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RESUMEN

La actividad reproductiva de la vaca mestiza de doble
proposito (DP) se caracteriza por tener un ciclo estral de
ritmo continuo, a partir de su inicio en la pubertad. Se
enuncia practicamente, como el periodo de tiempo que
transcurre entre la aceptacion de la primera monta hasta
la aceptacion de la primera monta en el celo siguiente;
so0lo se interrumpe temporalmente por la gestacion,
para reiniciarse en un tiempo variable luego del parto.
En biologia bajo el término de dindmica se asume el
concepto de movimiento, cambio o transformaciones
que afectan a una poblacion animal, un animal, 6rgano,
tejido o célula, la cual, incluso, puede ser ciclica y
constituir parte de los ciclos y ritmos bioldgicos. El estro
o celo en bovinos es el corto periodo de receptividad
sexual o de aceptacion de la monta de una vaca por un
toro o por una de sus compafieras y constituye el signo
mas evidente, patognomonico e inconfundible del ciclo
estral. El anestro es la ausencia de estro o celo, que en
la hembra bovina se presenta normalmente antes de la
pubertad e irregularmente al inicio de ella y en las vacas
viejas, durante la gestacion, después del parto y, en
otras eventualidades fisiologicas como el anestro
postservicio en animales no gestante. Con base en lo
hallazgos morfoldgicos ovaricos a la palpacion clinica
por via transrectal durante el posparto se clasifica el
anestro en cuatro tipos. Se concluye que la evaluacion de
la dindmica ovarica posparto asociada a otros factores
como la produccion lactea, la condicion corporal, la
historia del estado de salud de la vaca y la reserva
folicular  ovarica, puede constituir una herramienta
practica y util para enfocar la problematica del anestro
posparto en la ganaderia mestiza DP de climas calidos.
Se sugiere el disefio del manejo reproductivo de las
vacas posparto apoyado en el estatus fisioldgico, que
considere cada tipo de anestro como una entidad
fisiologica tinica y particular.
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Dindmica, en biologia bajo este término se asume el
concepto de movimiento, cambio o transformaciones
que afectan a una poblacion animal, un animal, 6rgano,
tejido o célula, la cual, incluso, puede ser ciclica y
constituir parte de los ciclos y ritmos bioldgicos. El estro
o celo en bovinos es el corto periodo de receptividad
sexual o de aceptacion de la monta de una vaca por un
toro o por una de sus compaiieras y constituye el signo
mas evidente, patognomonico e inconfundible del ciclo
estral.

La actividad reproductiva de la vaca mestiza de doble
proposito (DP) se caracteriza por tener un ciclo estral de
ritmo continuo, a partir de su inicio en la pubertad y que
se extiende desde el inicio del celo hasta el inicio del
celo siguiente. Se enuncia practicamente, como el
periodo de tiempo que transcurre entre la aceptacion de
la primera monta hasta la aceptacion de primera monta
en el celo siguiente; soélo se interrumpe temporalmente
por la gestacidon, para reiniciarse en un tiempo variable
luego del parto (Gonzélez-Stagnaro, 1992).

Este ciclo se manifiesta y se detecta a un ritmo medio
de veintiun dias, circavigentano, mantenido dentro de
sus niveles medios normales por el funcionamiento

regular y balanceado

ovarios (H-H-O);

del eje hipotalamo-hipofisis.-
recibe estimulos externos que se
modulan por regiones del encéfalo como el bulbo
vomeronasal, el nucleo supraquiasmatico (NSQ) y la
glandula pineal, y se autorregula internamente,
mediante un sistema de retroalimentacion positivo o
negativo, a través de un complejo mecanismo de

comunicacion intercelular de tipo autocrina, paracrina,
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endocrina y neurocrina en el mismo individuo, y
exocrina entre individuos integrantes del mismo rebafio
o grupo social a través de feromonas (Brennan &

Zufall,2006).

EL CICLO ESTRAL DE LA VACA

El ciclo estral de la vaca, para su estudio, se le ha
subdividido en cuatro fases, que siguiendo la secuencia
del evento fisiologico del celo o estro que lo identifica
serian: estro—metaestro—diestro—proestro—estro;
secuencia que se podria denominar dindmica estral. Su
relacion con la conducta de receptividad sexual, pone en
evidencia el funcionamiento integral del eje H-H-O. Esta
dindmica, se soporta en la observacion visual o
mediante diversas técnicas de los signos y sintomas
conductuales y fisiologicos del estro (Thomson, 2004)
También, se ha descrito el ciclo en dos fases:
estrogénica y progestacional que evidencian la
dinamica de los niveles prevalentes sucesivos de las

hormonas sexuales,  estrogenos y progesterona,
secretadas ciclicamente por los foliculos ovaricos y por
el cuerpo Iluteo, una glandula ovarica transitoria.
Igualmente por la dinamica de la concentracion en
sangre de estas dos hormonas

desde

que van ritmicamente

el nivel mas bajo hasta su pico, en
correspondencia con las fases del ciclo estral (Figural).

A esta dinamica de cambios en los niveles hormonales
circulantes también se les denomina como fase folicular
y fase luteal. La primera se refiere a la transformacion
del foliculo primordial en dominante y ovulatorio
(foliculogénesis) con prevalencia de la hormona
estrogénica secretada por el foliculo y, fase luteal, que
alude a la dinamica formacion del cuerpo lateo

(luteogénesis) con niveles ascendentes y prevalentes de
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la hormona progesterona y su regresion (luteolisis) que
muestra sus niveles sanguineos descendentes.  Esta
dinamica se acompafia con niveles ciclicos de las
hormonas hipotaldmicas e hipofisiarias, foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH). La ciclicidad
normal de estas cuatro hormonas constituye el gran
perfil  indicador de la dinamica ovarica normal
(Thomson, 2004.) (Figural).

Esta dinamica hormonal expresiva de la funcionalidad
del eje H-H-O que muestra la relacion hormona-
estructura anatémica funcional, se ha descrito gracias a
la aparicion de técnicas inmunoldgicas que han
facilitado la determinacion de estas hormonas en niveles
de nanogramos, picogramos y femtogramos, utilizando
solo pequenas muestras de liquidos biologicos (Ramirez
—Iglesia, 2001)

El estudio y conocimiento del foliculo como la unidad
anatomica-funcional del ovario se incrementd con la
aparicion de la técnica de ecografia por ultrasonido, la
cual permiti6 visualizar los cambios morfologicos que
en el ocurren durante el ciclo estral, permitiendo
observar la dinamica de la transformaciéon de los
foliculos primordiales

en ovulatorio y luego la

luteogénesis (Thomson, 2004), y mas recientemente
determinar el nimero de ondas en el ciclo estral de la
vaca mestiza (Roa et al., 2006).

La aparicion de esta técnica enriquecio el léxico de la
reproduccion con las palabras reclutamiento, seleccion,
desviacion, subordinaciéon y dominancia folicular, y la
aparicion de imagenes caracteristicas que acompafiadas
de los perfiles endocrinos, informan mas precisamente
acerca del estatus reproductivo de la vaca y la verdadera

funcionalidad de las estructuras detectadas, reportado

los diversos grados de correlacion entre estructura
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anatdmica ovarica y funcionalidad endocrina e incluso,
derivando a la correccion de términos y redefinicion
funcional de algunas de esas estructuras (Peter, 2009).

Mas antigua que todas ellas, y paralelamente al
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de funcionalidad; los diagnosticos de esas estructuras
estuvieron acompafiados de técnicas quirtrgicas,
necropsias y observaciones en animales sacrificados que

confirmaban los hallazgos clinicos.

desarrollo de los métodos para el examen de la También, bajo el término de dindmica ovarica se puede

funcionalidad reproductiva de la vaca, se desarrolld la hacer alusion a la frecuencia ovulatoria entre el ovario

técnica del diagndstico clinico mediante la palpacion del derecho y el izquierdo (Morrow et al., 1968), y entre el

cuerno ipsilateral o contraleteral de la gestacion previa

(Martin et al., 2002; Nation et al., 1999).

ovario y otras partes anatomicas del aparato reproductor
usando la via transrectal, que detecta las estructuras
anatomico-funcionales presentes y las asocia a un estado
Dinamica Ovarica de la Vaca
(Ritmo Circavigentano)

Ovulacion
F. Folicular
(F. Estrogénica

~ £k

F. Folicular
(F. Estrogénica

Fase Luteal
(F. Progestacional)

Ovulici()n

Diestro

— — »
—(O)_Proestro

Niveles de hormonas (plasma)

8.9 10 11 12 13 14151617 18 19 20 0, 18 30 48,3
Horas Dias del cig_lo

30 48,34 5 6
oras

19 20 Q 18
Dias del ciclo

[No acepta la monta
¥ MocoA viscosidad

Agitada

Olfatea

Monta a otras vacas
Vulva himeda y roja|
ligero edema
Bramidos

erviosa o agitada
grupamiento—
Monta otras vacas
Signo patognomonico de cela
ulva humeda, roja, edema
escarga de moco por vulva

Figura 1. DINAMICA DEL CICLO ESTRAL DE LA VACA
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EL ANESTRO POSPARTO

El anestro es la ausencia de estro o celo, que en la
hembra bovina se presenta normalmente antes de la
pubertad e irregularmente al inicio de ella y en las vacas
viejas, durante la gestacion, después del parto y, en otras
eventualidades fisiologicas como el anestro postservicio

en animales no gestante.

DINAMICA OVARICA POSPARTO

La dinamica ovérica posparto puede enmarcarse como
un proceso fisiologico de emergencia y atresia, seleccion
y atresia, dominancia y atresia y dominancia y
anovulacion de los foliculos, lo cual conduce a la
ovulacion y a la ciclicidad ovarica posparto de la vaca
(Wiltbank et al., 2002; Peter et al., 2009).

La dinamica del anestro posparto, de acuerdo a las
estructuras ovaricas diagnosticadas clinicamente via
transrectal, se la ha identificado portando las siguientes
estructuras 1) ovarios estaticos o atrofia ovarica, cuando
en ambos ovarios no se detectan estructuras 2) ovarios
con ligera actividad, cuando en alguno de los ovarios se

detectan foliculos <15 mm de didmetro, 3) ovarios

activos, cuando en alguno de los ovarios se detectan
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foliculos >15mm y <25mm, 4) ovarios ciclicos, cuando
se registra un cuerpo liteo activo o reciente en uno o
los dos ovarios, sin previo reporte de celo, 5) ovario
quistico, cuando se diagnostican uno o mas foliculos
>25mm en ausencia de cuerpo liteo, sin reporte de
manifestaciones externas de celo y/o ninfomania. A
estas estructuras diagnosticadas por palpacion, se le
puede establecer la correspondencia con las estructuras

detectadas mediante la ultrasonografia

TIPOS DE ANESTRO POSPARTO

El Cuadro 1 presenta la correspondencia de las
estructuras ovéricas identificadas al examen clinico en
vacas DP con aquellas diagnosticadas por
ultrasonografia usando la clasificacion del tipo anestro

propuesta por (Wiltbank et al., 2002; Peter et al.,2009)

Anestro Tipo 1. Con foliculos emergentes entre ~ 4 y

9mm de didmetro en fase de emergencia o
reclutamiento, lo que corresponde al estado de ovarios
inactivos o estaticos, conocida como atrofia ovarica
(Gonzélez-Stagnaro et al., 1999). Su presentaciéon se

asocia a subnutricion.

Cuadro 1. CORRESPONDENCIA ENTRE ESTRUCTURAS OVARICAS DETERMINADAS
POR ULTRASONOGRAFIA (USG) Y EL DIAGNOSTICO DEL ANESTRO MEDIANTE

EXAMEN CLINICO OVARICO

Clasificacion USG (Peter et al., 2009) Correspondencia clinica en vacas DP Otras
Tipo I: Emergencia ( foliculos ~3-6 ~9 mm ) EE (Ovario estatico, atrofia ovarica) Lisos
Tipo II: Desviacion (foliculos ~9mm) F~10 <15mm(foliculos detectables) F1-F2
Tipo III: Dominancia (foliculos 10-20 mm) F>15mm<25mm F3
TipolV: Ovulacion (cuerpo luteo persistente) F>25mm y/o CL (CL1, CL2, CL3) QF-CL
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Anestro Tipo II. Desviacion folicular, con foliculos
alrededor de ~9mm de diametro, que se corresponden a
~10 'y

consideradas un importante indicador de actividad

las estructuras foliculares entre 15mm,
ovarica (Bastidas ef al., 1984; Dominguez et al., 2007,
Diaz, 2008). Su presentacion se asocia a alteraciones de
las relaciones endocrinas de retroalimentacion negativa
estrogenos-GnRH/LH y se atribuye a efectos del

amamantamiento.

Anestro Tipo III. Muestra foliculo dominante con
diametro entre 10 y 20 mm que se corresponde con
estructuras foliculares entre 15mm y 25mm. Su

presentacion se asocia con alteraciones de la
sensibilidad del hipotalamo en los pulsos GnRH/LH, que
impiden la ovulacion y se atribuyen a efectos de la alta

produccion lechera.

Anestro Tipo IV. Con actividad latea prolongada o

persistente, correspondiendo con las estructuras
foliculares quisticas (F>25mm), sin mostrar ninfomania,
atribuible a alteraciones de la ovulacién y, ovarios con
CL sin reporte de celo previo. Calificado como anestro
funcional (Soto-Belloso y Portillo, 1992), se atribuye a
los llamados celos u ovulaciones silentes, subestro y/o

defectos de la deteccion de celos.

DINAMICA INTER-OVARICA Y TIPOS DE
ANESTRO EN VACAS MESTIZAS

Como resultado del analisis de registros de las
estructuras ovaricas encontradas en seis revisiones
ginecoldgicas consecutivas, con intervalos aproximado

de treinta dias, se determindé la dinamica inter-ovarica
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del anestro en vacas primiparas ordefiadas con apoyo del
becerro (Cuadro 2).

El diagnostico de ovarios considerados estaticos o
atroéficos mostré una media de 23+2% en el izquierdo y
fue ligeramente mayor (26+£1% ) en los ubicados en el
lado derecho. Los ovarios del lado izquierdo que
portaron estructuras foliculares F~10<15 fueron el
22+1% ligeramente superior al 20+2% en los derechos;
los ovarios que portaron F>15<25 fueron el 4+1%
semejantes tanto al lado izquierdo como al derecho; los
ovarios con quistes foliculares (Q>25) y/o cuerpo luteo
reciente (CL) mostraron muy baja presentacion, siendo
ligeramente mas frecuentes en los ovarios izquierdos
(1,2+1,2%) que en los derechos (0,2+0,6%), la
frecuencia mas elevada de 3,5% se observd en los ovario
izquierdo a los 180dpp. Estos resultados muestran la
ausencia de predominancia funcional atribuible a una
mayor actividad de alguno de los dos ovarios.

Una diferencia funcional interovarica ha sido sefialada
en vacas lecheras ubicadas en climas templados para la
tasa ovulatoria, desarrollo del primer foliculo dominante
posparto como para el ovario contralateral al portador
del cuerpo luteo de la gestacion previa (Morrow et al.,
1968; Martin et al, 2002; Nation et al, 1999). Esta
diferencia también se ha sefialado para el sexo del

becerro gestado en cada cuerno uterino (Giraldo et

al., 2009)
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Cuadro 2.- DINAMICA FUNCIONAL INTER OVARICA Y TIPOS ANESTRO DURANTE EL

POSPARTO DE VACAS MESTIZAS PRIMiPARAS ORDENADAS CON APOYO DEL BECERRO

30 60

0. Izquierdo
“  Numero 699 613

% %
Atrofia ovarica 25 22
F~10<15 22 23
F>15<25 3 4
Q>25 0,3 0,8
CL 0,3 .0,7
O. Derecho

“  Numero 699 613

% %
Atrofia ovarica 26 26
F~10<15 22 20
F>15<25 2 4
Q>25 0,1 0
CL 0 0
Anestro % %
I(Atrofia Ovarica, AO) 29 26
I1 (F~10<15) 60 57
III (F>15<25) 10 15
IV (Q>25y CL, AF) 1 2

Dias posparto

90

461
Y%
24
21

0,4
0,6

461
0/0
27
19

4
0

0,2
%
31
53
15

1

120 150 180
344 259 170 Media +DE
% Y% Y% )
21 24 21 2342
24 21 21 22+1
4 4 6 4+1
0,9 1,2 0,6 0,7+0,3
0,9 1,2 3,5 1,2+1,2
344 259 170 Media £DE
% % % %
26 28 24 26+1
20 16 20 2042
3 5 5 4+1
0,3 0,6 0,2+0,2
1,4 0 0 0,2+0,6
% Y % Media +DE
24 34 26 28+4
58 48 51 56+5
14 16 18 15£3
3 2 5 2+2

O=ovarios, F=foliculos, Q=Quiste folicular, CL=cuerpo luteo, AO=anestro organico, AF= anestro funcional,

DE=desviacion estandar

El anestro posparto Tipo I se caracteriza por ‘“ovarios
estaticos” o atrofia ovarica, base del llamado anestro
organico; se presentd en un 28+4 % significativamente
inferior al 56£5% del Tipo II, y mayor al Tipo III con
frecuencia del 15+3%. Estos ultimos son indicadores de
actividad ovérica. El anestro Tipo IV tiene baja

frecuencia 2+2% y en estos sistemas DP, es conocido

como anestro funcional. Esta constituye una forma de
clasificacion del anestro posparto que al asociarse con
estructuras de la dinamica ovarica, indicadoras de su
funcionalidad, pueden ayudar a la toma de decisiones
para realizar el analisis de los tratamientos correctivos

respectivos.
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DINAMICA DE LA CICLICIDAD OVARICA
POSPARTO

La dindmica de la ciclicidad ovarica posparto al
momento de la revision ginecolégica, se puede
establecer al considerar los distintos tipos de anestro y
asumiendo como vacas ciclicas, solamente las
diagnosticadas prefiadas; esto es con el objetivo de no
cambiar la clasificacion del anestro tipo IV, en el cual,
se incorporan vacas ciclicas no detectadas en celo, pero
portadoras de un CL.

En la Figura 2 se presenta el estado de la dindmica de la
ciclicidad posparto segun el tipo de anestro y las vacas
ciclicas; ella muestra que a medida que avanza el
posparto la ciclicidad aumenta en cada revision, hasta
alcanzar el valor de 25,8% a los 180 dpp. El Anestro

Tipo I, asociado a subnutriciébn se mantiene en niveles
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semejantes hasta los 90dpp y comienza su descenso a los
180dpp, cuando disminuy6 al 19,7%, bastante alejado
del pico de produccion de la lactancia reportado para
este tipo de ganaderias.

El anestro Tipo II, asociado con el amamantamiento

predomina en todas los periodos del posparto,
disminuyendo al 38% entre las vacas que fueron a la cita
veterinaria a los 180dpp. El anestro Tipo 111, asociado a
la produccion lechera y pérdidas de la condicion
con fallas en incrementa

corporal la ovulacion,

ligeramente a medida que avanza el posparto,
alcanzando 13,1% a los 180dpp. El anestro tipo IV, de
muy baja frecuencia, se asocia con una deficiente
deteccion de celos, subestro 0 a una mala deteccion de
celos, incrementard en forma paulatina hasta los 180

dpp cuando alcanzo el 3,8%.

‘IAnestro | @ Anestro Il l Anestro lll B Anestro IV [ Ciclicas ‘

100% = 0,7
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Figura 2.- DINAMICA,DE LA CICLICIDAD OVARICA POSPARTO EN VACAS MESTIZAS
PRIMIPARAS ORDENADAS CON APOYO DEL BECERRO
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Los tipos de anestro indicadores de actividad ovérica
con presencia de foliculos antrales en distinto grado de
desarrollo, concomitante con una alta proporcion de
atresia folicular, pueden estar afectando las reservas de
foliculos primordiales, disminuyendo la poblacion de
los foliculos antrales y afectando la fertilidad futura de

la vaca y del rebafio (Ireland, 2009; Burns et al., 2005).

CONCLUSIONES

La evaluacion de la dinamica ovarica posparto asociada
a otros factores como la produccion lactea, la condicion
corporal, la historia del estado de salud de la vacay la
reserva folicular ovarica, puede constituir una
herramienta practica y util para enfocar la problematica
del anestro posparto en la ganaderia mestiza DP de
climas calidos. Se sugiere el disefio del manejo
reproductivo de las vacas posparto apoyado en el estatus
fisiolégico, que considere cada tipo de anestro como una

entidad fisiologica inica y particular
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