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Introducción

Los mecanismos fisiológicos 
que rigen los procesos producti-
vos en hembras vacunas cruza-
das, aun cuando estos animales 
provienen de la combinación 
de genes Bos taurus × Bos in-
dicus, no han sido hasta ahora 
suficientemente estudiados y ca-
racterizados. Esto es particular-
mente cierto para el caso de la 
ganadería de doble propósito en 
condiciones de Trópico bajo.

En vacas altamente especiali-
zadas en la producción de leche, 
debido a los altos requerimientos 
energéticos al inicio de la lac-
tancia, tiene lugar una impor-
tante movilización de reservas 
corporales para mantener los 
índices de producción a expensas 
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de otros procesos productivos 
(Broster y Broster, 1998). Hem-
bras de diversas especies son 
capaces de coordinar la partición 
de nutrientes disponibles según 
su estado fisiológico. Parte de 
esa coordinación se encuentra 
bajo control genético (Cronjé et 
al., 2000). Las vacas lecheras, 
por la alta selección que han 
tenido, priorizan los nutrientes 
disponibles hacia la producción 
de leche sacrificando algunos 
procesos como el crecimiento o 
la reproducción.

Los animales cruzados (Bos 
taurus × Bos indicus) debido 
a su menor potencial genéti-
co para la producción de leche, 
probablemente no presenten un 
desbalance energético postparto 
tan marcado en comparación con 

las vacas especializadas (Blake 
y Custodio, 1984; Cronjé et al., 
2000; Jenet et al., 2006) pudien-
do ser más eficientes que estas 
últimas en recuperar las pérdidas 
de condición corporal postparto 
(Combellas, 1998; Martínez et 
al., 1998; Jenet et al., 2006) y, 
por lo tanto, reiniciar la actividad 
ovárica más rápidamente que las 
vacas lecheras. Sin embargo, una 
realidad de los sistemas de pro-
ducción animal con vacunos en 
el Trópico es la irregularidad de 
la oferta forrajera, principalmente 
en la época seca, a lo cual se 
suman otras implicaciones de 
manejo y la gran variabilidad 
genética de los animales, todo 
lo cual provoca que la condición 
corporal de las vacas sea de por 
sí baja inclusive antes del parto, 
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con consecuencias similares, des-
de el punto de vista metabólico 
y productivo, a las observadas en 
los animales especializados en 
producción de leche (Domínguez 
et al., 2007).

Las estructuras anatómicas 
y funcionales presentes en el 
ovario luego del parto son el 
resultado de una secuencia de 
eventos en cascada que se ini-
cian con el restablecimiento de la 
funcionalidad del eje hipotálamo-
hipófisis-gónada. La frecuencia y 
la amplitud de la secreción de la 
hormona liberadora de gonado-
trofinas (GnRH) por el hipotála-
mo y de la hormona luteinizante 
(LH) por la adenohipófisis deter-
minan, en gran medida, la can-
tidad y calidad de los folículos y 
cuerpos lúteos ováricos; por lo 
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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la condición corporal (CC) al parto 
y el nivel de alimentación (A) postparto (PP) en las concen-
traciones de glucosa e insulina PP y reinicio de la actividad 
ovárica en vacas doble propósito, 28 vacas adultas fueron dis-
tribuidas al azar en cuatro tratamientos, a saber, ACAA: alta 
CC al parto (AC ≥2,5) y alto nivel de A PP (AA); BCAA: baja 
CC al parto (BC <2,5) y AA; ACBA: AC y bajo nivel de A PP 
(BA); BCBA: BC y BA. El nivel de A PP no afectó las vari-
ables estudiadas. La concentración de glucosa acumulada a los 
45 días PP fue 239,4 y 262,6mg·dl-1 (P= 0,083) y la de insu-

lina fue 34,21 y 19,39µUI·mg-1 (P<0,01), para las vacas de AC 
y BC, respectivamente. La población de folículos de las clases 1 
y 2 (C1 y C2) no fue afectada por la CC al parto o el nivel de 
A PP. Para los folículos de la clase 3 (C3) y número de cuer-
pos lúteos (CL), se observó efecto de la CC al parto (P<0,01). 
Así, las vacas de AC presentaron una población folicular de C3 
y CL superiores a las de BC. Este trabajo confirma que la CC 
al parto es un factor determinante en el reinicio de la actividad 
ovárica en vacas mestizas de doble propósito.
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tanto, el número y tipo de estas 
estructuras pueden servir como 
indicativo del reinicio de la acti-
vidad ovárica en vacas postparto 
(Moore y Thatcher, 2006). Así 
también algunos metabolitos y 
hormonas presentes en la san-
gre, entre los que destacan la 
glucosa e insulina, actúan como 
señales del estado nutricional 
y/o balance energético (BE) a 
nivel central y local, las cuales 
pueden influir a nivel hipotalá-
mico en la secreción de GnRH 
(Recabarren, 1994; Cronjé et al., 
2000; Recabarren et al., 2001; 
Schneider, 2004). Igualmente, a 
nivel ovárico, los bajos niveles de 
glucosa e insulina pueden reducir 
la capacidad de respuesta ovárica 
a la acción de las gonadotrofinas 
(Lucy, 2008).

El presente trabajo tuvo como 
finalidad evaluar el efecto de la 
condición corporal al parto y los 
niveles de alimentación postparto 

en las concentraciones de glucosa 
e insulina postparto y el reinicio 
de la actividad ovárica.

Materiales y Métodos

Ubicación

El experimento se realizó a 
432msnm en el Laboratorio Sec-
ción de Bovinos del Instituto de 
Producción Animal, Facultad de 
Agronomía, Universidad Central 
de Venezuela. La localidad se 
caracteriza por tener un clima 
tropical estacional, con una preci-
pitación de ~800mm concentrada 
en los meses de mayo a octubre. 
La temperatura promedio en la 
zona es de 27°C.

Animales y manejo

Se utilizaron 28 vacas adultas 
gestantes de alto mestizaje euro-
peo (Bos taurus × Bos indicus; 

3/4-5/8 H × 1/4-3/8 Br) distribui-
das al azar, según se presentaron 
los partos, en cada tratamiento. 
Para la distribución de los ani-
males en los tratamientos se 
consideró la condición corporal 
(CC) al momento del parto y 
el nivel de producción total de 
leche hasta los 60 días de la 
lactancia anterior. La CC fue 
evaluada según la escala modifi-
cada NIRD (National Institute of 
Research in Dairy Science) del 1 
al 5 (Fattet y Jaurena, 1998).

Desde el día del parto y hasta 
los tres días luego del parto, las 
vacas permanecieron en un co-
rral junto con sus crías, con agua 
y pasto de corte fresco (Panicum 
maximum y Cynodon lenfuensis) 
a voluntad. A partir del cuarto 
día, todas las vacas fueron con-
finadas en corrales individuales 
semitechados (6,0×2,5m), donde 
se ofreció heno de estrella (C. 
lenfuensis), bloque multinutricio-

nal (BMN) y agua a voluntad. 
El manejo habitual del rebaño 
contempló el ordeño dos veces 
diarias en sala mecanizada (a 
las 06:00 y 16:00) y amaman-
tamiento restringido de 30min, 
posterior al ordeño de la maña-
na. En cada ordeño se suminis-
tró a las vacas, individualmente, 
una porción preestablecida de 
suplemento alimenticio (SA) para 
cubrir los requerimientos esta-
blecidos en los tratamientos. Los 
componentes del SA y BMN se 
muestran en la Tabla I.

Diseño del experimento y tra-
tamientos

El experimento fue diseñado 
bajo un modelo completamente 
al azar con arreglo factorial 2×2, 
tomando como factores: la CC al 
parto y el nivel de alimentación 
(A) en el postparto (PP). Los 
tratamientos establecidos fueron:

RELATIONSHIP BETWEEN BLOOD GLUCOSE AND INSULIN LEVELS WITH OVARIAN ACTIVITY ONSET 
IN DUAL PURPOSE COWS WITH DIFFERENT BODY CONDITION SCORE AT CALVING AND DIFFERENT 
POSTPARTUM FOOD LEVEL
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SUMMARY

The effect of body condition (CC) at parturition and feeding 
level (A) during the postpartum period (PP) on glucose con-
centration and PP insulin, as well as the resumption of ovar-
ian activity in dual purpose cows, was evaluated. Twenty-eight 
adult cows were randomly allocated to four different treatments, 
ACAA: high CC (AC ≥2.5) at parturition and high A PP (AA); 
BCAA: low CC (BC<2.5) at parturition and AA; ACBA: AC and 
low A PP (BA); BCBA: BC and BA. A during PP did not af-
fect the variables studied. The accumulated glucose levels at 45 
days PP were 239.4 and 262.6mg·dl-1 (P= 0.083) and those of 

insuline were 34.21 and 19.39µIU·mg-1 (P<0.01) for cows with 
AC and BC, respectively. Either the CC at parturition or the A 
PP did not exert any effect on class 1 (C1) and 2 (C2) follicle 
population. In contrast, the CC at parturition affected (P<0.01) 
class 3 follicles (C3) and number of corpora lutea (CL). Thus, 
cows with AC showed both higher C3 follicle populations and 
CL, when compared to cows with BC. This work confirms that 
CC at parturition is a determinant factor in the resumption of 
AO in dual purpose crossbred cows.

RELAÇÃO ENTRE OS NÍVEIS DE GLICOSE E INSULINA SANGUINEA E O REINÍCIO DA ATIVIDADE OVARIANA 
EM VACAS DE DUPLO PROPÓSITO COM DIFERENTES CONDIÇÕES CORPORAIS AO PARTO E DIFERENTE 
NÍVEL DE ALIMENTAÇÃO PÓS-PARTO
Livia Pinto-Santini, Karin Drescher, Ana Ruiz, Rafael Pérez, Carlos Domínguez, Miguel Benezra e Nelson Martínez

RESUMO

Para avaliar o efeito da condição corporal (CC) ao parto e 
o nível de alimentação (A) pós-parto (PP) nas concentrações 
de glicose e insulina PP e reinício da atividade ovariana em 
vacas duplo propósito, 28 vacas adultas foram distribuídas de 
maneira aleatória entre quatro tratamentos a seguir, ACAA: alta 
CC ao parto (AC ≥2,5) e alto nível de A PP (AA); BCAA: bai-
xa CC ao parto (BC <2,5) e AA; ACBA: AC e baixo nível de 
A PP (BA); BCBA: BC e BA. O nível de A PP não afetou as 
variáveis estudadas. A concentração de glicose acumulada aos 
45 dias PP foi 239,4 e 262,6mg·dl-1 (P= 0,083) e a de insulina 

foi 34,21 e 19,39µUI·mg-1 (P<0,01), para as vacas de AC e BC, 
respectivamente. A população de folículos das clases 1 e 2 (C1 
e C2) não foi afetada pela CC ao parto ou pelo nível de A PP. 
Para os folículos da clase 3 (C3) e número de corpos lúteos 
(CL), foi observado efeito da CC ao parto (P<0,01). Assim, as 
vacas de AC apresentaram uma população folicular de C3 e CL 
superiores às de BC. Este trabalho confirma que a CC ao parto 
é um fator determinante no reinício da atividade ovariana em 
vacas mestiças de duplo propósito.
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- ACAA: Alta CC al 
parto (AC≥2,5) y alto 
nivel de alimentación 
(AA) postparto (PP)
- BCAA: Baja CC al 
parto (BC<2,5) y AA
- ACBA: AC y bajo ni-
vel de alimentación (BA) 
en el PP
- BCBA: BC y BA 

Los niveles de alimen-
tación PP fueron asig-
nados según el aporte 
de energía metaboliza-
ble (EM) de las dietas 
experimentales. Los re-
querimientos de las va-
cas fueron determinados 
siguiendo las recomen-
daciones de las tablas 
de requerimientos nutricionales 
del National Research Council 
(NRC, 1989) y, fueron calcula-
dos en función del peso corporal 
y de la producción de leche (pro-
medio del total diario hasta los 
60 días) de la lactancia anterior 
de cada una de las vacas. Así 
en BA, la dieta cubría el 85% 
de los requerimientos totales de 
EM del animal (mantenimiento 
+ producción de leche) y en AA, 
las dietas cubrían 115% de los 
requerimientos totales de energía. 
El aporte estimado de nutrientes 
del SA y BMN fue, respectiva-
mente, de 3,2 y 0,86Mcal·kg-1 de 
EM; 23,1 y 50,9% de proteína 
cruda; y 19,3 y 47,9% de pro-
teína degradable en el rumen. 
Se consideró mantener entre 25 
y 30g·kg-1 a la relación entre la 
cantidad de nitrógeno fermen-
table en el rumen y la materia 
orgánica degradable en el ru-
men, con el propósito de evitar 
efectos confundidos debidos a la 
variación entre tratamientos por 
dicha causa.

Variables evaluadas

Concentración de glu-
cosa (GLU) e insulina 
(INS) en suero sanguíneo. 
Las muestras de sangre 
para la determinación de 
GLU e INS en suero fue-
ron tomadas a nivel de la 
vena yugular a los 3, 15, 
30 y 45 días PP, luego del 
ordeño de la mañana. La 
concentración de GLU fue 
determinada por el mé-
todo descrito por Henry 

et al. (1974), cuyo principio se 
basa en la reacción de la glucosa 
oxidasa. La INS fue determinada 
por ELISA (GLight Diagnostic, 
EEUU).

Actividad ovárica (AO). La 
AO fue determinada a través de 
la evaluación de las estructuras 
presentes en el ovario (folículos, 
F, y cuerpos lúteos, CL). La 
población de folículos y núme-
ro de cuerpos lúteos presentes 
en el ovario fue determinada a 
través de un equipo de ultra-
sonido (Aloka, SSD 900. Co. 
LTD, Tokio, Japón, equipado con 
una sonda rectal de 7,5 MHZ) 
por vía transrectal, una vez a 
la semana desde el día 15 PP, 
antes de la detección del primer 
celo, y dos veces por semana 
a partir de dicha detección. El 
crecimiento folicular se clasificó 
(Díaz, 1999) en folículos de cla-
se 1 (C1; ≤5mm); clase 2 (C2; 
6-9mm) y clase 3 (C3; ≥10mm 
o folículo de Graff).

Análisis estadísticos

Para las variables concen-
tración de GLU e INS, tan-
to en forma absoluta como 
acumulada en el tiempo, se 
utilizó el análisis estadístico 
MANOVA para medidas 
repetidas en el tiempo. En 
las variables cuyas dife-
rencias fueron significati-
vas, se aplicó la prueba de 
comparación de medias por 
Duncan. Las estructuras 
ováricas (F y CL), fueron 
analizadas por χ2, aplican-
do la prueba de medias de 
Kruskal Wallis cuando se 
encontraron diferencias es-
tadísticas. Adicionalmen-
te, se aplicó un análisis de 

sobrevivencia para estimar la 
probabilidad de encontrar es-
tructuras ováricas similares entre 
grupos a diferentes días PP. Para 
ello se utilizaron los estadísticos 
Logrank Test y Peto-Wilcoxon 
Test (Marques de Sá, 2007). El 
paquete estadístico utilizado en 
todos los casos fue SAS versión 
6,12 (SAS, 1997).

Resultados y Discusión

Concentración de GLU e INS

La concentración promedio de 
GLU e INS absoluta por trata-
miento, durante los primeros 45 
días PP de las vacas, se presenta 
en la Figura 1. La concentración 
de GLU sérica no fue afectada 
ni por la CC ni por el nivel de 
alimentación PP encontrándose 
los valores de 52-72mg·dl-1. Los 
niveles de glicemia en rumian-
tes, debido a particularidades en 
el proceso digestivo y tipo de 
alimentación, son normalmente 

bajos (Bondi, 1989; Ørskov y 
Ryle, 1998; McDonald et al., 
1999). Bondi (1989) reporta 
concentraciones de GLU en ru-
miantes de 40-70mg·dl-1. Sin 
embargo, en los tratamientos de 
AC al parto (ACBA y ACAA) 
y, en el tratamiento BCAA, se 
evidencia una reducción (P<0,01) 
de la concentración de GLU con 
relación al valor inicial, durante 
los primeros 30 días PP. Dis-
minuciones en las concentra-
ciones de GLU luego del parto, 
independientemente de las dietas 
suministradas a los animales, 
han sido reportadas por diversos 
investigadores (Bell y Bauman, 
1997; Ingvartsen y Andersen, 
2000; Recabarren et al., 2001) 
y se relacionan con la alta de-
manda de GLU de la glándula 
mamaria para la lactogénesis.

El factor nivel de alimenta-
ción luego del parto no afectó la 
concentración sérica de INS PP. 
Contrariamente, la CC, reflejo 
de las reservas corporales de los 
animales, influyó (P<0,05) sobre 
la concentración de INS los días 
3 y 15 PP. En el día 30 se obser-
vó una tendencia de la CC sobre 
los niveles de INS (P= 0,07) que 
se pierde a los 45 días (Figura 
2), posiblemente asociado a que 
las vacas del tratamiento BCBA 
presentaron un incremento de 
los niveles de INS después del 
día 30 (Figura 1). Los resultados 
sugieren que la principal causa 
de cambios en la concentración 
de INS fue provocada por el 
nivel de reserva de energía de 
los animales siendo que, a mayor 
CC, aumenta la secreción de esta 
hormona en las vacas. Schwalm 
y Schultz (1975) reportan con-
centraciones de INS (µUI·ml-1) 
en vacas lecheras en el orden 

de 18-25 y 12-15 en 
el pre y postparto, 
respectivamente, va-
lores superiores a los 
observados en este 
experimento (Figura 
1). En animales con 
BE negativo tanto las 
concentraciones de 
GLU como de INS 
se presentan dis-
minuidas (Beam y 
Butler, 1999; Butler, 
2000). La correla-
ción estadística entre 
las concentraciones 
de GLU e INS en 

Tabla I
Porcentaje de incorporación de 
las materias primas utilizadas 

para la elaboración del 
suplemento alimenticio (SA) y 

bloque multinutricional (BM)

SA BM
Semilla de algodón 30,0 10,0
Pulitura de arroz 10,0 -
Melaza 20,0 20,0
Harina de maíz 36,5 -
Nitrógeno ureico 3,0 15,0
Sal ganadera 0,5 -
Cal - 10,0
Mezcla mineral comercial - 12,0
Fosfato monodicálcico - 3,0
Heno molido - 5,0
Frijol (planta entera) - 25,0

 Total 100% 100%

Figura 1. Concentración postparto de glucosa (a) e insulina sérica (b) en vacas doble propósito con 
alta y baja condición corporal (CC) al parto, sometidas a diferentes niveles de alimentación luego 
del parto.
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este experimento fue de 0,239 
(P= 0,0124).

Desde el punto de vista meta-
bólico, la concentración puntual 
de un metabolito u hormona 
no siempre explica en forma 
satisfactoria las variaciones fi-
siológicas y/o productivas que 
pueden provocar en los animales. 
Muchos procesos fisiológicos res-
ponden a la estimulación acumu-
lada de las señales metabólicas 
y/o endocrinas. Un ejemplo de 
esto fue reportado por Recaba-
rren (1994), quien señala que se 

requieren altos niveles de INS 
sostenidos en el tiempo para 
que, a nivel central, se estimule 
la producción y liberación de 
GnRH/LH.

Las concentraciones acumu-
ladas de GLU e INS en suero 
sanguíneo según la CC al parto 
se presentan en la Figura 3. Los 

resultados reflejaron cambios 
(P<0,01) en las concentraciones 
acumuladas de INS debido al 
efecto de la CC. En el caso de 
GLU, el mecanismo homeostáti-
co regulador de la concentración 
sanguínea opera en forma más 

eficiente, siendo que al anali-
zarse en forma acumulada y tal 
como se presentó en los valores 
absolutos, no existen diferencias 
entre los tratamientos evaluados. 
La concentración acumulada 
de GLU a los 45 días PP fue 
de 239,4 y 262,6mg·dl-1 (P= 
0,083) y la de INS de 34,21 y 
19,39µUI·ml-1 (P<0,01) para AC 
y BC, respectivamente.

La captación de GLU por los 
tejidos requiere la presencia de 
transportadores de membrana a 
nivel celular. Los transportado-

res más estudiados en 
especies rumiantes son 
el tipo 1 (GLUT-1) y 
el tipo 4 (GLUT-4). 
El primero está invo-
lucrado principalmen-
te en la captación de 
GLU requerida para la 
síntesis de lactosa de 
la glándula mamaria 
y es independiente de 
INS (Bell y Bauman, 
1997; Haney, 2004). 
En el pico de lactan-
cia, asociado a los 
mecanismos de repar-
tición de nutrientes de 
esta etapa fisiológica, 

se presenta una reducción en 
la expresión de GLUT-1 en el 
tejido adiposo que contribuye a 
incrementar la suplencia de GLU 
para el tejido mamario (Komatsu 
et al., 2005). El tejido adiposo, 
por su parte, depende principal-
mente de la acción de la INS 
para la traslocación de GLUT-4. 

Durante la lactancia, los niveles 
de ARNm de GLUT-4 en el 
tejido adiposo y muscular no va-
rían significativamente (Komatsu 
et al., 2005). Los bajos niveles 
de INS durante el inicio de la 
lactancia y/o la resistencia a INS 

(incapacidad biológica de la INS 
para mantener la homeostasis 
de la GLU) por parte de estos 
tejidos, producido por la falta 
de traslocación del transporta-
dor y no por la inhibición de 
su expresión explicarían la poca 
captación de GLU de los tejidos 
adiposo y muscular en vacas de 
alta producción de leche que se 
presenta en el pico de lactancia 
y/o en situaciones de balance 
energético negativo (Recabarren, 
1994; Rose et al., 1997). En este 
mecanismo de repartición de nu-
trientes, operan también en for-
ma sinérgica las concentraciones 
bajas de leptina y el aumento en 
las concentraciones de hormona 
de crecimiento (Ingvartsen y 
Andersen, 2000; Block et al., 
2003; Chilliard et al., 2005; Ko-
matsu et al., 2005).

En un estudio previo (Ruiz et 
al., 2008) se evaluó la expresión, 
a los 45 días PP, de los transpor-
tadores GLUT-1 y GLUT-4 en 
el tejido adiposo en vacas some-
tidas a dos niveles de alimenta-
ción. Los resultados señalan una 
mayor expresión de GLUT-1 en 
los animales sometidos a estrés 
nutricional. Tomando en consi-
deración las diferencias obtenidas 
entre la concentración de INS en 
animales con AC y BC, meno-
res en este último, y la mayor 
expresión del transportador no 
dependiente de INS en el grupo 
restringido, pudiera pensarse que 
los animales de BC priorizan 
la utilización de la GLU dis-

ponible para la reposi-
ción de los tejidos; sin 
embargo, debido a la 
baja disponibilidad de 
GLU en este grupo, la 
reposición de estos te-
jidos no es significativa 
cuando es comparada 
con las vacas de AC 
(Martínez et al., 2009; 
datos no publicados). 
En el caso de los ani-
males sometidos a un 
nivel de alimentación 
superior a su requeri-
miento, la expresión de 
GLUT-4 fue superior 

a los de bajo nivel de alimen-
tación (Ruiz et al., 2008). Por 
lo tanto, similar al grupo BC 
pero a través de un mecanismo 
metabólico dependiente de INS, 
estos animales también parecie-
ran priorizar la utilización de 

GLU para la reposición o man-
tenimiento de tejidos y/o la CC. 
Domínguez (2005) y Maza et 
al. (2006) reportan que hay poca 
variabilidad en la CC PP en los 
animales mestizos (Holstein × 
cebú) de doble propósito. Pese 
a la poca variabilidad, las vacas 
que paren con una alta CC pier-
den más peso y por un periodo 
más largo, que las vacas que pa-
ren con CC media a baja (Maza 
et al., 2006). Similar resultado 
fue reportado por Garnsworthy 
y Jones (1987) en vacas Holstein 
en el Reino Unido. Las vacas 
lecheras con alta CC al parto 
tienen adecuadas reservas para 
soportar la producción de leche, 
pero también tienen bajo consu-
mo alimentario, lo que aumenta 
el balance energético negativo y 
la pérdida de peso PP en compa-
ración con vacas de menor CC 
al parto (Pedron et al., 1993). 
Todos estos resultados parecieran 
indicar que los animales de baja 
CC al parto activan mecanismos 
de mantenimiento y/o recupera-
ción de reservas energéticas más 
rápidamente que los de alta CC 
al parto, priorizando su propia 
sobrevivencia por encima de 
otros procesos productivos.

Actividad ovárica

El análisis estadístico de χ2 

para las estructuras ováricas pre-
sentes los días 3, 15, 30 y 45 
luego del parto no evidenció 
efectos de los factores CC al 
parto, del nivel de alimentación 
PP, ni de la interacción de estos 
sobre el número de folículos de 
las C1 y C2. Con relación a los 
folículos de la C3 y los CL, se 
observó un efecto altamente sig-
nificativo (P<0,01) de CC. En tal 
sentido, las vacas de los grupos 
AC presentaron un número de 
folículos de la C3 y CL supe-
riores a las vacas del grupo BC 
(Figura 4). Similar al resto de 
las estructuras ováricas, el nivel 
de alimentación PP y su interac-
ción con el factor CC al parto 
no mostraron efectos sobre los 
folículos de la C3 y los CL.

Es conocido que durante el 
ciclo estral de la vaca se presen-
tan, a nivel ovárico, dos o tres 
ondas de crecimiento folicular. 
Cada onda de crecimiento folicu-
lar incluye: a) el reclutamiento de 
un número de folículos antrales; 

Figura 2. Efecto de la condición corporal (CC) 
al parto sobre la concentración postparto de 
insulina sérica.

Figura 3. Concentraciones acumuladas de GLU (a), e INS (b) en vacas con alta (AC) y 
baja (BC) condición corporal al parto.
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b) la selección y des-
viación folicular, y c) 
el establecimiento de 
un folículo dominante 
sobre la cohorte to-
tal que fue reclutada 
al inicio de la onda 
(Lucy et al., 1991; 
Moore y Thatcher, 
2006). Entre los días 
30 y 37 luego del 
parto se observó una 
disminución de la 
población de folículos de la C3 
a medida que se incrementaba 
el número de CL en las vacas 
de AC, lo que pudiera ser inter-
pretado como una señal de inicio 
de AO temprana en este grupo 
en comparación con las vacas de 
BC. Domínguez et 
al. (2008) reportaron 
mayores concentra-
ciones acumuladas 
de progesterona a las 
tres semanas PP en 
las vacas que paren 
con alta CC en com-
paración con las de 
baja CC.

En las Figuras 5 
y 6 se presentan las 
curvas de sobrevi-
vencia de los folícu-
los de la C3 y CL, 
respectivamente, de 
acuerdo a los factores evaluados. 
Tal y como puede observarse, la 
CC redujo la probabilidad de no 
encontrar folículos de C3 a partir 
del día 15 PP en el grupo AC 
(P<0,01; Pruebas de Logrank y 
Peto-Wilcoxon). Contrariamente, 
en el grupo de BC, la probabili-
dad de no presenciar esta clase 
de folículos se mantuvo alta por 
mayor tiempo (Figura 5a). El 
nivel de alimentación no afectó 
la curva de sobrevivencia de los 
folículos de C3 (Figura 5b).

Para CL (Figura 6) se en-
contró una respuesta similar 
a la presentada en los 
folículos de C3. El nivel 
de alimentación PP no 
afectó la probabilidad de 
presenciar está estructura 
ovárica durante el periodo 
evaluado. La CC al parto 
afectó la probabilidad de 
sobrevivencia de los CL. 
El grupo de BC mantuvo 
ausencia de CL hasta 
los 36 días PP, mientras 
que los animales de AC 
manifestaron cambios 

desde el día 15 PP, tiempo en 
el cual se puede observar que la 
probabilidad de no encontrar CL 
en el ovario se reduce significa-
tivamente (P<0,01; Pruebas de 
Logrank y Peto-Wilcoxon); es 
decir, en las vacas del grupo BC 
la inactividad ovárica se man-

tiene por más tiempo que en las 
vacas AC. Los resultados obteni-
dos evidencian que el factor CC, 
más que el nivel de alimentación 
luego del parto, es determinante 
en el reinicio más temprano de 
la AO postparto. Similares resul-
tados fueron reportados por Can-
field et al. (1990) y Galvis et al. 
(2007), quienes detectaron que 
la CC al parto afecta el número 
de folículos hasta la quinta se-
mana de lactancia. Vizcarra et 
al. (1998) señalan que las vacas 
primíparas para la producción de 
carne que paren con una adec-

uada CC al parto (5-6 en escala 
del 1 al 9), presentan mayor ac-
tividad luteal durante la tempo-
rada de monta en comparación 
con las vacas con CC <5.

A nivel ovárico, la concen-
tración de INS puede influir en 
el proceso de desarrollo folicu-

lar y promover aumentos en la 
tasa preovulatoria en rumiantes 
(Downing et al., 1995; Arm-
strong et al., 2002). La INS tiene 
un efecto mitogénico a nivel 
folicular, promoviendo el crec-
imiento y diferenciación de las 
células de la granulosa y de la 
teca, y promoviendo su capaci-
dad esteroidogénica (Wettemann 
y Bossis, 2000; Muñoz-Gutiérrez 
et al., 2002). Este efecto puede 
ser ejercido en forma directa o 
a través de la estimulación de 
la secreción del factor de crec-
imiento parecido a INS tipo 1 

(IGF-1) hepático (Keisler 
y Lucy, 1996). A nivel 
central, la acumulación 
de energía en el tejido 
adiposo es percibida por 
el hipotálamo como una 
situación de balance ener-
gético positivo, provocando 
el inicio de la AO (Lucy 
et al., 1991; Martínez et 
al., 1998; Block et al., 
2003).

La leptina y la INS, a 
través de la modulación de la 
actividad del neuropéptido Y 
y del sistema IGF, constituyen 
una de las señales metabólicas 
y endocrinas que intervienen en 
la regulación del eje hipotálamo-
hipófisis-gónada. En forma di-

recta ha sido reportado 
que la INS puede afectar 
la secreción de GnRH/
LH (Recabarren, 1994). 
Lo anterior permitiría ex-
plicar la mayor población 
de folículos de la C3 y el 
mayor número de CL de 
las vacas de AC en com-
paración con las BC y por 
lo tanto, el porqué la CC 
al parto es una variable 
determinante en el inicio 
de la actividad cíclica en 
vacas (Zulu et al., 2002; 
Hess et al., 2005; Lucy, 

2008).

Conclusiones

A los 45 días postparto no 
pudieron evidenciarse los efec-
tos del nivel de alimentación 
luego del parto sobre ninguna 
de las variables evaluadas. Sin 
embargo, la condición corporal 
(CC) al parto provocó cambios 
importantes en el metabolismo 
animal, evidenciados en la ma-
yor producción de INS de las 
vacas de AC y, por lo tanto, en 
la ruta utilizada para captar la 

GLU disponible. En las 
vacas de BC, la reduc-
ción de la concentración 
de INS pudiera indicar 
una prioridad de utiliza-
ción de la GLU hacia el 
tejido adiposo a través 
de transportadores de 
glucosa no dependientes 
de INS (GLUT-1). Por 
el contrario, en las vacas 
de AC, el mecanismo de 
captación de GLU por el 
tejido adiposo pudiera ser 

Figura 4. Población de estructuras ováricas en vacas con baja y alta condición corporal al parto.

Figura 6. Análisis de sobrevivencia para la población de cuerpos lúteos según la condición 
corporal al parto (a) y el nivel de alimentación postparto de las vacas (b).

Figura 5. Análisis de sobrevivencia para la población de folículos clase 3 según la condición cor-
poral al parto (a) y el nivel de alimentación postparto de las vacas (b).
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dependiente de INS. El meca-
nismo de utilización de la GLU 
disponible en vacas mestizas 
postparto es aún poco claro, 
sobre todo en lo que respecta 
a la coordinación de nutrientes 
entre la producción de leche y/o 
la reposición de tejidos luego del 
parto. Desde el punto de vista 
reproductivo este trabajo con-
firma que la CC al parto es un 
factor determinante en el reini-
cio de la AO. Las vacas de alta 
CC al parto presentaron mayor 
población de folículos de la C3 
y número de CL durante el pe-
riodo experimental que las vacas 
que parieron con baja CC.
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