del estro y la ovulación .. 

B.I. Determinación de la vida media del cuerpo lúteo. 

B.I. I. Para la determinación de los días del inicio y fin del primer cuerpo lúteo pospano se usáron 

tres criterios dif'erentes. Debido a que con cualquiera de ellos se obtuvieron resultados similares 

se utilizó el segundo criterio de los descritos a continuación. 

1 º. Inicio: concentración sérica de progesterona mayor a la concentración basal más tres 

desviaciones estándar; donde la concentración basal fue el promedio de la concentración de 

progesterona en todas las V8':85 el dfa 20 posparto. Fin: concentración de progesterona menor o 

iaual a la concentración basal más tres desviaciones estándar. 

2°). Inicio: concentración sérica de progesterona mayor al promedio obtenido en las dos muestras 

posteriores al estro más una desviación eslándar. Fút: concentración sérica de progesteroha 

rn:nor o igual al pro~io obtenido en las dos muestras previas al segundo estro funcional más 

dos desviación estándar. 

3°). Inicio: concentración sérica de progesterona mayor a 1 ng/ml. Fút: concentración séaica de 

progesterona menor a 1 ng/ml. 
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