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RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de la condición corporal al 

parto (CCP), el tipo de destete y flushing en el perfil endocrino-metabólico y el 

reinicio de la ciclicidad ovárica en vacas de carne primíparas sobre campo 

natural. Las vacas (n=56) se encontraban en anestro, y fueron asignadas al 

azar a cuatro tratamientos en un arreglo factorial 2 x 2 de tipo de destete y 

flushing. Además fueron clasificadas según la CCP en, moderada (≥ 4) y baja 

(≤ 3,5) (escala visual 1-8). El destete comenzó a los 45-65 días posparto (día 0 

= inicio del tratamiento) y consistió en la aplicación de tablilla nasal a los 

terneros durante 12 días (TN) o 5 días de aislamiento del ternero seguido de la 

aplicación de tablilla nasal a los terneros durante 7 días cuando fueron reunidos 

con sus madres (S+TN). Inmediatamente después de finalizado el destete, 

cada vaca recibió (grupo flushing) o no (grupo control) 2 kg/día (base fresca) de 

afrechillo de arroz durante 22 días. La CC se registró cada 20 días, durante el 

experimento y se determinó en plasma β-hidroxibutirato (BHB), urea y 

colesterol por espectrofotometría, insulina y el factor de crecimiento similar a la 

insulina tipo I (IGF-I) en plasma por ensayo inmunoradiométrico (IRMA). La CC 

fue superior en vacas de CCP moderada durante el experimento (P<0,01). El 

tipo de destete no afectó a ningún parámetro en plasma, pero se evidenció un 

aumento en las concentraciones de IGF-I y disminución en las concentraciones 

de BHB y urea en todas las vacas durante el destete. La concentración de 

colesterol fue afectada por la interacción flushing (F)*días (P<0,01), mientras 

que, las concentraciones de insulina y de IGF-I fueron afectadas por la 

interacción entre la CCP*F*días (P<0,05). El flushing aumentó la concentración 

de colesterol en vacas CCP moderada y baja, mientras que las 

concentraciones de insulina y de IGF-I aumentaron durante el flushing sólo en 

vacas CCP moderada. Las vacas CCP moderada tuvieron un anestro posparto 

más corto (94 vs 119 días posparto; P=0,01) respecto a vacas CCP baja. El 

tratamiento S + TN presentó una reducción del anestro posparto comparado 

con el tratamiento TN (97 vs 115 días posparto; P= 0,01). Una mayor CCP 

mejoró la respuesta del flushing incrementando las concentraciones de insulina 

y de IGF-I y se reflejó en un anestro posparto más corto. 
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SUMMARY 

 

The aim of this study was to analyze the effect of body condition at calving 
(BCS at calving), the type of weaning and flushing in the endocrine-metabolic 
profile and restarting of the ovarian cyclicity in primiparous beef cows on natural 
field. Cows (n = 56) were in anestrus, and were randomly assigned to four 
treatments in a 2 x 2 weaning and flushing type factorial arrangement. They 
were also classified according to BCS at calving in, moderate (≥ 4) and low (≤ 
3.5) cows (visual scale 1-8). Weaning started at 45-65 days postpartum (day 0 
= initiation of the treatment) and consisted of applying nose plates to calves for 
12 days (TN) or 5 days of isolation of calf followed by applying nose plates to 
calves for 7 days as calves were reunited with their mothers (S + TN). 
Immediately after completion of weaning, each cow received (flushing group) or 
not (control group) 2 kg / day (fresh basis) of whole rice for 22 days. BCS was 
recorded every 20 days during the experiment and it was determined in plasma 
β-hydroxybutyrate (BHB), urea and cholesterol spectrophotometry, insulin and 
insulin-like growth factor I (IGF-I) by immunoradiometric assay. The BCS was 
higher in moderate BCS cows during the experiment (P<0.01). The type of 
weaning did not affect any plasma parameter, but there was an increase in the 
concentrations of IGF-I and a decrease in the concentrations of urea and BHB 
in all cows during weaning. Cholesterol concentration was affected by the 
interaction flushing (F)*days (P<0.01), whereas insulin and IGF-I concentrations 
were affected by the interaction between BCS at calving*F*days (P<0.05). 
Flushing increased cholesterol concentration in both moderate and low BCS 
cows, while, insulin and IGF-I concentrations increased during flushing only in 
moderate BCS at calving cows. Moderate BCS at calving had a shorter 
postpartum anestrus (94 vs 119 days pospartum; P=0.01) than low BCS cows. 
Weaning treatment with calf separation showed a reduction in postpartum 
anestrus compared to treatment with nose plates (97 vs 115 days pospartum; 
P=0.01). Greater BCS at calving improved flushing response by increasing the 
concentrations of insulin and IGF-I and is reflected in a shorter postpartum 
anestrus. 
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INTRODUCCIÓN 

 
En los sistemas de cría en ganado de carne el aspecto fundamental para el 
éxito económico y productivo es la eficiencia reproductiva, es decir la obtención 
de un ternero/vaca/año. Dicha eficiencia se ve afectada debido al pobre estado 
nutricional de las vacas al parto e inicio de entore que determina un largo 
período de anestro posparto y baja probabilidad de preñez (Orcasberro,1991). 
Se han reportado períodos de anestro posparto mayores a 120 días en vacas 
primíparas (Quintans y Vázquez, 2002). 
 
El estado nutricional es evaluado a través de la condición corporal (CC), el cual 
refleja las reservas corporales disponibles para el metabolismo, crecimiento y 
lactación (Wright y col., 1987). El peso y la CC son importantes indicadores del 
estado energético y de la performance reproductiva posparto en vacas de cría 
(Randel, 1990). La CC al parto está altamente correlacionada con la duración 
del anestro, los porcentajes de preñez al siguiente servicio, el desarrollo 
folicular en el posparto temprano y con la pulsatilidad de la hormona 
luteinizante (LH) (Yavas y Walton, 2000). Se recomienda una CC mínima de 4 
en vacas multíparas y 4,5  en vacas primíparas al parto (escala de 8 puntos por 
apreciación visual, Vizcarra y col., 1986) (Orscaberro, 1991). 

El desempeño reproductivo está afectado por las hormonas (factor de 
crecimiento similar a la insulina (IGF-I) e insulina) y metabolitos sanguíneos 
tales como ácidos grasos no esterificados (AGNE), β-hidroxibutirato (BHB), 
albumina, urea, colesterol, entre otros. Estos informan al eje hipotálamo-
hipófisis el estado energético del organismo, actuando sobre  la secreción de la 
hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y LH y directamente en la 
función ovárica (folículos y cuerpo lúteo), así como sobre el ovocito, oviducto y 
útero. La menor concentración de hormonas teóricamente reduce la respuesta 
ovárica a la LH creando una insensibilidad gonadotrófica en el ovario. Los 
niveles circulantes de IGF-I en el periparto son buenos indicadores de la 
capacidad del retorno a la ciclicidad ovárica (Roberts y col., 1997). Flores y col., 
(2008) determinaron que vacas con mejor CC tuvieron una mayor 
concentración de IGF-I. La insulina juega un rol central en el control 
homeostático y su concentración está relacionada positivamente con la ingesta 
de energía (Chilliard y col., 1998). Por otro lado Gestido y col., (2008) 
mencionaron que existe relación entre los metabolitos sanguíneos durante el 
pre y posparto y la condición corporal al parto y a su vez con la probabilidad de 
reinició de la actividad reproductiva. Durante el pre y posparto temprano se 
produce una importante movilización grasa que se acompaña de una 
pronunciada elevación de AGNE. Este aumento de los AGNE puede ser 
seguido de un aumento de BHB el cual refleja déficit energético producido en 
esta etapa del ciclo reproductivo. En vacas primíparas donde el balance de 
energía posparto es más negativo debido a los requerimientos de crecimiento 
(Grimard y col., 1995), se presentan superiores pérdidas de CC, mayores 
concentraciones circulantes de AGNE y BHB que indican un estado energético 
más deficiente y catabólico que las multíparas (Meikle y col., 2004). 
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La urea plasmática está relacionada directamente con la composición proteica 
de la ración y relación energía/proteína de la dieta (Witwer, 1996). Las 
concentraciones de colesterol aumentan durante el posparto como 
consecuencia de la disminución en los requerimientos de nutrientes y de una 
normalización del metabolismo energético de las vacas (Ndlovu y col., 2007).  
 
La respuesta reproductiva al control del amamantamiento está estrechamente 
relacionada con la CC de la vaca. Loundon y col., (1987) propuso que los 
efectos inhibitorios del amamantamiento y la subnutrición energética 
interactúan y Short y col., (1990) establecieron que el amamantamiento 
prolonga el anestro posparto y que el efecto es de mayor magnitud en vacas 
primíparas con pobre CC. La vaca primípara presenta períodos de anestro 
posparto de entre 1-4 semanas más prolongados (Yavas y Walton, 2000) y 
como consecuencia menores porcentajes de preñez al segundo entore, con 
menor pulsatilidad de LH durante el posparto siendo una categoría crítica ya 
que aún no se ha completado el desarrollo corporal el cual le insume 
demandas metabólicas extra (de Castro, 2002). La presencia del ternero 
durante el posparto suprime la GnRH inducido por la liberación de péptidos 
opioides endógenos. Estos actuarían directamente sobre las neuronas 
liberadoras de GnRH inhibiéndolas, así como en la hipófisis anterior inhibiendo 
la liberación de la LH (Yavas y Walton, 2000). Por lo tanto, al realizar el destete 
temporario (colocación de tablilla nasal plástico o metal al ternero durante 11 a 
14 días) se elimina el efecto inhibitorio que la succión del ternero provoca a 
nivel central, aumenta la respuesta de la hipófisis a la GnRH por lo que ocurre 
un incremento en las concentraciones de LH y consecuentemente de estradiol 
(de Castro, 2002). De esta forma el destete temporario provocaría cambios 
metabólicos asociados a la disminución en la producción de leche, 
disminuyendo los requerimientos de mantenimiento y contribuyendo al re 
direccionamiento de nutrientes con destino a la reproducción (Short y col., 
1990). Además se ha reportado que el destete temporario depende de varios 
factores, tales como el momento de la lactancia en que se aplica, la duración 
en días y del estado corporal de la vaca.  
 
La suplementación de larga duración con grasas aumenta las concentraciones 
circulantes de colesterol, precursor de la progesterona, y por ende la 
progesterona en sangre (Staples y col., 1998), además disminuye el intervalo 
parto-reinicio de la actividad ovárica (Williams y Stanko 1999). El aumento en 
los niveles de colesterol puede aumentar la esteroidogénesis (Wehrman y col., 
1991; Beam y Butler, 1997) y provoca cambios en la dinámica de las hormonas 
metabólicas como IGF-I (Thomas y col., 1997) e insulina (Lammoglia y col., 
1996). Los trabajos a nivel nacional se han focalizado a la suplementación de 
corta duración, ya que la suplementación de larga duración para la cría en 
nuestras condiciones no sería económicamente viable.  
Mediante el uso de herramientas como el destete temporario y la 
suplementación de corta duración se lograría un restablecimiento del balance 
energético y un consecuente efecto positivo en la reducción del anestro 
posparto.  
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFIA 
 

 
1) Estado de situación de la cría en Uruguay 

 
 

La ganadería es para el Uruguay uno de los principales rubros productivos 
debido al peso que su principal producto, la carne, tiene en las exportaciones, 
al área que ocupa dentro del territorio nacional, a la cantidad de productores 
involucrados y el número de trabajadores que dependen de esta actividad. 
Aproximadamente la mitad de la producción es exportada y la otra mitad se 
consume internamente. Según la Dirección de Estadísticas Agropecuarias 
(DIEA 2012) en los últimos años hubo un progreso en la reducción en la edad 
de faena hasta el año 2008 a partir de ese año comienza a crecer nuevamente 
la proporción de novillos de dentición completa. En el año 2011 los novillos 
jóvenes (dentición incompleta) constituyeron un 65 % de la faena total de la 
categoría cuando en el 2008 habían alcanzado el 73 %.  La tasa de extracción 
media en cabezas en el período 2010/2011 fue de un 21 %, similar al promedio 
en los últimos 5 años (21,3 %), y levemente por encima del promedio en los 
últimos 10 años (19 %). Con respecto al precio de terneros y novillos en pie 
para faena tuvieron un incremento en más de 40 %.  
 
La cría vacuna en el Uruguay se destaca por su importancia económica y 
social. La superficie dedicada a la cría involucra un 49 % de los 14.7 millones 
de hás de la superficie total ganadera. La mayoría de las explotaciones 
agropecuarias se orientan de manera especializada a la cría (53 %) (DIEA 
2012). El valor de su principal producto, los terneros, supera los 200 millones 
por año, según DIEA 2010 el valor fue de más de 750 millones de dólares.  
 
La cría se desarrolla principalmente sobre campo natural. Esto hace que el 
sistema de producción este muy influenciado por las fluctuaciones climáticas 
las que repercuten directamente sobre la producción de pasturas nativas, y por 
ende en el aporte de nutrientes a la vaca. Esto se ve reflejado en un pobre 
estado nutricional de las vacas al parto e inicio del entore, determinando un 
largo período de anestro posparto: 92 días en promedio en vacas adultas y 
mayores a 120 días en vacas primíparas (Quintans y col., 2004, Quintans y 
Vázquez, 2002) y una baja probabilidad de preñez (Orcasberro, 1991). Es así 
que, durante las últimas tres décadas, la tasa de destete (terneros destetados / 
vaca entorada) del rodeo nacional se ha mantenido en 64 % (DIEA, 2012). La 
estructura productiva de carne debe acortar sus ciclos y aumentar la eficiencia 
para lograr una mayor extracción de animales. Un punto crítico para estos 
cambios es la eficiencia reproductiva de los rodeos, la cual está limitando las 
posibilidades de extracción. El efecto del amamantamiento seria otro factor 
importante que influye en el largo anestro posparto. 
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2) Bases endocrinas del anestro y la ciclicidad posparto: efectos del 
balance energético y el amamantamiento 
 

El anestro posparto está referido al intervalo entre el parto y el primer estro 
significa ausencia de comportamiento estral, sin embargo puede darse que 
exista actividad ovárica sin manifestación del celo (ovulaciones silenciosas) 
durante el mismo (Short y col., 1990). El desarrollo folicular se continúa luego 
del parto, durante este período la hormona folículo estimulante (FSH) necesaria 
para el crecimiento folicular, no es limitante. A partir de los 4 días posparto ya 
se observan aumentos de FSH (Schallenberger, 1985), iniciando la emergencia 
de la primera onda folicular, que junto con un patrón de pulsatilidad de 
secreción de LH que si está caracterizado por su alta frecuencia y baja 
amplitud estimula el desarrollo del primer folículo dominante. Sin embargo para 
que la ovulación tenga lugar, el folículo dominante debe estar expuesto a la 
correcta frecuencia de pulsos de LH (Roche y col., 1992). La inadecuada 
frecuencia de pulsos de LH resulta a nivel del ovario en una baja producción de 
andrógenos por las células tecales y consecuente las células de la granulosa 
producen una baja cantidad de estrógenos.  Al no alcanzar los estrógenos los 
niveles críticos que desencadenan el pico preovulatorio de LH, el folículo 
dominante comienza a regresar, dando lugar al crecimiento de una nueva onda 
folicular (Bo y Caccia, 2002). La ovulación del folículo dominante ocurrirá 
cuando este es expuesto a una adecuada frecuencia de pulsos de LH (un 
pulso/hora) (Schallenberger, 1985; Duffy y col., 2000). Con esta alta frecuencia 
de LH se estimula una máxima producción de estradiol, que por 
retroalimentación positiva sobre el hipotálamo desencadena el pico 
preovulatorio de LH y FSH (Bo y Caccia, 2002). 

La frecuencia de pulsos de LH puede estar afectada por el balance de energía, 
la condición corporal, el estímulo de succión y presencia de un ternero propio o 
extraño (Crowe y col., 1993). El balance de energía es una relación entre la 
energía ingerida y la energía  requerida para las funciones fisiológicas (Butler y 
Smith 1989). En vacas de carne a pesar de tener una relativa baja producción 
de leche (<8 litros /d), existe un período de balance energético negativo (BEN) 
relacionado con un consumo insuficiente de energía para satisfacer las 
demandas de la lactación, situación muy común en las condiciones de 
producción de la cría vacuna en el Uruguay.  
 
En períodos de BEN posparto el ciclo estral no comienza, debido a la prioridad 
de la lactación y reservas básicas (Short y col., 1990). Al inicio de la lactancia el 
flujo de nutrientes esta direccionado hacia la glándula mamaria, sobre la base 
de una reorganización hormonal que cambia las rutas metabólicas para 
mantener las nuevas prioridades fisiológicas, a expensas de otras funciones 
(Bauman y Curie, 1980). Esta reorganización metabólica depende del eje 
somatotrófico: hormona del crecimiento (GH), IGF-I y de la insulina. Después 
del parto la GH se encuentra aumentada, la cual estimula la gluconeogénesis, y 
aumenta la lipólisis. Como resultado se eleva la concentración sanguínea de 
AGNE, los cuales serán oxidados en el hígado pudiendo formar BHB o pueden 
ser incorporados directamente a la grasa de la leche o para ser utilizados por 
los tejidos periféricos.  
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A pesar de las bajas concentraciones de insulina esta ejerce un efecto 
lipogénico en la glándula mamaria, favoreciendo la captación de aminoácidos y 
de glucosa (Cirio y Tebot, 2004). Como respuesta más común para cubrir el 
déficit energético, mediante procesos de lipólisis y de degradación proteica se 
experimenta pérdida de CC (Bauman y Curie, 1980; Houghton y col., 1990; 
Sinclair y col., 2002). El déficit de energía es registrado por los núcleos 
nerviosos y la actividad de liberación de GnRH es bloqueada para permitir una 
distribución mejor de la escasa energía que posee el animal (River y Rivest 
1991). La transición de un BEN a uno positivo está asociada al incremento en 
la frecuencia de pulsos de LH, lo cual sugiere que la secreción pulsátil de LH 
puede ser inhibida hasta tanto no se alcance el valor más bajo de balance 
energético, denominado como “nadir” (Canfield y Butler 1991). El tiempo 
transcurrido entre el parto y el restablecimiento del balance energético positivo 
se afecta por la cantidad de reservas de tejido graso y la eficiencia con la cual 
se movilizan. Las vacas con mejor CC reanudan más temprano el ciclo estral 
posparto (Bishop y col., 1994). 
 
Por otro lado, el amamantamiento es un factor inhibitorio en el retorno de la 
actividad ovárica posparto (Short y col., 1990; Williams, 1990). El 
amamantamiento y/o vinculo materno-filial retarda el reinicio de la actividad 
cíclica al retrasar la liberación de GnRH y consecuentemente la de LH. El 
vínculo materno-filial, o sensaciones olfatorias y visuales hacia el ternero propio 
inducen a la liberación de péptidos opioides endógenos los cuales actuarían 
directamente sobre las neuronas liberadoras de GnRH (Yavas y Walton, 2000) 
 
 
 

3) Indicadores del balance energético y sus efectos sobre el eje 
reproductivo 

 
Varios autores han implicado determinadas señales metabólicas como 
componentes específicos en el control reproductivo (Hoffman y col., 1996; 
Stagg y col., 1998; Sinclair y col., 2002; Wettemann y col., 2003; Flores y col., 
2008). Estas señales son -entre otras- las hormonas como la insulina, IGF-I y 
metabolitos sanguíneos como el AGNE, BHB, colesterol, urea. Estas indican al 
eje hipotálamo-hipófisis que se ha alcanzado un equilibrio en el balance 
energético para que este inicie la secreción de GnRH y por ende se restablezca 
la actividad reproductiva. Las hormonas metabólicas pueden ejercer un efecto 
directo sobre el ovario y podría mediar los efectos de la ingesta de nutrientes 
sobre la función reproductora (Wettemann y Bossis, 2000). Adecuadas 
reservas de energía corporal y suficientes concentraciones en plasma de 
señales metabólicas son prerrequisitos para la ovulación en vacas posparto. Si 
las reservas de grasas y el consumo de nutrientes no son los adecuados, la 
movilización grasa puede alterar las concentraciones plasmáticas de insulina y 
de IGF-I (Wettemann y col., 2003). Los cambios en la concentración en 
términos de aumentos en la insulina, IGF-I, glucosa y disminución AGNE en 
sangre, serían indicadores de energía disponible que afectarían la secreción de 
LH en el corto o largo plazo (Bossis y col., 2000).  
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El IGF-I es un péptido de 70 aminoácidos, con estructura y función similar a la 
insulina. El sistema IGF está compuesto por IGF-I, IGF-II, sus receptores y 
proteínas ligantes. Varios órganos lo sintetizan pero el principal es el hígado, a 
través de la unión de la GH a receptores (rGH) induciendo la síntesis de IGF-I.  
El IGF-I juega un papel importante en la foliculogénesis, en la esteroidogénesis 
ovárica y en la función del cuerpo lúteo, así como también modula la función 
del hipotálamo e hipófisis (Zulú y col., 2002). A nivel ovárico posee efectos 
directos estimulando la mitogénesis en las células de la granulosa, la 
producción de progesterona por las células luteales, y la producción de 
andrógenos por las células tecales (Spicer y Echtermikamp, 1995). A nivel 
hipotálamo-hipófisis posee acción sobre la secreción de FSH y LH e 
incrementa la sensibilidad a estas hormonas en las células foliculares (Zulú y 
col., 2002).  
 
La insulina es una proteína que consta de dos cadenas (cadena A: 21 
aminoácidos y cadena B: 30 aminoácidos), unidas por dos enlaces disulfuro. Es 
una hormona anabólica, la cual promueve la glucogenogénesis e inhibe la 
glucogenólisis, estimula la glucólisis, favorece la síntesis de triglicéridos y 
proteínas. Juega un papel central en el control homeostático del metabolismo 
energético (Chilliard, 1999). Es sintetizada en las células de β de los islotes de 
Langerhans del páncreas, bajo la influencia del estímulo en la ingesta de 
proteínas, glucosa y su paso a la sangre a partir de los alimentos digeridos. El 
sitio de acción principal es en el hígado, músculo y tejido adiposo, promoviendo 
así la conversión intracelular de glucosa, carbohidratos, aminoácidos a sus 
formas de almacenamiento (es decir glucógeno, triglicéridos y proteínas). Hay 
receptores para la insulina en el hipotálamo, la glándula pituitaria (Lesniak y 
col., 1988) y ovario (Poretsky y Klain, 1987). Tiene función estimuladora de la 
liberación de GnRH a nivel del eje hipotálamo-hipófisis. El hipotálamo expresa 
un transportador de glucosa dependiente de insulina (Livingstone y col., 1995), 
esto le permite al hipotálamo responder a las crecientes concentración de 
glucosa en sangre. A nivel del ovario, al igual que la IGF-I, estimula la 
proliferación y la esteroidogénesis a nivel de las células de la teca y de la 
granulosa (Spicer y Echtermikamp 1995; Wettemann y Bossis 2000).  
 
En cuanto a los metabolitos, el colesterol es el esterol más abundante en los 
tejidos animales. El hígado es el lugar principal de la síntesis del colesterol, a 
partir del acetil-CoA. Tiene varias funciones: formar parte de las membranas 
plasmáticas, precursor de la vitamina D, de las hormonas sexuales 
(progesterona, estrógenos y andrógenos), las hormonas corticoesteroidales 
(cortisol y aldosterona), y de las sales biliares. La totalidad de los lípidos en 
plasma se encuentran asociados con proteínas formando complejos 
lipoproteicos que aseguran su transporte, que son captados por el tejido 
ovárico y otros tejidos extrahepáticos  (Grummer y Carroll, 1988).  
 
El BHB es un derivado hidrosoluble de los ácidos grasos, principal cuerpo 
cetónico circulante. Se produce en el hígado y en la pared del rumen (a partir 
del acido butírico durante su absorción). Cumple función como substrato 
energético para los tejidos (cerebro, corazón y músculos) y además como 

http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_plasmática
http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_plasmática
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_D
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormona_sexual
http://es.wikipedia.org/wiki/Progesterona
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrógeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Cortisol
http://es.wikipedia.org/wiki/Aldosterona
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precursores para la síntesis de ácidos grasos en la glándula mamaria. El 
principal regulador de la cetogénesis es la disponibilidad de AGNE. Los AGNE 
ingresan al hígado y son oxidados produciendo grandes cantidades de acetil-
CoA, la utilización de este con fines energéticos en el ciclo de krebs está 
comprometida, debido a la derivación del oxalacetato hacia la neoglucogénesis 
para atender los altos requerimientos en glucosa asociados a la producción de 
leche (lactosa y energía). El resto de acetil-CoA es destinado a la producción 
de cuerpos cetónicos.                    

La urea es un producto de desecho del metabolismo del nitrógeno, el cual 
revela  información acerca de la actividad metabólica proteica del animal. La 
concentración está en relación directa con el aporte proteico de la ración y la 
relación energía/proteína a nivel del rumen (Wittwer, 1996). Un 60 a 80 % de la 
proteína es transformada en amoníaco en el rumen. En el hígado el amoníaco 
es transformado en urea, la cual se excreta una parte por vía renal, la otra 
fracción vuelve al rumen. La disminución de la ingesta de energía influye 
inversamente en la concentración de amonio ruminal producto de una 
reducción de la síntesis proteica microbiana, elevando la concentración de urea 
sanguínea (Wittwer, 1996). 

 
4) Tecnologías de manejo para acortar el anestro posparto 
 
4.1) Manejo de las reservas energéticas en la vaca 
 
Las reservas corporales de la vaca pueden ser evaluadas a través de la CC 
(Dunn y Moss, 1992). La escala de CC se basa en la apreciación visual del 
animal; una escala muy utilizada es la de Vizcarra y col., (1986), tiene 8 puntos 
en la que 1 corresponde a la vaca muy flaca y 8 al extremo opuesto. Hay tres 
momentos claves en el año para clasificar los vientres según su estado 
corporal para proporcionarles alimentación a los animales en función del 
mismo. Antes de entrar al invierno (CC=6), 2 meses antes del parto (CC=4) e 
inmediatamente en el posparto lo antes posible del momento del entore (CC= 5 
y 6). En caso de primíparas la CC debe ser entre 0,5 y 1 más que en las vacas 
multíparas (Orcasberro, 1991). 
 
La CC de las vacas primíparas en el parto influye en la respuesta a la ingesta 
de nutrientes posparto (Spitzer y col., 1995). Las vacas que llegan al parto con 
buena CC, aún perdiendo peso en el período inmediato al parto y se las 
somete a flushing antes y durante el entore logran igual eficiencia reproductiva 
que aquellas vacas que siempre se mantuvieron en ganancia de peso desde el 
parto (Warner y Spitzer, 1983). Las reservas de energía al parto son el factor 
con mayor efecto sobre la tasa de preñez (Richards y col., 1986; Wetteman y 
col., 2003).  La probabilidad de preñez aumenta con la condición corporal al 
parto, y es mayor en vacas  que ganan peso durante el posparto (Soca y col., 
2005). Según Randel, (1990) la CC al parto interactúa con la disponibilidad de 
nutrientes en la dieta para influir en el rendimiento reproductivo. 
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La nutrición preparto (reservas corporal al parto) es más importante que la 
nutrición posparto en la determinación de la longitud de anestro posparto (Dunn 
y Kaltenbach, 1980). La ingesta inadecuada de nutrientes antes (Bellows y col., 
1982) o después del parto (Grimard y col., 1995) tiene efectos negativos en 
primíparas. Las vacas primíparas presentan una demanda adicional debido a 
los requerimientos de crecimiento que presentan, ocasionando superiores 
pérdidas de CC. 
Las reservas corporales de energía pueden influir en las concentraciones de 
sustratos de energía y hormonas metabólicas en la sangre del ganado 

(Wettemann y col., 2003). Estos podrían mediar los efectos de la ingesta de 
nutrientes en la función reproductiva (Wettemann y Bossis, 2000). Lalman y 
col., (2007) reportaron un incremento lineal en la concentración de insulina 
cuando aumentaba el nivel de energía en la dieta. Además estos reportaron 
que las concentraciones de IGF-I e insulina se asociaron positivamente con el 
cambio en la puntuación de la CC.  
 
Vizcarra y col., (1998) estudiaron el efecto de la CC al parto y el aumento de 
peso sobre las concentraciones de insulina, en vacas primíparas con CC al 
parto 4, 5 y 6 con planos medios o altos de nutrición desde el parto al entore. 
Estos autores reportaron una interacción entre los niveles de nutrición pre y 
posparto al observar un aumento lineal en las concentraciones de insulina, a 
medida que se incrementaba la CC al parto en vacas con dieta medias, no 
detectándose relación en las vacas con altos planos de nutrición. En este 
sentido Ciccioli y col., (2003) reportaron efecto de la CC al parto en las 
concentración de insulina cuando se midió 7 semanas antes de la aparición del 
estro (mayor concentración CC 5 vs CC 4).  
 
 
4.2 Suplementación  
 
La suplementación energética de corta duración denominada flushing ha sido 
identificada como benéfica en la producción ovina. Existen evidencias que el 
consumo de energía por cortos períodos de tiempo (5 días) mejora el desarrollo 
folicular en ovejas de CC 1,8 ± 0,1 (escala 1-5) (Viñoles y col., 2003). En 
bovinos la suplementación es utilizada para adelantar la edad al primer 
servicio, para acortar la duración del anestro posparto cuando se usan 
suplementos antes o después de la parición. En vacas con ternero al pie se 
presenta como una tecnología con alto impacto en obtener mejora en el 
porcentaje de preñez total, pero sobre todo en concentrar la preñez en las 
etapas más tempranas del entore, permitiendo acomodar las fechas del entore 
en el rodeo. Además es una tecnología que no presenta grandes costos, ni 
tiempos disponibles (Viñoles y col., 2009). 
 
Muchos estudios han propuesto señales metabólicas que se ven afectadas por 
alteraciones en el metabolismo energético (Chilliard y col., 1998). En un trabajo 
realizado por Lake y col., (2006) reportaron que la suplementación con un alto 
contenido de lípidos afectaron la concentración de insulina en comparación con 
los animales control (bajo contenido lípidos). En el mencionado trabajo fueron 
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utilizadas vacas multíparas (Angus x Gelbviech), las cuales presentaban CC al 
parto 4 y 6. Los animales con mejor CC al parto presentaban mayores 
concentraciones de IGF-I. Además, la concentración de BHB fue mayor en los 
animales del grupo control. Los lípidos en la dieta pueden actuar como 
nutracéuticos (Williams y Stanko, 1999) mediante la partición de nutrientes para 
el uso de energía de un proceso metabólico a otro (Hess y col., 2005). 
 
Ciccioli y col., (2003) reportaron que la nutrición posparto durante los primeros 
70 días posparto influyó en las concentraciones de IGF-I e insulina: las vacas 
suplementadas (maíz rolado, pellets de alfalfa molido, cascarilla de algodón y 
melaza de caña) presentaron mayor concentración con respecto a las vacas 
control. Además la nutrición posparto afectó la concentración de IGF-I cuando 
se midió 7 semanas antes de la presentación del estro, siendo mayor en las 
vacas suplementadas con una CC al parto 5. Rubio y col., (2005) evaluaron el 
efecto de la suplementación a los 72 ± 2 días y 56 ± 9 días, encontrando efecto 
positivo de ella sobre las concentraciones de IGF-I e insulina.   
 
A nivel nacional Astessiano y col., (2008) reportaron que el incremento en el 
plano nutricional (campo nativo mejorado con lotus rincón) previo al entore (48 
± 10 días posparto) durante 23 días en vacas primíparas Angus x Hereford (CC 
al parto 3,6 ± 0,04) no mejoró la respuesta reproductiva pero modificó el perfil 
metabólico/endocrino de acuerdo con una mayor repartición de nutrientes y 
energía para la producción de leche. La suplementación de medio o largo plazo 
en los sistemas de producción de ganado en nuestro país no resulta una 
práctica justificable desde el punto de vista económico (Soca y col., 2007).  
 
Los antecedentes experimentales revelan que cambios de corto plazo en los 
niveles de alimentación afectan positivamente la reproducción. Se plantearon 
experimentos de destete temporario y cambios en el plano de alimentación por 
20 días en vacas primíparas con CC subóptima (3,2-3,75; Vizcarra y col., 
1986). Los tratamientos nutricionales consistieron en pasturas mejoradas o 
afrechillo de arroz y se suplementó antes del entore (Soca y col., 2002; Carrere 
y col., 2005; Soca y col., 2005) o en los primeros 20 días del mismo (Do 
Carmo, 2006; Claramunt, 2007), antes, durante o posterior al manejo del 
amamantamiento correspondiente. El flushing incrementó el porcentaje de 
preñez en los primeros 30 días de entore y la preñez total, independientemente 
del tipo de suplementación o el momento en que fue realizada.  
La suplementación de corta duración mejora el crecimiento folicular y la función 
luteínica, mejorando la tasa de preñez (Khireddine y col., 1998). 
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4.3)  Control de amamantamiento 
 
 
El amamantamiento puede ser suprimido en forma temporaria, destetando al 
ternero durante 24 a 144 hs o por medio de la colocación de la tablilla nasal al 
ternero durante un período de 10-14 días permaneciendo al pie de la madre. 
En forma definitiva, donde el ternero puede ser destetado de forma precoz a los 
2-3 meses. El destete y la interrupción de la relación vaca-ternero reducen la 
producción de leche mejorando el ambiente endocrino metabólico.  
 
Quintans y col., (2010) observaron en vacas multíparas a las cuales se les 
aplicó destete temporario con tablilla durante 14 días una reducción en la 
producción de leche respecto a las vacas sin restricción del amamantamiento. 
Al reducir la producción de leche se reducen también los requerimientos de 
mantenimiento mejorando el estado nutricional de la vaca. El destete con 
separación física vaca-ternero por períodos cortos 4 a 6 días aumentó el 
número de vacas con folículos mayores a 10 mm y el tamaño del folículo 
mayor, comparado con el destete temporario con tablilla por 12 días (Do 
Carmo, 2006). En este sentido se requieren períodos de restricción del 
amamantamiento con una duración superior de 6 días para conseguir la 
ovulación en vacas con condición corporal baja (Quintans y col., 2004), 
especialmente en el caso de vacas primíparas (Quintans y col., 2009). 
 
Stagg y col., (1998) reportaron que la eliminación del efecto del 
amamantamiento en vacas Hereford x Angus resultó en un rápido aumento en 
la frecuencia de pulsos de LH, luego de 4 días de haber interrumpido el vínculo 
materno-filial, acortándose el intervalo parto ovulación con respecto a las vacas 
con amamantamiento ad libitum. A los 5 días de iniciado los tratamientos 
(amamantamiento 1 vez al día con el ternero cerca y/o ternero lejos), las 
concentraciones de IGF-I se incrementaron, y tuvieron un aumento lineal hasta 
el día de la ovulación. Los animales con amamantamiento ad libitum tuvieron 
menor concentración de IGF-I con respecto a las vacas en que se restringió el 
amamantamiento. El intervalo posparto fue menor en las vacas en que se 
restringió el amamantamiento y con el ternero lejos respecto a las vacas con el 
ternero cerca.  
 
Álvarez y col., (2009) encontraron que las concentraciones de IGF-I, colesterol 
y el intervalo parto ovulación no fueron diferentes entre los tratamientos de 
restricción del amamantamiento (permitiendo amamantar 1 vez al día y 2 veces 
al día). Pero el tipo de acceso del ternero afectó la concentración plasmática de 
BHB, siendo inferior en las vacas a las que se les aplicó el control de 
amamantamiento 1 vez al día respecto a las vacas con amamantamiento 2 
veces al día.  
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Finalmente, varios trabajos nacionales evaluaron el efecto del destete 
temporario y la suplementación y su efecto con la CC. La CC mejoró cuando la 
suplementación, o el acceso a mejor pastura ocurrió antes (Soca y col., 2002, 
Carrere y col., 2005) o durante el destete temporario (Soca y col., 2005), pero 
el suplemento no mejoró la CC cuando fue suministrado después del destete 
temporario (Do Carmo, 2006). El destete mejora el balance energético y se 
expresaría posteriormente en un aumento en la CC. El destete provocó un 
incremento superior de CC que la suplementación (Soca y col., 2005). La 
energía aportada por la suplementación no sería destinada a recuperar CC, 
sino a favorecer el eje reproductivo. A pesar de la información citada, no se ha 
reportado cuales son las señales endocrino-metabólicas asociadas a la 
condición corporal al parto y a tratamientos de destete diferenciales 
(aislamiento total del par vaca / ternero vs destete con tablilla al pie de la 
madre) y suplementación energética de corta duración. 
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HIPÓTESIS 

 

La CC al parto interacciona con tecnologías de corto plazo como ser el tipo de 
destete temporario y Flushing, afectando el ambiente endocrino-metabólico y la 
respuesta reproductiva.  
 

 

OBJETIVOS 

Generales:  

Contribuir al conocimiento de los mecanismos biológicos por los cuales el tipo 
de destete temporario y el Flushing interaccionando con la CC al parto afectan 
la CC, las concentraciones de metabolitos, hormonas y el reinicio a la ciclicidad 
ovárica posparto.  

 

Específicos: 

Determinar las concentraciones de metabolitos (colesterol, BHB y urea) y 
hormonas (insulina e IGF-I) en vacas primíparas sometidas a distintos tipos de 
destete (destete con y sin separación) y a Flushing o no. 
 
Determinar la duración del anestro posparto y relacionarlo con el tipo de 

destete temporario, Flushing y la CC al parto y asociarlo con los perfiles 

endocrino-metabólicos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Animales y Diseño experimental 

Se utilizaron 56 vacas de la raza Hereford, de primera cría, pertenecientes a la 
estación experimental de San Antonio de la Facultad de Agronomía, en Salto 

(año 2005). Las vacas presentaban al parto una CC de 3,74 ± 0,4 (escala visual 

1-8, Vizcarra y col., 1998) y fueron asignadas al azar de acuerdo a la CC al 
parto en un arreglo factorial (2x2) de tipo de destete y flushing. Las vacas se 
clasificaron según la CC al parto, en moderada (≥ 4; n=27) y baja (≤ 3,5; n=29).  
Al comienzo del tratamiento todas las vacas estaban en anestro comprobado a 
partir de las concentraciones de progesterona en sangre (día 0 = inicio del 
experimento) correspondiendo a los 45-65 días posparto. 

 

Tratamientos  

A los 45-65 días posparto se realizó el destete dónde las vacas fueron 
asignadas a dos grupos: a) Destete temporario con la aplicación de las tablillas 
nasal (TN) a los terneros durante 12 días sin separación del ternero o b) 
Destete temporario con separación, que comprendió la completa separación 
del ternero (a más de 5000 m de distancia) de la vaca durante 5 días y luego la 
aplicación de la tablilla durante 7 días al reunirse vacas con terneros (S+TN). 
Durante los días de separación completa los terneros no tuvieron contacto 
visual ni auditivo con sus madres. 

Al finalizar el destete (57-77 días posparto) las vacas fueron asignadas al 
tratamiento nutricional que consistió en : a) Grupo con flushing (F) en el cual se 
ofreció 2 kg / vaca / día (como base fresca) de Afrechillo de arroz entero (86,5 
% materia seca; 13,5 % proteína cruda; 44 % fibra detergente neutro ; 13,5 % 
extracto etéreo) durante 22 días (desde el día 12 al 34 del experimento) o b) 
Grupo que no recibió flushing (control). Durante el tratamiento nutricional, 
ambos grupos de vacas pastorearon potreros diferentes con la misma base 
forrajera en campo natural y el suplemento se ofreció en alimentadores con 
separaciones individuales cada 100 cm. El entore comenzó el mismo día en 
que comenzó el tratamiento nutricional, se utilizaron dos toros con fertilidad 
probada que permanecieron con las vacas durante 83 días. 
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Post flushing
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Figura 1. Representación esquemática del ensayo. Las flechas indican los 
momentos en los que se realizó la toma de muestras de sangre para la 
determinación hormonal o metabólica. 

 

En la Figura 1, se esquematiza la secuencia en la que ocurrieron los 
tratamientos y fueron tomadas las muestras de sangre. Se tomo como día 0 el 
comienzo del tratamiento de destete. Finalizado el mismo comenzó el flushing y 
el entore. Se extrajeron 6 muestras de sangre en todos los animales 
correspondientes a los días 0 (inicio del destete), 5, 15, 30, 35 y 50. 

 

Determinaciones en los animales 

La CC de las vacas (escala visual 1-8; Vizcarra et al., 1986) fue determinada 
cada 20 días por un observador entrenado.  

Las muestras de sangre fueron colectadas con tubos al vacío, conteniendo 
heparina como anticoagulante, refrigeradas a 5°C y luego centrifugadas (2000 
X g, 15 min) dentro de las 2 horas pos muestreo y el plasma fue almacenado a 
– 20°C hasta su análisis en el Laboratorio de técnicas nucleares (LTN), 
Facultad de Veterinaria, Montevideo.  

Las concentraciones de BHB, urea y colesterol se determinaron mediante 
espectrofotometría en un equipo VITALAB Spectra. El coeficiente de variación 
(CV) intra ensayo para el BHB  fue 7 %, urea 5 % y colesterol 6 %. 

La concentración de insulina se determinó por medio de IRMA ensayo 
inmunoradiométrico utilizando un Kit comercial (Diasource lmmuno Assays S.A, 
Nivelles, Bélgica). La sensibilidad del ensayo fue 2.4 µUI/mL, los CV intra 
ensayo para control 1 (26 µUI/mL) y control 2 (59 µUI/mL) fueron 7 % y 4 % 
respectivamente y los inter ensayo 7 % y 6 % respectivamente. La  
concentración de IGF-I se determinó utilizando un Kit comercial (IGF-I-RIACT 
CisBio International, GIF-SUR-YVETTE CEDEX, France). La sensibilidad del 
ensayo fue 0,6 ng/mL, los CV intra ensayo para control 1 (38 ng/mL) y control 2 
(545 ng/mL) fueron 8 % y 13 % respectivamente y los inter ensayo 10 % y 14 % 
respectivamente. 

La concentración de progesterona fue analizada anteriormente a este trabajo 
de tesis y se determinó por radioinmunoensayo (RIA) en fase sólida directa 
utilizando un kit comercial (Diagnostic Product Co., Los Angeles, CA, EE.UU.). 
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La sensibilidad del ensayo fue de 0,1 ng / mL. El CV intra ensayo para los 
controles bajo (0,8 ng / mL), medio (2,2 ng / mL) y alto (8 ng / mL) fue  de 6,6; 
6,4 y 6,3 %, respectivamente. Los CV inter ensayo de los mismos controles 
fueron 9,8; 6,4 y 6,1 %, respectivamente.  

El anestro posparto se definió como el intervalo entre el parto y el día de la 
primera de las dos muestras de sangre semanales consecutivas con 
progesterona ≥ 1 ng / mL.  

 

Análisis estadístico  

Todos los datos se analizaron en un diseño completamente al azar utilizando el 
programa estadístico Statistical Analisis System (SAS 9.0V. SAS Institute Inc., 
Cary, NC).  La evolución de la CC y el perfil endocrino-metabólico se analizaron 
en base a un modelo de medidas repetidas utilizando el procedimiento MIXED, 
que incluyó el efecto de la CC al parto, tipo de destete, flushing, días y las 
interacciones como efectos fijos (MIXED PROC; SAS Institute 
INC.,Cary,NC,USA). Se utilizó la estructura de covarianza autoregresiva de 
orden 1 y los grados de libertad fueron ajustados por el método de Kenward-
Rogers. Para analizar las diferencias entre los grupos (P < 0,05) se utilizó el 
test de Tukey-Kramer. Una tendencia se consideró cuando P < 0,1 y P > 0,05. 
El efecto de la CC al parto, tipo de destete, flushing sobre el anestro posparto 
se analizó mediante modelos lineales en base a PROC GLM. 
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RESULTADOS 

 

1) Condición corporal 

La evolución de la CC se vio afectada por la CC al parto (CCP) y días (tabla 1). 
Las vacas con CCP moderada presentaron una mayor CC que se mantuvo 
mayor a las de CCP baja en todo el período de estudio (figura 2), promediando  
valores de 3,8 ± 0,09 y 3,5 ± 0,08 para CCP moderada y baja respectivamente. 
En la figura 2 se registró un leve aumento en la CC en ambos grupos.  

 

Tabla 1. Test F de los efectos fijos incluidos en el modelo para CC en vacas de carne primíparas 

en condiciones de pastoreo.  

Variables TD F CCP días CCP*días

CC 0,62 0,68 < 0,01 < 0,01 0,15

 
Los efectos fijos fueron el tipo de destete (TD), flushing (F), CC al parto (CCP), días e 

interacciones entre ellos. 
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Figura 2. Evolución de la CC durante y después del tratamiento de destete y 

flushing, en vacas con CCP moderada (≥ 4; n=27) y CCP baja (≤ 3,5; n=29).  
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2) Concentración de metabolitos y hormonas  

 
Las concentraciones de BHB y urea fueron afectadas por los días (tabla 2), 
encontrándose valores promedios de BHB de 0,28 ± 0,15 mmol/L y urea 3,75 ± 
1,16 mmol/L. Si bien no hubo efecto del TD, las concentraciones de BHB 
disminuyeron a los 5 días de iniciado el destete en ambos grupos (figura 3 A). 
Al día 15 (3 días después de finalizado el destete), las concentraciones de BHB 
aumentaron en ambos grupos y se mantuvieron constantes hasta el final del 
ensayo, sin diferencias entre los grupos. Las concentraciones de urea 
disminuyeron a los 5 días de iniciado el destete (figura 3 B), luego se 
mantuvieron constantes.  
 

Tabla 2. Test F de los efectos fijos incluidos en el modelo para metabolitos y 

hormonas en vacas de carne primíparas en condiciones de pastoreo.  

 

Variables F TD CCP días CCP*días F*días CCP*F*días 

BHB 0,51 0,62 0,95 0,005 0,22 ------- 0,62 

Urea 0,48 0,22 0,75 0,0001 0,22 ------- 0,24 

Colesterol 0,27 0,92 0,07 < 0,01 0,94 < 0,01 0,93 

Insulina 0,28 0,71 < 0,01 < 0,01 0,03 0,12 0,04 

IGF-I 0,07 0,96 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,62 < 0,01 

 

 

Los efectos fijos fueron el flushing (F), tipo de destete (TD), CC al parto (CCP), días e 

interacciones.  
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Figura  3. Concentración de BHB (A) y urea (B) durante y después del 

tratamiento de destete y flushing en vacas con CCP moderada (≥ 4; n=27) y 

CCP baja (≤ 3,5; n=29).  

Las concentraciones de colesterol fueron afectadas por los días y la interacción 
F*días (tabla 2). Las vacas de CCP baja tendieron a presentar mayores 
concentraciones de colesterol que las de CCP moderada (4,33 ± 0,79 mM vs 
4,01 ± 0,73 mM). Independientemente de la CCP, se observó un aumento en 
las concentraciones de colesterol durante el flushing (día 30) (figura 4 A y B), 
disminuyendo después de finalizado el mismo. No se observaron diferencias en 
las concentraciones de colesterol entre los grupos control y flushing después 
de terminado el flushing.  

 

Las concentraciones de las hormonas fueron afectadas por la CCP, días e 
interacción CCP*días y CCP*F*días (tabla 2). Las vacas con CCP moderada 
presentaron mayor concentración de insulina que vacas CCP baja (10,7 ± 1,2 
vs 7,8 ± 1,1 µlU/mL respectivamente). Durante el flushing las concentraciones 
de insulina aumentaron en vacas CCP moderada (día 30), pero esto no se 
observó en las vacas con CCP baja y suplementadas. Después de finalizado el 
flushing, la concentraciones de insulina en las vacas suplementadas con CCP 
moderada disminuyeron (Figura 4 D).   
 
Las concentraciones de IGF-I presentaron un aumento de 2,5 veces a los 5 
días de iniciado el destete, no importando el TD (figura 4 E y F), siendo las 
vacas CCP moderada las que presentaron mayor concentración de IGF-I (70,4 
± 7,5 ng/mL vs 46,4 ± 6,9 ng/mL para CCP moderada y baja respectivamente).  
Además se observó un aumento en la concentración de IGF-I luego del flushing 
en las vacas con CCP moderada, pero no en las de CCP baja (figura 4 F). Las 
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vacas sometidas a F tendieron a presentar mayor concentración de IGF-I 
respecto a vacas control (63,4 ± 7,1 ng/mL vs 52,1 ± 7,3 ng/mL). El aumento en 
las concentraciones de IGF-I se observó posterior al aumento en las 
concentraciones de insulina en vacas CCP moderada sometidas a flushing. 
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Figura 4. Concentración colesterol (A y B), insulina (C y D) y el IGF-I (E y F) 

durante y después del tratamiento de destete y flushing para vacas con CCP 

moderada (≥ 4; n=27) o CCP baja (≤ 3,5; n=29). 
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3)   Reinicio de la ciclicidad ovárica posparto  

 

 

La duración del anestro posparto se vio afectada por el TD y la CCP (tabla 3). 

Se observó un anestro posparto más corto en vacas S+TN respecto a las 

vacas TN y en vacas CCP moderada en comparación a vacas CCP baja (tabla 

3). No se encontró efecto del F (tabla 3).  

 

 

Tabla 3. Efecto del tipo de destete, flushing y CCP en la duración del anestro 

posparto en vacas de carne primíparas. 
 

 

s.e s.e s.e TD F CCP

TN S + TN F Control Baja Moderada

APP (días) 115 97 5,0 106 106 4,0 119 94 3,0 0,01 0,87 0,01

TD F CCP

Significancia  efectosEfectos 

 

 

APP: anestro posparto. 

TD: tipo de destete. 

S + TN: separación ternero durante 5 días y posterior tablilla nasal durante 7 días. 

TN: tablilla nasal durante 12 días al pie de la madre.  

F: Flushing. 

s.e: estimación estándar de error. 
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DISCUSIÓN 

El leve aumento de la CC durante el experimento en vacas CCP moderada y 
baja podría deberse a una mejora en el consumo y/o disponibilidad de forraje. 
La mejor CC en vacas con CCP moderada, podría explicarse por un uso más 
eficiente de la energía consumida en comparación a las de CCP baja. El tipo de 
destete y el flushing no afectaron la CC. De forma consistente, Do Carmo, 
(2006) y Quintans y col., (2010) no encontraron efecto del tipo de destete sobre 
la CC para vacas primíparas (destete temporario durante 12 días con y sin 
separación) y multíparas (destete temporario durante 14 días con y sin 
separación del ternero) respectivamente. Concordando con los hallazgos del 
presente trabajo Do Carmo, (2006) no encontró efecto en la CC cuando se 
suplementó con afrechillo de arroz (2 Kg / vaca / día), argumentando que la 
cantidad de energía proporcionada por el suplemento, sumado al nivel de 
demanda de las funciones a cubrir, no permitiría la diferenciación en la CC.  

Las concentraciones de BHB fueron afectadas por los días, manteniéndose 
dentro de los rangos de referencia para la especie (0,12 - 0,60 mmol / L, 
Wittwer, 2000). El BHB es un cuerpo cetónico que puede ser utilizado como 
substrato energético por los tejidos (cerebro, corazón y músculos) y además 
como precursor para la síntesis de ácidos grasos en la glándula mamaria. La 
concentración en plasma de BHB está relacionada con la movilización de 
reservas de lípidos en momentos de déficit energético y es usada  para evaluar 
el grado de balance energético negativo (González, 2000). Si bien no hubo 
efecto del tipo de destete en las concentraciones de BHB, se observó una 
disminución en la concentración de BHB a los 5 días de iniciado el destete, la 
cual podría deberse a una mayor disponibilidad energética en el organismo 
debido a una reducción en la demanda energética destinada a la producción 
láctea. El posterior aumento en las concentraciones de BHB a los 3 días de 
finalizado el destete se debería a un aumento de la demanda energética y por 
lo tanto aumento de la cetogénesis. 

Concordando con el presente trabajo Quintans y col., (2010) no encontraron 
diferencias en los niveles de BHB en vacas sometidas a destete (con tablilla 
nasal y a corral) y con CC al parto moderada y baja y obtuvieron valores 
promedio de 0,4 mmol / L, siendo mayor a los encontrados en el presente 
trabajo.  

Las concentraciones de urea fueron afectadas por los días, manteniéndose los 
valores de urea dentro de los rangos de referencia para la especie (2,6 - 7,00 
mmol / L; Wittwer, 2000). La urea es un producto de la excreción del 
metabolismo del nitrógeno y su determinación en muestras de sangre revela 
información sobre la actividad metabólica proteica del animal. La concentración 
está en relación directa con el aporte proteico de la ración y la relación 
energía/proteína a nivel del rumen (Wittwer, 1996).  
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Si bien las máximas concentraciones promedio de colesterol encontradas 
durante el flushing no superaron el rango de referencia para la especie de 3,0-
5,0 mmol / L (Wittwer, 2000), el aumento del colesterol durante el flushing se 
debería al elevado contenido lipídico (ácidos grasos no saturados) del 
suplemento, ya que el aceite vegetal en la dieta además de aportar energía 
puede provocar un incremento en la concentración sérica de colesterol (Herrera 
y col., 2001). Concordando con el presente trabajo, Aranda y col., (2010) 
reportaron aumentos en las concentraciones de colesterol en vacas 
suplementadas con aceite de maíz respecto a vacas no suplementadas durante 
el posparto (3,06 vs 2,23 mmol / L respectivamente). En vacas de leche se ha 
reportado también un efecto positivo del aceite vegetal sobre las 
concentraciones de colesterol cuando se les administro durante 8 semanas 
posparto (3,51 vs 2,83 mmol / L, en vacas suplementadas y control 
respectivamente; Marín y col., 2007).  

Por otra parte, la mayor CC en vacas de CCP moderada fue consistente con 
mayores concentraciones de insulina e IGF-I en estos animales, durante todo el 
experimento respecto a vacas CCP baja. Esto reflejaría un mejor estado 
metabólico, resultado de una regulación hormonal superior de las reservas 
corporales y / o de una mayor ingesta de materia seca (Blanc y col., 2006). 
Otros  investigadores proponen además un diferente comportamiento y 
consumo de materia seca favoreciendo los precursores neoglucogénicos 
(Watterman y Butler, 2010). En el mismo sentido cambios en las 
concentraciones de insulina e IGF-I tienen un papel importante en la 
adaptación metabólica a los cambios en la CC (León y col, 2004). Además se 
reporta que la CC de las vacas se asocia con las concentraciones de insulina e 
IGF-I (Bishop y col., 1994; Vizcarra y col., 1998; León y col., 2004; Lalman y 
col., 2007).  
 
En concordancia con nuestro trabajo, varios investigadores reportaron mayores 
concentraciones de insulina en vacas multíparas y primíparas con CC al parto 
moderada en comparación a las de baja (Sinclair y col., 2002; Ciccioli y col., 
2003; Quintans y col., 2010). En contraposición Lake y col., (2006) reportaron 
que las concentraciones de insulina en vacas multíparas (Angus x Gelbviech) 
no eran afectadas por la CC al parto. Respecto a las concentraciones de IGF-I, 
Lake y col., (2006) reportaron una mayor concentración de IGF-I en animales 
con mejor CC al parto  y  en  ganado lechero las vacas primíparas con mayor 
CC al parto, presentaron mayor nivel de IGF-I (Meikle y col., 2004). En 
contraposición Ciccioli y col., (2003) no encontraron efecto de la CC al parto en  
las concentraciones de IGF-I en vacas primíparas Angus x Hereford. 
 
El tipo de destete no afectó las concentraciones de insulina, así como tampoco 
se observaron cambios en la concentración durante el destete. Quintans y col., 
(2010) no encontraron efecto del tipo de destete, pero reportaron un aumento 
en las concentraciones de insulina en vacas multíparas sometidas a destete 
durante 14 días (con tablilla nasal y / o a corral). Esta diferencia podría deberse 
en el presente trabajo a una baja disponibilidad de forraje (consumo de 
energía) y / o a la dificultad de vacas primíparas a una mayor ingesta. Si bien el 
tipo de destete no afectó las concentraciones de IGF-I, su aumento a los 5 días 
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de iniciado el destete es consistente con la disminución de BHB y se explicaría 
por una mayor disponibilidad de energía en el organismo debido a una 
disminución en la demanda energética para la lactancia.  
 
Concordando con el presente trabajo, Stagg y col., (1998) observaron en vacas 
primíparas Angus  x  Hereford un aumento en las concentraciones de IGF-I a 
los 5 días de iniciado el destete, no existiendo diferencia estadística en las 
concentraciones de IGF-I entre los tipos de destete (restricción 
amamantamiento 1 vez al día con la presencia del ternero cerca y / o lejos).  
Los cambios en las concentraciones de IGF-I sin cambios en las 
concentraciones de insulina se contradicen con lo reportado en ganado de 
leche (Rhoads y col., 2004), y podría indicar otros mecanismos controlando los 
niveles de IGF-I. 
 
El aumento en las concentraciones de insulina y de IGF-I durante el flushing 
fue dependiente de la CCP ya que en vacas con CCP bajas no se evidenció 
dicho aumento. El aumento en las concentraciones de insulina, podría deberse 
a un aumento en la producción de propionato a nivel del rumen. En el mismo 
sentido se reporta que, el consumo de grasas que contienen ácido oleico y 
linoléico incrementa la producción de propionato en el rumen (Chalupa y col., 
1986), y aumentan las concentraciones de insulina en suero (Williams y 
Stanko, 2000). En ganado ovino se reporta que el propionato puede influir 
sobre los niveles plasmáticos de insulina (Sano y col., 1995a) 
independientemente de ser un precursor de la gluconeogénesis hepática ya 
que las células β del páncreas son sensibles al propiónico (Sano y col., 1995b).  
Además, Lake y col., (2006) reportaron que el ácido oleico presentaría 
propiedades proliferativas en las células β del páncreas además de estimular la 
secreción de insulina.  
 
La diferente respuesta endocrina al flushing en vacas de CCP moderada y baja 
reflejaría la influencia de la memoria metabólica y/o una estrategia de pastoreo 
diferencial. El suplemento además de aportar energía podría reducir el tiempo 
de pastoreo sin afectar el consumo de forraje lo que reduce los requerimientos 
energéticos de pastoreo y provocan una mayor estabilidad en el consumo de 
energía (Kryls y Hess, 1993). Del mismo modo, se ha demostrado en ovinos 
que la respuesta a un mismo tratamiento nutricional en las concentraciones de 
insulina y de IGF-I dependían de las reservas corporales (Fernández-Foren y 
col., 2011), lo que sugiere no sólo que los tejidos (tejido páncreas, hígado y 
tejido adiposo) controlan armónicamente el flujo metabólico, sino también la  
regulación en conjunto de la secreción hormonal (Yoshida y col., 2007). Todos 
estos factores en interacción con el suplemento podrían explicar el aumento en 
las concentraciones de insulina y de IGF-I observado solo en vacas CCP 
moderada. 

El anestro posparto más corto en vacas destetadas con separación del ternero 
(S + TN), podría deberse al efecto en la separación física de la vaca con su 
ternero. Si bien en este trabajo no se estudió las concentraciones de LH, 
Somoza, (2002) reporta que el destete con separación actuaría aumentando la 
liberación de LH, por un estimulo en la liberación de GnRH. Las neuronas 



 

32 
 

secretoras de GnRH reciben la información proveniente del entorno a través de 
los sentidos, olfato, visión, audición, que la vaca procesa para identificar que no 
tiene su ternero (Williams, 1990) y se disminuirían o se eliminarían los 
mediadores hormonales que inhiben la liberación de LH. En el mismo sentido 
Stagg y col., 1998 reportaron que el vínculo vaca-ternero es más importante en 
la regulación de la liberación de GnRH y por lo tanto la frecuencia de pulsos de 
LH respecto al efecto que tiene el amamantamiento. 

En contraposición Quintans y col., (2010) reportaron el anestro de vacas cuyos 
terneros se destetaron 14 días mantenidos a corral, fue similar a vacas cuyos 
terneros con tablilla nasal al pie de la madre (95 y 91 días de anestro posparto, 
respectivamente). Los autores sugirieron que el efecto de la separación del 
ternero a corral podría estar siendo enmascarado debido a un bajo número de 
animales en cada tratamiento. La duración del anestro posparto reportado por 
Quintans y col., (2010) fue similar al del presente trabajo, en lo que respecta al 
grupo S+TN que fue de 97 días.  

En el mismo sentido Do Carmo, (2006)  reportó que el destete con separación 
no acortó el anestro posparto (medido como vacas con actividad lútea dentro 
de los 30 días posteriores al comienzo de los tratamientos) pero resultó 
numéricamente superior respecto al destete con tablilla nasal.  

Las vacas cuyos terneros no fueron separados (TN) evidenciaron un anestro 
estadísticamente mayor respecto S+TN. En este sentido Hoffman y col., (1996) 
reportaron que la presencia constante del ternero sumado a los intentos de 
mamar imitarían una situación de amamantamiento real, hecho que afectaría el 
reinicio de la ciclicidad ovárica.  

 
En el presente trabajo las vacas CCP moderada presentaron un anestro 
posparto más corto. Esto podría estar asociado a que estas vacas presentaron 
mayores concentraciones de Insulina y de IGF-I durante el experimento. Dichas 
hormonas cumplen un rol importante en la foliculogénesis y esteroidogénesis 
ovárica (Spicer y Echtermikamp, 1995). 
En el mismo sentido Wettemann y col., (2003) confirmaron que las reservas de 
energía al momento del parto son el factor más importante influyendo en el 
intervalo desde el parto hasta el primer celo y ovulación en vacas de carne. 
Varios autores (Dunn y Kaltenbach, 1980; Richards y col., 1986; Randel, 1990; 
Short y col., 1990) reportaron que vacas con mejores CC al parto presentan 
anestros más cortos. Concordando con el presente trabajo, Domínguez y col., 
(2004) y Vizacarra y col., 1998 observaron mayor actividad luteal en vacas con 
CC al parto moderada respecto a vacas CC al parto baja. 

Robson y col., (1997) estudiando varios trabajos observaron que una buena CC 
al parto en vacas acorta el período de anestro, mientras que el efecto de la 
alimentación posparto sería más pronunciado en vacas con CC crítica al 
momento del parto. En el mismo sentido Wright y col., 1992 observaron que la 
nutrición posparto tiene influencia en la duración del anestro posparto cuando 
las vacas presentan una CC baja al parto (2,23; escala1-5). 
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Quintans y col., (2006) reportaron que cuando la CC al parto y la ingesta de 
nutrientes posparto es adecuada las vacas responden a las técnicas de destete 
acortando el intervalo posparto. Dichos autores trabajando con vacas 
primíparas, CC al parto de 4 reportaron duraciones de anestro de 82 días, 
cuando las mismas tuvieron acceso a un campo con lotus rincón.  

El reinicio de la actividad posparto lo antes posible es esencial para que las 
vacas tengan el suficiente tiempo para volver a quedar preñadas y por lo tanto 
optimizar la eficiencia reproductiva del rodeo, logrando obtener un ternero por 
vaca por año. Para cumplir con este objetivo las vacas deberían concebir 
dentro de los 80-85 días de ocurrido el parto. En nuestras condiciones 
extensivas de campo natural se han reportado intervalos desde el parto al ciclo 
estral de 123 días, en vacas primíparas que parieron con una CC 4.2 (Quintans 
y Vázquez, 2002).  
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CONCLUSIONES 

 

El tipo de destete y flushing no tuvieron efecto directo sobre la CC durante el 

posparto, concentración hormonal y metabolitos en vacas CCP moderada y 

baja. Sin embargo, el destete, independientemente de su tipo (S+TN o TN)  o  

de la CCP disminuyó las concentraciones de BHB, urea y aumentó las 

concentraciones de IGF-I. Se encontró una tendencia en las concentraciones 

de IGF-I a aumentar en respuesta al flushing y un efecto positivo en las 

concentraciones de colesterol independiente de la CCP. 

Una mayor CCP mejoró la respuesta del flushing incrementando las 

concentraciones de insulina y de IGF-I y se reflejó en un anestro posparto más 

corto. Además el tipo de destete con separación (S+TN) redujo el anestro 

posparto. 
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