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5. Fisiología de posparto
Aureliano Hernández Vásquez
Agustín Góngora Orjuela

Introducción

El posparto es el periodo que transcurre entre el parto y el final de la involu-
ción uterina, lo cual ocurre alrededor del día 40. Este es un periodo crítico como 
antesala para la próxima gestación, ya que se deben cumplir exitosamente cuatro 
eventos: la involución uterina, la regeneración del endometrio, el retorno de la ac-
tividad cíclica del ovario y la eliminación de la contaminación bacterial (Sheldom 
2004). Numerosos factores afectan la fisiología posparto entre ellos el parto, la 
nutrición, el amamantamiento, la presencia del ternero, las infecciones uterinas, 
la organización social, entre otros.

El objetivo de este capítulo es describir los aspectos más importantes de la fisio-
logía del posparto y revisar algunas estrategias para disminuir el anestro pospar-
to, condición que es considerada la mayor limitante de la eficiencia reproductiva 
principalmente a nivel del trópico y que es responsable de grandes pérdidas eco-
nómicas a la industria ganadera. 
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5.1 Fisiología reproductiva posparto
Una vez que ha ocurrido el parto normal o eutócico, el útero debe regresar a 
su condición de no gestante; sin embargo, la preñez deja ciertos cambios en su 
morfología que persistirán en el tiempo. Al final del parto hay poca cantidad de 
hormona luteinizante (LH) en las células basófilas de la adenohipófisis, como 
consecuencia de los altos niveles de estrógenos (E2) de origen placentario, que 
causan inhibición de la síntesis de la subunidad α y en menor grado de la subu-
nidad β de la LH. Al contrario de lo que ocurre con la LH, el almacenamiento y 
liberación de la FSH no se afecta durante el posparto (Williams, 2002). Una vez 
ocurre el parto, se presenta una rápida disminución de los niveles de E2, con lo 
cual aumenta la cantidad almacenada de LH en la adenohipófisis en un tiempo 
no menor de 2-3 semanas (Lamming et al., 1981; Nett et al., 1988), a partir de un 
estímulo moderado por parte de la hormona liberadora de las gonadotropinas 
(GnRH). Transcurrido este periodo, la secreción pulsátil de LH se incrementa 
restableciéndose la ovulación.

En términos fisiológicos el posparto es un regreso al ciclo ovárico o estral, de 
alguna manera similar, en lo endocrinológico, a la pubertad. Por lo tanto, se ob-
serva durante su ocurrencia, un periodo de inestabilidad en la secreción de las 
hormonas y finalmente se reinician los ciclos ováricos normales. La emergencia 
de las ondas de crecimiento folicular en el ovario, ocurre rápidamente después del 
parto (Bó et al., 2003); estas ondas se caracterizan por un rápido aumento de FSH 
seguido por la emergencia de la primera onda de crecimiento de folículos, entre 
los días 2 a 7 del posparto (Wiltbank et al., 2002). Sin embargo, los folículos do-
minantes (FD) no alcanzan la maduración final debido a la ausencia de un patrón 
apropiado de secreción de LH y finalmente se atresian (Yavas and Walton, 2000).

La ovulación del FD de la primera onda ocurre cuando hay adecuados pul-
sos de LH (aproximadamente 1 pulso/hora), lo que permite su crecimiento y 
aumento de producción de E2, la ocurrencia del pico preovulatorio de LH y 
finalmente la ovulación.

Para que ocurra con seguridad este evento, deberán producirse ciertos cambios 
locales en el flujo sanguíneo dentro del ovario, los cuales están relacionados con 
la biosíntesis de las prostaglandinas (PGs), de los esteroides, la angiotensina II 
(Ang II), la endotelina-1 (ET-1) y el péptido natriurético atrial, los cuales, con-

Aspectos básicos de la reproducción en la vaca



[99]

juntamente, modulan el tono vascular (Murdoch et al., 1986; Acosta et al., 2002).

Existen diferencias en el reinicio de la ciclicidad ovárica entre vacas para leche y 
para carne, en las primeras, sin que ocurra estrés nutricional, la ovulación del pri-
mer FD ocurre aproximadamente a los 15 días, mientras en las vacas para carne 
amamantando en buena condición corporal (CC) presentaron 3.2 ±0.2 FD antes 
de la primera ovulación (aproximadamente 30 días); sin embargo, cuando la CC 

fue baja, tuvieron 10.6 ±1.2 FD antes de la primera ovulación (aproximadamente 
70-100 días) (Crowe et al ., 2014). Figura 1.
Figura 1. Representación esquemática del reinicio de los folículos dominantes y ci-
clos ováricos durante el periodo posparto en vacas de leche y para carne sin estrés 
nutricional. La frecuencia de los picos de LH fueron determinados durante una ven-
tana de 8 horas con muestreo sanguíneo cada 15 minutos. Los ciclos estrales cortos 
ocurrieron en más del 70 % de las vacas, pero no en todas después de la primera 

ovulación. Crowe et al., 2014 (Animal 2014; 8:s1: 40–53).

El primer ciclo estral posparto de la vaca es generalmente irregular, se caracteriza 
porque puede ocurrir una ovulación sin que el animal presente signos de estro, 
porque puede haber lisis temprana del cuerpo lúteo y menores concentraciones 
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séricas de progesterona (P4) (Murphy et al., 1990; McDougall et al., 1995a; Tori-
bio et al., 1995).
Velásquez et al. (2000) observaron en vacas de la raza Sanmartinera bajo ama-
mantamiento continuo, la presencia de ciclos estrales de poca duración. Breuel 
et al (1993) sugieren que la P4, producto de la primera ovulación posparto, es de 
vital importancia en la transición del anestro a la actividad cíclica normal. Se notó 
baja fertilidad subsiguiente a un ciclo estral de menor duración, la que tendría su 
origen en la regresión prematura del cuerpo lúteo, un oocito defectuoso, altera-
ción del microambiente del oviducto o del útero, que no favorecería el desarrollo 
del embrión (Breuel et al., 1993). Graves et al., 1968 reportaron una baja fertilidad 
después de la primera ovulación espontánea posparto, así como sucede en forma 
inducida por el destete (Ode et al., 1980; Ramírez- Godínez et al., 1981).

5.2 Factores que afectan la fisiología posparto
5.2.1 Infecciones uterinas

La actividad reproductiva posparto se ve seriamente comprometida por las in-
fecciones uterinas. Durante el parto, como consecuencia de la apertura del cérvix 
para dar paso a la expulsión del feto, ocurre una rápida y amplia invasión de bac-
terias provenientes del medio ambiente; sin embargo, a medida que transcurre 
el posparto la mayoría de bacterias son eliminadas durante las cinco primeras 
semanas y solo entre 10-17 % de vacas persisten algunas bacterias que ocasionan 
enfermedad uterina (LeBlanc  et al. 2002;  Borsberry  y  Dobson,   1989 ). No se 
conoce con certeza las razones de la persistencia bacteriana en estas vacas, aun-
que se ha especulado que pueda estar relacionada con una mayor carga bacteriana 
o una que alteración del sistema inmune local (Hansen, 2013).    

La presencia continua de bacterias en el útero, ocasiona un proceso inflamatorio y 
lesiones histológicas,  que tendrán efecto sobre la involución uterina  y  una altera-
ción del medio ambiente que afectan la sobrevivencia del embrión (Bonnett et al., 
1991). Adicional a esto, ciertos productos bacterianos y/o mediadores de la res-
puesta inflamatoria ocasionan alteración del desarrollo folicular y la supresión de 
LH que afecta la ovulación (Sheldon et al., 2002;  Peter y  Bosu  1988;  Peter et al., 
1989). Otro mecanismo que puede verse alterado es la luteólisis en vacas cíclicas 
lo que induce una prolongación de la fase luteal debido al cambio en la secreción 
de PG  ya que el endometrio en lugar de secretar protaglandina F2 alfa secreta PG 
E2 ( Williams et al 2008b; Herath el al., 2009; Williams, 2013). 
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En ganado de leche se encontró una asociación entre la enfermedad uterina con 
la presencia del lipopolisacárido (LPS) en el líquido folicular, menor crecimiento 
de los folículos dominantes, menor secreción de estradiol y un mayor riesgo de 
sufrir anestro o enfermedad quística ovárica (Sheldon et al.,  2002;  Opsomer et 
al., 2000; Sheldon et al., 2014).

5.2.2 Efecto de la nutrición pre y posparto
Se ha evidenciado una estrecha relación entre la nutrición y el desempeño repro-
ductivo posparto. De forma general se ha aceptado que la CC es un buen indica-
dor del estado nutricional de las vacas, ya que refleja las reservas de grasa corpo-
ral necesarias para el metabolismo basal, crecimiento y lactación (Wright et al., 
1987). La baja CC de la vaca cuando se aproxima el parto, tiene un mayor efecto 
negativo que la pérdida de CC en el posparto (Bishop et al., 1993).

Se ha demostrado que la CC inmediatamente antes del parto influencia la lactan-
cia, la salud y la fertilidad en vacas de alta producción láctea (Gearhart et al., 1990; 
Ruegg et al., 1992; Waltner et al., 1993; Ruegg y Milton, 1995; Heuer et al., 1999). 
Igualmente, aquellas vacas que llegan al parto con bajo peso corporal, tienen un 
mayor intervalo parto-primer estro y parto-ovulación (Williams, 2002). Por lo 
tanto, una pobre nutrición o un inadecuado consumo de nutrientes para suplir 
las demandas metabólicas, es una causa importante de anestro prolongado (Joly 
et al., 1995; Bó et al., 2003).

La restricción nutricional, en vacas para producción de carne en el último tercio 
de la gestación, se asoció con la ausencia de folículos ováricos en crecimiento de 
un tamaño ≥ 5 mm en el posparto (Perry et al., 1991; Jolly, 1992). En vacas de 
las mismas características con restricción de energía pre y posparto, se reportó 
ausencia de folículos ≥ 8 mm los cuales persistieron por un tiempo prolongado, 
posiblemente por la ausencia de un FD (Perry et al., 1991).

Una CC muy alta, inmediatamente antes del parto, especialmente en ganado le-
chero, puede llevar a la presentación de distocias o de enfermedades metabólicas, 
menor producción de leche y la ocurrencia de fallas reproductivas (Edmonson et 
al., 1989). Es poco probable que bajo las condiciones de pastoreo continuo en que 
se mantiene la mayor parte del ganado cebú o de doble propósito en el trópico, 
ocurra un exceso de CC al parto (Montiel, 2001).

Se ha visto que la ovulación que resulta del crecimiento del FD de la primera 
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onda de crecimiento folicular ocurre en el 74 % de vacas Holstein con bue-
na alimentación (Savio et al., 1990), 42% en vacas Holstein de alta producción 
(Bean y Butler, 1997) y solamente 11 % de vacas para carne en amamantamiento 
(Murphy et al., 1990).

Es evidente que en muchas de regiones de Colombia las vacas llegan con una po-
bre CC al parto, producto de la gran variación en la oferta de nutrientes, que se ve 
afectado por la disponibilidad de forraje, en tanto es dependiente del régimen de 
lluvias propio para cada región.

En cuanto al efecto de la nutrición posparto sobre la duración del anestro, algu-
nos investigadores no han observado efecto (Wettemann et al., 1986; Wright et 
al., 1992), para otros, las consecuencias son irrefutables (Rutter y Randel, 1984; 
Wright et al., 1987). Esta controversia se podría explicar por las interacciones 
entre la nutrición pre y posparto con el balance energético, la CC, la producción 
de leche y el amamantamiento, además de otros factores ambientales (Montiel y 
Aluja, 2005).

Algunos autores han reportado, en ganado lechero, un efecto significativo entre 
el balance energético en las primeras semanas después del parto y el lapso que 
transcurre entre el parto y la primera ovulación (Butler et al., 1981; Allrich et al., 
1987), mientras otros no reportan relación alguna (Villa-Godoy et al., 1988; Spi-
cer et al., 1990). Coincidiendo con estos últimos, Canfield et al. (1990) y Canfield 
y Butler (1991), observaron que la primera ovulación ocurría entre los 10 y 14 
días posparto, solamente después de haber alcanzado el punto máximo del balan-
ce energético negativo.

Se cree que el estado nutricional tiene influencia directa sobre el sistema nervioso 
central, mediante señales que ejercen allí ciertos péptidos producidos en el cere-
bro y en órganos periféricos, como la leptina y el neuropéptido Y (NPY) (Keisler 
et al., 2002). Se han identificado nuevas moléculas conocidas como adipocinas 
entre las que se destacan la leptina, la adiponectina y la resistina que podrían 
participar en la información que debe recibir el sistema nervioso en el contexto 
planteado (Ruiz Cortés et al., 2002, Mitchell et al., 2005).

La leptina es un péptido de 16 Kd producido principalmente por el tejido gra-
so y tiene gran influencia en la secreción de LH vía hipotalámica (Kadokawa et 
al., 2006). El NPY es su principal mediador en el cerebro. Cuando se presentan 
deficiencias energéticas agudas, la secreción y síntesis de leptina disminuye. Con-
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secuentemente, en el encéfalo se incrementa la función del NPY y se estimula el 
apetito (Williams, 2002; Barb y Kraeling, 2004).
Una continua pérdida de peso lleva finalmente a la disminución en la síntesis y se-
creción de leptina debido a la pérdida de tejido graso. Se ha reconocido el papel de 
la leptina no solamente durante la pubertad y el posparto (Barb y Kraeling, 2004; 
Kadokawa et al., 2006), sino durante la implantación embrionaria en el ratón y 
el bovino (Yang et al., 2006; Gentry et al., 2012), además de efectos estacionales 
(García et al., 2002); sin embargo, se considera que no es la única molécula invo-
lucrada en este complejo proceso.

La resistina es un polipéptido de 114 aminoácidos producido probablemente 
por los preadipocitos (Kim et al., 2001), la cual circula como un homodímero 
unido por puentes disulfuro (Steppan et al., 2001; Mitchell et al., 2005). Se cree 
que su función es aumentar la resistencia a la insulina en los tejidos periféricos. 
Por lo tanto, su expresión es estimulada por dicha hormona. La activación del 
gen de la resistina es modulada por los andrógenos (Ling et al., 2001). Aunque 
la resistina podría participar en el control de la reproducción, aún no se sabe 
nada al respecto.

La adiponectina es una proteína de 30 Kd que posee un dominio de colágeno, un 
dominio globular y una estructura similar a la familia del factor de necrosis tu-
moral (TNF) (Shapiro y Scherer, 1998). El efecto de la adiponectina es aumentar 
la sensibilidad de los tejidos periféricos a la insulina; en ratones diabéticos reduce 
transitoriamente los niveles de glucosa, suprimiendo su producción (Berg et al., 
2001). La adiponectina es la adipocina de mayor abundancia en la circulación 
sanguínea, además presenta actividad antiinflamatoria (Heinz et al., 2015).

Hay un conocimiento incipiente acerca de otras moléculas que podrían participar 
en la fisiología del posparto, como la somatotropina (ST) y el factor de crecimien-
to similar a la insulina tipo 1 (IGF-1). Después del parto y conforme avanza la 
lactancia, las concentraciones de ST se incrementan, mientras las de IGF-1 dis-
minuyen por varias semanas (Cohick, 1998). A la vez, el IGF-1 se ha asociado 
con la disminución de los niveles de insulina y glucosa (Grumer, 1995; Vicini et 
al., 1991; Wathes, 2012), sin que se conozca exactamente los mecanismos de estas 
interrelaciones.

Una restricción nutricional preparto resulta en el aumento de las concentraciones 
séricas de GH y disminución en IGF-1 después del parto, por lo que estos cam-
bios afectarían la regulación de estas hormonas en el eje hipotálamo-hipófisis en 
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forma similar a lo que ocurre cuando se presenta un balance energético negativo 
(Roberts et al.,1997).
Se ha postulado que en el posparto, el crecimiento folicular y la esteroidogénesis 
podrían estar relacionados con una mayor secreción de LH e IGF-1 aunque inde-
pendientemente de la contribución de cada una de estas moléculas, todavía no se 
ha podido establecer con claridad por qué se restablece el patrón de secreción de 
la LH y las concentraciones sanguíneas de IGF-1 aumentan cuando la nutrición 
se mejora (Lucy, 2000). Algunos investigadores afirman que el balance energéti-
co negativo controla parcialmente la secreción y síntesis de IGF-I en el posparto 
(Thisen et al., 1994).

5.2.3 Efecto del amamantamiento y vínculo materno
Durante mucho tiempo se pensó que el amamantamiento era la principal causa 
del cese de la ciclicidad ovárica conocida como anestro lactacional, no solamente 
en el bovino, sino en la mayoría de las especies animales, dado que la dismi-
nución en la duración e intensidad del amamantamiento reduce la duración del 
anestro posparto en vacas para producción de carne (García-Winder et al., 1984). 
Sin embargo, en los últimos años han surgido evidencias que demuestran que la 
comunicación somatosensorial dentro de la ubre y el pezón no es necesaria para 
suprimir la secreción de LH (Williams, 2002).

La succión producida por la cría al amamantarse no es el único factor que bloquea 
el reinicio de la actividad ovárica (Williams et al., 1996; Yavas and Walton, 2000), 
ya que aun removiendo la glándula mamaria, si el ternero permanece todo el 
tiempo con la madre, esta se mantiene en anestro y, por ende, el efecto de succión 
per se no explica el bloqueo lactacional (Pérez-Hernández et al., 2001).

En resumen, el vínculo de la vaca con el ternero a través de estímulos olfativos, 
visuales, auditivos y del contacto, además de la interacción física con la región in-
guinal de la madre (topeteo, manipulación oral del flanco o el amamantamiento), 
serían los responsables de los cambios neurales que crean el estado anovulatorio 
(Williams et al., 1996).

5.2.4 Efectos raciales y época del parto
En las razas puras Bos indicus, los efectos negativos del amamantamiento y sub-
nutrición en el posparto se ven más acentuados que en las razas puras Bos taurus. 
Sin embargo, esta condición mejora en los animales cruzados, los cuales presen-
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tan un intervalo posparto menor (Galina y Arthur, 1989; Williams, 2002). 

El ganado Bos taurus de países de la zona templada tienen un menor intervalo 
entre partos, comparados con la raza cebú (Mukasa-Mugerwa, 1989). El tama-
ño de la vaca y su potencial lechero, características influenciadas genéticamente, 
también tienen efectos sobre la duración del intervalo posparto.

Oliveira (1974) en un estudio en ganado Nellore observó que las vacas que paren 
en la época seca (de poca pluviosidad) tienen un intervalo entre partos de 19.9 
meses comparados con 14.5 meses de aquellas que lo hacen en la época lluviosa. 
Por el contrario, en novillas Fulani Blancas, los intervalos entre partos fueron de 
15.3 y 18 meses para las vacas que parieron en las épocas seca y lluviosa respec-
tivamente. Posiblemente, las vacas que paren al final de la época seca tendrán 
mejores oportunidades nutricionales para cumplir sus requerimientos para man-
tenimiento, lactación y crecimiento (Oyedipe et al., 1982; Hansen, 1985; Abeygu-
nawardena et al., 1994). En contraste con los anteriores estudios, se ha observado
una alta incidencia de partos en ganado Cebú en el trópico asiático al comienzo de 
las lluvias que dan inicio a la temporada del “monsón” (Abeygunawardena et al., 
1994). Aunque no se conocen en Colombia estudios que relacionen la duración 
del anestro con la época del parto, es posible que en algunas regiones (verbigracia 
en los Llanos orientales), esta relación tenga gran importancia por cuanto la ocu-
rrencia de partos se presenta especialmente en la época seca (diciembre-marzo). 
En este contexto, es clave entender que si se ignora uno de los factores clima y 
nutrición, se puede llegar a conclusiones erróneas. En un estudio llevado a cabo 
en el trópico bajo colombiano (Montería, Córdoba) en genotipos adaptados (Ro-
mosinuano) y Cebú, así como en cruces de este último con Holstein y Simmental, 
que tuvieron adecuados niveles de nutrientes, no se presentó un anestro posparto 
prolongado (Grajales et al, 2001).

5.2.5 Presencia del toro
La presencia del toro podría estimular la actividad sexual de las hembras (Che-
noweth, 1983), posiblemente debido a señales químicas conocidas como fero-
monas y que son secretadas por el macho y olfateadas por las hembras (revisado 
por Pachón y Góngora, 2000). En varios estudios se encontró que la presencia del 
toro redujo el intervalo parto-reinicio de la actividad ovárica en vacas primíparas 
(Custer et al., 1990; Fernández et al., 1993; Soto-Belloso et al., 1997) y multíparas 
(Zalesky et al., 1984; Naasz and Miller, 1990; Burns and Spitzer, 1992). Sin em-
bargo, en otro trabajo solamente se encontró un efecto positivo antes del día 60 
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posparto, sin hallar influencia, en este contexto, de la presencia de toros o vacas 
tratadas con andrógenos (Zalesky et al., 1984).
Landaeta-Hernández et al. (2004) estudiaron el efecto de la presencia o ausencia 
del toro en 90 vacas Angus desde la primera a la sexta semana después del parto 
sobre la involución uterina, las concentraciones plasmáticas de P4, el tamaño de 
los folículos grandes, el número de folículos mayores de 5.0 mm, presencia de 
fluidos en el lumen uterino y de tejido luteal. No se encontraron diferencias en la 
involución uterina, tamaño de folículos grandes, número de folículos mayores de 
5.0 mm y presencia de fluidos, aunque se observaron diferencias en la presencia
(o ausencia) de tejido luteal y las concentraciones totales de P4. Fue evidente que 
un mayor número de vacas que estuvieron acompañadas por el toro, reiniciaron 
los ciclos estrales normales más pronto que las vacas control.

No se encontró efecto de la presencia del macho sobre la duración del estro, 
el número total de montas recibidas y la intensidad del estro en vacas Angus 
durante el posparto. Sin embargo, la forma como se distribuyeron las montas 
a través de la duración del estro, se afectó por la presencia del toro (Landae-
ta-Hernández et al., 2006). 

En otro estudio, en ganado para leche, la exposición al toro por solo 8 horas du-
rante el posparto temprano tuvo un efecto leve aunque positivo sobre los niveles 
basales y pulsátiles de la LH (Roelofs et al., 2007). En otro interesante estudio 
bajo condiciones de pastoreo extensivo, el reemplazo cada semana de los toros, 
redujo el anestro posparto en vacas bajo amamantamiento continuo (Miller y 
Ungerfeld, 2008).

Hasta el momento no existe una clara explicación acerca de cómo actúa la presen-
cia del macho, aunque se sugiere que están involucrados varios mecanismos, po-
siblemente mediados por las feromonas, que actuarían a través de vías sensoriales 
ligadas al sistema neuroendocrino, disminuyendo los efectos negativos del víncu-
lo madre-ternero o estimulando directamente la secreción de GnRH (Berardinelli 
et al., 2005). En novillas para carne de primer parto, la exposición al toro por 40 
días durante el posparto, aumentó la secreción de leptina, lo cual favoreció el rei-
nicio temprano de la actividad ovárica (Olsen et al., 2009).

5.3 El anestro posparto
El anestro posparto es el estado de inactividad ovárica que se caracteriza por 
una pasividad sexual sin manifestaciones de celo (Fallas et al., 1987; Wright y 
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Malmo, 1992), y ausencia de ovulación, acompañada por concentraciones séri-
cas de progesterona (P4) menores de 0.5 ng/ ml (Arreguin et al., 1997). Aunque 
se conocen algunos factores que intervienen en el anestro posparto, todavía esta 
condición se mantiene como la mayor limitante de la eficiencia reproductiva en 
ganado Bos taurus/ Bos indicus de los países tropicales (Montiel y Aluja, 2005). 
En ganado cebú (Bos indicus), la baja eficiencia reproductiva se atribuye al pro-
longado anestro posparto (García et al., 1990) el cual, bajo las condiciones de 
pastoreo extensivo y baja calidad de los forrajes, que se observa con frecuencia 
en explotaciones ganaderas de las regiones del trópico seco y húmedo colom-
biano, puede durar hasta 8-10 meses, cuando ocurre el destete (Ruiz-Cortés y 
Olivera-Ángel, 1999).

Tradicionalmente, el anestro posparto se ha clasificado desde el punto de vista 
clínico en anestro fisiológico y patológico, más recientemente ha sugerido una 
nueva clasificación: i) ovulación silente, ii) enfermedad quística ovárica, iii) hi-
pofunción ovárica, y iv) cuerpo lúteo persistente (Mwaanga y Janowski, 2000). 
Una nueva clasificación basada en la dinámica folicular y la dinámica luteal ha 
surgido más recientemente (Peter et al., 2009). El anestro tipo I  ocurre la emer-
gencia y crecimiento folicular pero no ocurre la desviación o la presencia de un 
folículo dominante. Este tipo de anestro se presenta bajo condiciones extremas 
de desnutrición y cae dentro de la denominación clásica de “ovarios inactivos”.  
El anestro tipo II hay crecimiento y desviación seguido por atresia después que 
el folículo ha alcanzado la dominancia. Los folículos producen insuficientes can-
tidades de estradiol debido a una falla en la retroalimentación positiva para la 
producción de estradiol. 

En el anestro tipo III hay crecimiento, desviación y dominancia folicular pero 
ocurre una falla en la ovulación que resulta en un folículo persistente que puede 
terminar en un quiste folicular , que termina finalmente en un quiste luteal. En el 
anestro tipo IV ocurre por una fase luteal prolongada, en este caso se presenta un 
estro normal, ovulación y formación de un CL; sin embargo, la función luteal se 
prolonga debido a una falla en la regresión luteal (Peter et al., 2009).

Es importante entonces que el asistente profesional identifique el tipo de anestro 
que presentan las vacas, para ello deberá recurrir al uso de herramientas como 
el ultrasonido y algunas determinaciones hormonales. Además deberá tener un 
conocimiento profundo de  todos los factores de manejo, ambientales y nutricio-
nales que le permitan diagnosticar el tipo de anestro, y en consecuencia  tomar   
decisiones acertadas para disminuir la presencia del anestro, evitando así las altas 
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perdidas económicas. 

5.4 Estrategias para reducir el anestro posparto
Se han planteado diversas estrategias para reducir los efectos de un prolongado 
anestro posparto entre ellas: i) restricción del amamantamiento, ii) mejoramiento 
de los esquemas de alimentación y nutrición, iii) uso de tratamientos hormona-
les, o iv) la combinación de las estrategias anteriores. Bajo las condiciones de las 
principales regiones ganaderas de Colombia (Costa Atlántica, Llanos Orientales, 
altiplanos) es posible hacer uso de ellas; sin embargo, su éxito dependerá de la 
relación entre el costo y el beneficio. Lo más importante es no abocar el análisis 
del problema con una visión de uni-causalidad y ante todo, partir de la capacidad 
de los animales en cuanto a su adaptación al clima, si hay condiciones adecuadas
de bienestar y nutrición.

5.4.1 Manejo del amamantamiento 
En vacas Cebú en amamantamiento continuo, la aparición del primer estro pospar-
to ocurrió el día 169, mientras las vacas que amamantan únicamente dos horas en 
la mañana y dos en la tarde, se presentó en el día 140 y las que lo hacían únicamente 
por dos horas en la mañana, exhibieron signos de estro el día 110 (Brito, 1974). 

Escobar et al. (1984), en México, reportan beneficios de la restricción del ama-
mantamiento al detectar la presencia de un cuerpo lúteo a los 59.9 días posparto 
en vacas Cebú sin amamantamiento, mientras en las vacas con amamantamiento 
tradicional, la presencia del cuerpo lúteo ocurrió a los 101 días. 

En vacas Angus x Hereford sin amamantamiento y sin contacto con sus crías, la 
primera ovulación posparto ocurrió a los 14.3 días. En las vacas que no amaman-
taban, pero tuvieron contacto visual, táctil y olfativo con sus terneros, dicha ovu-
lación ocurrió a los 22.5 días y en las que amamantaron libremente, se presentó a 
los 35.4 días (Hoffman et al., 1996).

En Colombia, en vacas Brahman sin contacto con la cría, se determinó mediante 
ultrasonido y análisis hormonal, que la primera ovulación posparto ocurría a los 
34.8±13 días y en las que amamantaban a los 63.9±15.5 días (Henao, 1998).

El destete temporal de 72 horas por tres veces con intervalo de 20 días a partir del día 75 
posparto, redujo significativamente el anestro posparto en vacas Cebú (Prieto et al., 1997). 
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En la misma raza, el destete temporal por cuatro días indujo la presentación del celo y la 
ovulación en el 50 % de las vacas (Henao, 2000).
En un estudio realizado bajo las condiciones del trópico húmedo colombiano, en 
vacas cebú en amamantamiento, el anestro posparto se caracterizó por un retardo 
prolongado del desarrollo de los FD y primera ovulación que contrastó con la 
presencia de un FD entre la primera y segunda semanas posparto en vacas sin 
amamantamiento (Ruiz-Cortés y Olivera-Ángel, 1999).

Galina et al. (2001) analizaron los diferentes métodos de amamantamiento sobre 
la reducción del anestro posparto en ganado de doble propósito en México, entre 
ellos, una vez al día, dos veces al día o toda la noche, destete parcial por 24, 48 , 
72 o 96 horas, amamantamiento a las 6-8 horas después del ordeño y el destete 
a los 3 o 5 meses. Se encontró una gran variabilidad en los resultados, los cuales 
dependían de la raza del animal, la infraestructura de la finca, la época del año y 
el sistema de separación del ternero.

Aunque todavía no se conocen los mecanismos por los cuales el amamanta-
miento afecta la reproducción posparto, en opinión de Malven, (1986) y Myers 
et al. (1989) una causa es la inhibición de la liberación de LH ocasionada por 
acción de los opioides endógenos (EOP) como la encefalina y la ß-endorfina 
(Hughes et al., 1975).

A pesar de que gran parte de la información analizada en este capítulo reporta 
efectos benéficos del amamantamiento, sobre la fisiología posparto, aún existen 
estudios contradictorios, lo cual puede ser el reflejo de las diferentes condiciones 
en que se realizan y la variación en la medida de las diferentes variables, aumen-
tando así la controversia sobre el tema.

5.4.2 Manejo nutricional
A continuación se presentan datos obtenidos en la literatura relacionados con la 
influencia de algunos nutrientes sobre la fisiología reproductiva, para ilustración 
de los lectores. Sin embargo, es claro que los fenómenos biológicos inherentes a 
la reproducción animal dependen de diversos factores genéticos y ambientales, 
y entre estos últimos los nutricionales. Esto es, que la información suministrada 
debe tomarse como hallazgos que aportan datos que podrían ser útiles en tér-
minos prácticos, pero que per se no constituyen pruebas contundentes de que el 
único factor que puede ser determinante en la ocurrencia de un evento fisiológico
es una molécula resultante del metabolismo de nutrientes.
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Una de las estrategias más útiles y económicas que podrían ser utilizadas para 
disminuir el anestro posparto es el manejo de la CC. Martínez y Castillo (1995), 
obtuvieron tasas de preñez de 0,0 3,0 y 11 % en vacas con CC de 1, 2 y 3 respecti-
vamente (escala 1-9), comparada con 85 % para vacas con CC entre 7-9.

Weaver (1992) propuso que la CC deseable al parto es de 3 en la escala de 1 a 5, 
mientras que Richards et al. (1986) encontraron que una CC de 5 (escala 1-9) en 
el momento del parto, es un punto crítico que puede afectar el comportamiento 
reproductivo posparto.

Basurto et al. (1998) obtuvo, en vacas de doble propósito, una mayor tasa de pre-
ñez a primer servicio en vacas con una CC mayor de 2,5 al parto (escala 1-5). 
Igualmente en vacas Gyr; Moore y Campos da Rocha (1983) reportan una re-
ducción del intervalo parto-concepción de 160 a 116 días en vacas alimentadas 
con altos niveles de energía posparto.

El uso de suplementos alimenticios con alto contenido de grasa se ha empleado 
para estimular el desarrollo folicular y mejorar el desempeño reproductivo pos-
parto. La suplementación con grasa, supuestamente afecta el crecimiento folicu-
lar, al incrementar el número de folículos de tamaño mediano y mejora las tasas 
de fertilidad posparto. La anterior propuesta se basa en la capacidad que posee el 
rumen de hidrolizar los triglicéridos y fosfolípidos que contiene ácidos grasos po-
liinsaturados. Las grasas de origen animal o vegetal contienen ácidos grasos como 
el palmítico (C16:1), el oleico (C18:1), el linoleico (C18:2) (el más abundante en 
las plantas) y el linolenico (C18:3) los cuales son metabolizados a glicerol y poste-
riormente a ácido propionico (Williams, 2002).

En vacas para carne, la suplementación con grasa aumentó la secreción de la 
hormona del crecimiento (GH). Se observó el mismo efecto en vacas lecheras de 
alta producción durante la lactancia temprana, lo cual coincidió con el aumento 
del IGF-I en el líquido folicular, más no en las concentraciones periféricas (Wi-
lliams, 2000).

Se ha reconocido el efecto benéfico de otros suplementos, en vacas de primer parto lactan-
tes, alimentadas con una dieta que contenía 5 % de harina de pescado y otro grupo con 
8.7% de harina de maíz, 25 días antes de la época de inseminación y que continuó por 90 
días más. Las tasas de concepción al primer servicio fueron mayores en las alimentadas 
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con harina de pescado (75.6 % vs 61.5 % P>0.14), aunque las concentraciones de P4 
después de la inseminación artificial fueron similares entre grupos (Bonete et al., 2001).
El suministro de torta de algodón en proporción de 0.9-2.2 kg/animal/día es qui-
zás uno de los mejores suplementos, puesto que provee una mezcla de energía, 
proteína, fibra y grasa, desde luego, considerando los efectos tóxicos del gosipol, 
que se presentan con mayor frecuencia en ganado lechero. Cuando se utilizaron 
dietas por encima del 45 % con harina de semilla de algodón por 14 semanas, se 
observó un aumento de la fragilidad de los glóbulos rojos. Parece que este no es el 
caso en ganado para carne manejado bajo condiciones normales (Williams 2002). 

La suplementación con semilla de algodón a vacas para carne durante 30 días 
posparto, antes de la época de inseminación, aumentó el número de hembras con 
ciclicidad reproductiva por encima de 18 %; la respuesta fue más evidente cuan-
do las condiciones ambientales provocaron una mayor pérdida de CC (Williams, 
2003). Rekwot et al. (2004) alimentando vacas lecheras con 600 g/día de semilla 
de algodón en el posparto obtuvo un reinicio más temprano de los ciclos estrales 
frente a las vacas control (136 ± 8 días versus 107 ± 5 días ,P < 0.05).

El uso de productos derivados del cultivo de la palma (Elaeis guineensis), ya sea 
en forma de aceites o torta de palmiste sería una buena al ternativa para Colom-
bia, puesto que en las regiones Oriental, Occidental, Central y Norte se viene in-
crementando dicho cultivo, el cual alcanza ya una extensión de 452.453 hectáreas 
(Torres et al., 2013) y puesto que el país ocupa el quinto lugar dentro del contexto 
mundial (Fedepalma 2014). Igualmente, existe un sinnúmero de subproductos 
agrícolas que pueden ser fácilmente utilizados en forma estratégica en ciertas 
épocas del año, entre ellos la harina de arroz, la torta de algodón, la torta de soya 
y la harina de pescado.

5.4.3 Empleo de hormonas
Se ha utilizado la aplicación exógena de diferentes hormonas como GnRH, 
eCG, FSH o implantes con progestágenos y estrógenos para inducir la activi-
dad ovárica posparto tanto en ganado Bos taurus, Bos indicus y en el búfalo 
de agua (Troxel et al., 1980; Riely et al., 1981; Kesler et al., 1982; Abeygu-
nawardena et al., 1995 Abeygunawardena y Dematawewa, 2004; Day, 2004); 
sin embargo, los resultados varían ampliamente. Estos tratamientos hormo-
nales se han organizado bajo la denominación de protocolos de inseminación 
a tiempo fijo (IATF), dada la posibilidad de sincronizar el desarrollo folicular 
y la ovulación, permitiendo el uso más eficiente de la inseminación artificial, 
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evitando el dispendioso trabajo de detectar las vacas en celo (Garcia-Ispierto 
y López-Gatius, 2013).
Los progestágenos más usados son el acetato de melengestrol (MGA) el nor-
gestomet o la progesterona liberada en forma lenta en dispositivos de apli-
cación intravaginal, presentando una eficacia en la inducción de los ciclos 
estrales en vacas anéstricas entre 0% a 66% (Day, 1998). La variabilidad de los 
resultados depende de la duración de la exposición, tipo de animal, sistema 
de producción y de cuándo se aplica el tratamiento (Day, 2004).

Se ha demostrado que la P4 liberada a partir de los dispositivos intravagina-
les o de los implantes subcutáneos mantiene concentraciones subluteales de 
P4 que favorecen la frecuencia pulsátil de la LH, permitiendo el crecimiento 
folicular y previniendo la atresia del folículo dominante (Stock y Fortune, 
1993; Savio et al., 1993). Bajo este mismo ambiente, el FD es capaz de crecer, 
madurar y ser liberado en una ovulación, aun estando la vaca en anestro 
(Rhodes et al., 2002). A la vez la P4 liberada por estos dispositivos previene la 
formación de un CL de corta vida, favoreciendo el desarrollo de un CL nor-
mal, el cual permitiría el desarrollo y mantenimiento de la preñez (Wiltbank 
et al., 2002).

Otros tratamientos se basan en la combinación de varias hormonas; entre 
ellos están: progesterona/progestágenos de liberación lenta asociados con 
benzoato de estradiol; cipionato de estradiol o la combinación de GnRH-PG-
F2a-GnRH conocido como Ovsynch (Pursley et al., 1995). El primero ha 
presentado mejores tasas de preñez en vacas Cebú anéstricas amamantando, 
por lo que se ha popularizado su uso en países tropicales. Así mismo, la in-
troducción de otra hormona como la eCG al momento del retiro del implan-
te, ha contribuido a mejorar los resultados (Baruselli et al., 2004).

El tratamiento de vacas anéstricas con P4 y benzoato de estradiol, resulto 
en un 90 % de vacas que presentaron estro, ovulación y una tasa de preñez 
de 45 % al primer servicio (Rhodes et al., 2003). Este resultado se consideró 
bajo respecto a las compañeras cíclicas que fue de 55-60 %. Sin embargo, las 
restantes vacas que no concibieron, iniciaron su comportamiento estral entre 
los 18 y los 28 días después del tratamiento (McDougall, 2001; Cavalieri et 
al., 2003). Lo anterior sugiere que los beneficios del tratamiento no solo pue-
den ser valorados por el número de vacas preñadas al primer servicio, sino 
por la inducción de la regularización de los ciclos estrales.
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La combinación de tratamientos hormonales con el retiro temporal del ter-
nero ha contribuido a mejorar las tasas de preñez. Barreiros et al. (2003) 
obtuvieron un incremento del 22 % en las tasas de preñez en vacas Cebú 
después de separar el ternero al momento del retiro del CIDR al octavo día y 
realizar IATF a las 54 horas después.

Se ha observado que el éxito de estos programas es dependiente de variables 
como el estado fisiológico, el amamantamiento, la CC y el grado de manse-
dumbre de los animales. Por lo tanto, cada uno de estos aspectos debe ser 
revisado cuando se intente organizar un programa de inseminación a tiempo 
fijo. Bo et al. (2003), analizaron la información de 6.857 inseminaciones a 
tiempo fijo en vacas con cría, vacas secas, novillas, cruzadas con Bos indicus 
y taurus; encontraron una tasa de preñez general de 54.9 %, con un mínimo 
de 28.7 % (vacas con cría con CC de 2.5) y un máximo de 75 % (novillas con 
CC de 3.0). Esto pone de manifiesto la importancia de la CC en el éxito o 
fracaso de estos tratamientos. Hubo una alta correlación entre el porcentaje 
de preñez y la CC (R2:0.9), lo cual fue determinante para realizar la insemi-
nación a tiempo fijo. Se observó un menor porcentaje de preñez en las vacas 
cruzadas con Bos indicus frente a las Bos taurus, lo cual fue atribuido al gra-
do de mansedumbre. 
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ASPECTOS BÁSICOS DE LA
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Esta obra introduce al lector a los recientes 
modelos y conceptos propios del conocimiento 
contemporáneo. Fundamentada en una extensa 
revisión bibliográfica, este libro reúne los nuevos 
paradigmas en temas como la fisiología del ciclo 
estral, el oviducto, la implantación embrionaria, 
gestación, entre otros. Su aporte, significativo en 
este campo de las ciencias, brindará una herra-
mienta fundamental en la formación profesional 
de veterinarios y zootecnistas, así como un punto 
de partida en investigaciones futuras. 
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