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INTRODUCCION

El anestro postparto es uno de los factores que incide sobre los bajos
porcentajes de fertiidad de las vacas productoras de carne. El anestro
postparto es el periodo en dias caracterizada por aucensia de estro, que hay
desde el parto hasta que la vaca vuelve a ciclar, en este periodo hay
crecimiento de foliculos pero estos no alcanzan el tamafio adecuado para
ovular y no se presenta la ovulacion. Dicho periodo tiene una duracion de 90
dias en condiciones normales (Fallas et al., 1987) y de mayor a 150 dias
cuando es alterado, este es mas comun en vacas del tropico, (Vaccaro, 1990).
La duracion del anestro postparto que presentan las vacas productoras de
carne tiene influencia sobre el desempeno reproductivo de estas. Entre los
factores que mas influyen sobre el anestro postparto se pueden mencionar: el
nivel nutricional, el balance energético negativo, la condicién corporal, el efecto
del amamantamiento y la presencia constante del becerro. Todos estos factores
actuan como fuertes mediadores sobre el sistema neural de la vaca afectando
asi los mecanismos hormonales que desencadenan las vias de sefalizacion
especificas que producen efectos en el sistema reproductivo del animal,

alterando el funcionamiento normal de las gonadas.

La reactivacién ovarica postparto, esta determinada principalmente por el nivel
nutricional, ya que cuando se maneja adecuadamente mejora el balance
energético negativo y la condicion corporal baja, asi el incremento en la
sintesis y almacenamiento de gonadotropinas, la respuesta de la LH a la GnRH,
crecimiento del foliculo dominante, produccion de estrogenos y ovulacion se
presentan de manera normal en las vacas, logrando incrementar los indices de

fertilidad y la meta de producir un becerro por vaca por ano.



El impacto del nivel nutricional sobre la condiciéon corporal radica en que al
mejorarse el balance energético negativo hasta el grado en que se mejore la
condicién corporal y esta se mantenga por arriba de cinco al momento del parto,
las vacas no permanecen en anestro e incrementan la sintesis y
almacenamiento de gonadotropinas, ovulan y forman un cuerpo luteo de vida
larga, asi también el nivel nutricional tiene un impacto en el control de la
condicion corporal al servicio logrando con esto que las vacas tengan intervalos

entre partos no mayores a 365 dias.

La importancia del anestro postparto reside en que es un problema que la
mayoria de los productores rurales desconocen, sin embargo, es el factor
principal que afecta la reproduccion de sus animales y el que acarrea pérdidas
econdmicas en sus ranchos, por este motivo se realizo esta revisidon para tener

una fuente mas de informacion y buscar una posible solucion al problema.

Objetivo

Analizar como influyen el nivel nutricional, balance energético, la condicion
corporal, el amamantamiento y la presencia constante del becerro sobre el
periodo de anestro postparto, y relacionar estos factores con los cambios

fisiologicos que las vacas presentan en dicho periodo.



REVISION DE LITERATURA

En este apartado se describe la fisiologia ovarica normal en la vaca y los
factores que mas afectan el anestro postparto en la vaca, por lo que han
afectado el comportamiento reproductivo de las mismas y han ocasionando

perdidas econdémicas considerables al productor.

Fisiologia Ovarica Normal en la Vaca

De acuerdo con Wiltbank et al., (2002) y Montafno y Ruiz (2004), la actividad
reproductiva de una vaca se conforma a partir de la dinamica de la funcion
ovarica, de los niveles circulantes de hormonas reproductivas, de la fisiologia
molecular y celular y de las interacciones fisioldgicas que son el sostén de la

ovulacién y/o anovulacion.

Estructuras Ovéricas

Las hembras que han rebasado la pubertad y que presentan ciclos
reproductivos normales poseen dos estructuras ovaricas, foliculos y cuerpo
luteo en diferentes etapas de crecimiento o regresion. La foliculogeneseis es la
formacion en el ovario, de foliculos maduros capaces de ovular, (de Graaf) a
partir de una base de foliculos primordiales que no crecen, donde el foliculo
pasa por diferentes etapas de desarrollo, en hembras puberes menos del uno
por ciento de los foliculos producidos por el ovario desarrollaran hasta la
madurez y ovularan. (Fricke y Shaver, 1999), asi mismo, mencionan que las
funciones esenciales de los foliculos ovaricos son: 1) proteger y nutrir un oocito
en desarrollo que es capaz de ser fertilizado después de la ovulacion, 2)

secretar hormonas esteroides que regulan la morfologia y funcion de los



organos reproductivos asi como la conducta reproductiva durante el estro y 3)
proporcionar las células precursoras que luteinizaran y formaran el cuerpo luteo

después de la ovulacion.

Los cuerpos luteos son glandulas endocrinas transitorias que se forman
después de la ovulacion de los tejidos que previamente constituyen un foliculo
ovarico. El cuerpo luteo empieza a formarse a partir de un incremento en la
hormona luteinizante (LH) causado indirectamente por aumentos en las
concentraciones periféricas de estradiol por un foliculo en desarrollo. El
incremento en hormona luteinizante comienza la ovulacién y luteinizacion de las
células de la granulosa y teca, las cuales cambian la biosintesis esteroide de
estrégenos a progestinas. La progesterona es el producto esteroide primario del
cuerpo luteo (CL), que es indispensable para la implantacion normal y el
mantenimiento de la prefiez en la vaca. Si este evento no ocurre o falla en
establecerse, el CL retorna en respuesta a la prostaglandina F2a (PGF2a)

producida por el utero.

Oleadas Foliculares

Fricke y Shaver, (1999) mencionan que el crecimiento folicular en el ovario,
antes de la ovulacion se realiza en forma de ondas, cada onda culmina con la
formacion de un foliculo grande, Henao y Trujillo, (2000) y Fortune et al., (2001)
aclaran que las ondas son conformadas por grupos de foliculos provenientes de
las reservas en reposo que son seleccionados, estos inician un crecimiento
rapido bajo el estimulo de la hormona foliculo estimulante (FSH), al tiempo que
en ellos se muestra un incremento en el acido ribonucleico mensajero (RNAm)
para la enzima aromatasa, responsable de la biotransformacién de andrégenos
en estradiol; aun no se conoce el mecanismo por el cual ciertos foliculos son

elegidos para dejar la reserva y arrancan su desarrollo.



Las oleadas de crecimiento folicular empiezan en las hembras pre-puberes, y
continuan cuando estan ciclando, en la gestacion y en el posparto; durante el
ciclo estral de los bovinos se presentan de una a tres oleadas, en las primeras,
el foliculo dominante no llega a la ovulacion y sufre atresia, lo que permite una
nueva oleada, en la ultima, la regresion del CL coincide con la fase de
crecimiento y el maximo desarrollo, lo que produce el foliculo preovulatorio y

finalmente la ovulacion. (Berlanga, 2006)

Ginther et al., (1996) and Henao y Trujillo, (2000) sefialan que entre los foliculos
reclutados en cada onda se establece una competencia por la dominancia, en
donde solo un foliculo del grupo alcanza el desarrollo funcional y estructural que
le permitira su desarrollo en un ambiente de bajas concentraciones de

gonadotropinas al tiempo en que sus companieros de sufren atresia.

Montano y Ruiz (2004) indican que dentro de los aspectos funcionales vy
estructurales que caracterizan las células del foliculo dominante, se encuentran
los altos niveles de RNAm que funcionan como receptores de gonadotropinas,
principalmente de la hormona luteinizante (LHR), proteinas y enzimas

involucradas en la sintesis de andrégenos y progestagenos.

El aumento de los receptores de LH en las células de la granulosa del foliculo
dominante, posiblemente incrementa la actividad aromatasa en respuesta a
gonadotropinas, o provoca un cambio de dependencia de FSH a hormona
luteinizante (LH), esto aumenta o mantiene la capacidad del foliculo dominante
para producir mas estradiol que los foliculos subordinados, induciendo al estro y
el pico preovulatorio de LH que posteriormente dara inicio la ovulacion. (Henao
y Truijillo, 2000 y Fortune et al., 2001). Asi mismo, estos autores explican que el
estradiol (E2) y la inhibina producidos por el foliculo dominante, causan del
estimulo atrésico en los foliculos subordinados, promueven la manifestacion de
LHR en las células de la granulosa del foliculo dominante y ejerce un estimulo

inhibitorio sobre la liberacion de FSH por la adenohipdfisis, haciendo que el



crecimiento del foliculo dominante sea dependiente de LH hasta alcanzar el
tamafo preovulatorio. En ausencia de regresion lutea, el foliculo dominante

involuciona y comienza una nueva oleada folicular. (Fortune et al., 1991)

Segun Murphy et al., (2001) después de la ovulacion, se forma el cuerpo luteo
del remanente de las células foliculares las cuales comienzan a sintetizar
progesterona (P4), con el estimulo primario del pico preovulatorio de LH. Por su
parte, Zeleznik, (1998), Henao y Trujillo, (2000) y Wiltbank et al., (2002)
mencionan que durante el crecimiento de el CL, ocurre un incremento en las
concentraciones circulantes de P4, permaneciendo elevadas, éstas a su vez,
bloguean los pulsos de LH y la ovulacién de un nuevo foliculo dominante que es

generado a partir de una segunda onda folicular, que se da en la mitad del ciclo.

Actividad Ovarica Durante la Gestacion y el Postparto Temprano

Nett, (1987) menciona que durante la gestacion y después del parto la vaca
sufre cambios fisiolégicos que le impiden llevar a cabo la actividad ovarica
temprana para que manifieste estro, ovulacion y la nueva concepcion siguiente.
Por su parte Henao y Trujillo, (2000) y Ginther et al., (1989) sefiala que durante
los primeros tres meses de gestacion los ovarios continuan desarrollando ondas
foliculares sucesivas con atresia del foliculo dominante, la primera onda folicular
que se forma después de la concepcién origina un foliculo dominante de
diametro similar a un ovulatorio, pero este disminuye su didametro por
pertenecer a ondas sucesivas y alcanza un tamafo similar al de los foliculos
subordinados; en la figura 1 se pueden ver el foliculo ovulatorio (cuyo oocito fue
fecundado), la formacién de nueve ondas foliculares secuenciales con
establecimiento de dominancia y atresia del foliculo dominante y la formacion
de un cuerpo luteo que persiste y produce niveles normales de progesterona.
(Henao y Trujillo, 2000).
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Figura 1. Dinamica folicular y lutea durante los primeros 74 dias de gestacion de
una vaca Cebu. (Henao y Truijillo, 2000).

Durante el ultimo tercio de la gestacion continua el crecimiento de foliculos
antrales, pero estos no alcanzan el estado de madurez (Rexroad y Casida,
1975). Los mismos autores mencionan que lo anterior se debe principalmente a
los niveles altos de progesterona y al aumento en la concentracion sérica de
estrégenos por la placenta, los cuales, a través de una retroalimentacion
negativa sobre el hipotalamo restringen la liberacion de la hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH), por lo que se reduce la secrecion de
gonadotropinas (FSH y LH), haciéndolas insuficientes para estimular el
crecimiento y maduracion folicular. Al termino del parto la placenta es
expulsada, e inhibida la retroalimentacion negativa de la progesterona y los
estrogenos placentarios, recuperandose asi la liberacion de GnRH en el
hipotalamo. (Short et al., 1990)

Asi mismo, Williams (1990) menciona que mientras transcurren las primeras
semanas postparto la deficiencia de la hormona foliculo estimulante (FSH) no
parece tener efecto sobre el desarrollo folicular, a diferencia de la luteinizante

(LH) que si interviene, principalmente en vacas productoras de carne que



amamantan a su becerro, Beam y Buttler (1997) encontraron resultados
similares en vacas productoras de leche con balance energético negativo.

Los principales motivos que limitan la reanudaciéon de la ciclicidad ovarica
posparto son: 1) Una inadecuada frecuencia de la secrecion pulsatil de LH
necesaria para las etapas finales del desarrollo y maduracion folicular, y 2) una
inadecuada liberacion de la LH (pico preovulatorio) en respuesta a
concentraciones crecientes de estradiol actuando sobre el eje hipotalamo-
hipofisis. (Nett, 1987)

Braden et al., (1983), Karsch et al., (1997;) explican que los pulsos de GnRH
reducidos estimulan la sintesis y liberacién de FSH desde la primera semana
postparto, favoreciendo el reclutamiento temprano del primer grupo de foliculos
y la reanudacion de las oleadas de desarrollo folicular, sin embargo, los
foliculos dominantes de estas no ovulan debido a que no alcanzan su
maduracion, por la ausencia de pulsos de LH apropiados, que son

indispensables en la fase previa a la ovulacién. (Figura 2)
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Figura 2. Representacion esquematica de la dinamica folicular postparto de una
vaca, (Braden et al., 1983, Karsch et al., 1997).



En la figura 2 se puede ver la llegada temprana de la primera onda folicular,
conformada por un grupo de ocho foliculos antrales en los que se establece
divergencia, dominancia y atresia, seguida de la presencia de nuevas ondas
con atresia del foliculo dominante y primera ovulacion a partir del foliculo
dominante de la cuarta onda postparto el dia 45 (Braden et al., 1983, Karsch et
al., 1997).

Las vacas que tienen partos normales y que se encuentran en excelente estado
nutricional y sanitario pueden ovular a partir del foliculo dominante del primer
grupo, (Beam and Buttler 1997), asi mismo, Williams and Griffith, (1995)

aclaran que estas presentaran celo en la segunda o tercera semana postparto.

Recuperacion Ovérica Durante el Anestro Postparto

Durante el periodo de anestro postparto la actividad ovarica normal en la vaca
es afectada por factores internos y externos que alteran el equilibrio endocrino
prolongando el anestro y disminuyendo la eficiencia reproductiva (Short et al.,
1990).

Lucy et al., (1992), Rhodes et al., (1995), sefialan que entre estos factores se
encuentran: la nutricion, el amamantamiento, la interaccion vaca ternero, la
salud, la raza, la produccion de leche, la presencia del macho y factores
climatoldgicos.

Cuando las vacas cebu estan en anestro, su actividad ovarica se representa en
oleadas foliculares con o sin formacion de foliculo dominante que no alcanza a
ovular, originandose una nueva onda a partir de la primera o segunda semana
postparto, (Toribio et al., 1995 y Perea et al., 1998), o desde el dia 30 postparto,
(Henao et al., 2000). El crecimiento de la oleada es dependiente del efecto que
ejerce la FSH en el ovario, (Montafio y Ruiz 2004). Cuando se establece la
dominancia folicular el crecimiento del foliculo es dependiente de la LH,
entonces el tamano de este en el anestro es afectado por alteraciones en la
liberacién de LH, (Williams and Griffith 1995). El anestro prolongado no se debe



a la aucensia de foliculos dominantes si no a la falla en la ovulacion. (Henao
2001).

Kamimura et al., (1992) mencionan que en la mayoria de las vacas Bos taurus y
Bos indicus se presenta una ovulacion silenciosa caracterizada por no haber
signos estrales, seguida de un intervalo inter-ovulatorio corto, formacién del
cuerpo luteo (CL) pequeno, lisis temprana del mismo y produccion de niveles
bajos de progesterona. Los niveles reducidos de progesterona por el primer CL
del postparto probablemente tienen funcién de sensibilizacién organica a los
estrogenos para manifestar estro (Pratt et al., 1982). En la segunda ovulacion
generalmente ya hay presencia de signos normales de estro, marcando con

esto el final del App, (Henao et al., 2000a; Henao et al., 2001).

Factores gue Afectan el Anestro Postparto en la Vaca

El anestro postparto es uno de los principales factores que afectan los indices
de fertilidad en las vacas. El anestro es afectado por el nivel nutricional, la
condicion corporal (Short et al.,, 1990, Gutiérrez 2001), el balance energético
negativo (Beam y Butler 1997), el amamantamiento y la presencia constante del
becerro (Williams, 1990), la Raza (Tervit et al.,, 1977) y baja secrecién de

hormona Luteinizante, (Short et al., 1990).

Efecto del Nivel Nutricional

La nutricion es un aspecto primordial, ya que interviene de forma importante en
la reproduccion. Segun Gutiérrez, (2001) menciona que en vacas lecheras
cuando no se maneja adecuadamente afecta mecanismos como: el desarrollo
folicular, la calidad del ovocito y el desarrollo embrionario temprano, por lo
anterior, recomienda mantener a los animales en un estado nutricional
adecuado para que se logre el desarrollo de un foliculo dominante y se

produzcan las hormonas Foliculo Estimulante (FSH) y Luteinizante (LH) en



cantidades suficientes, dando lugar a la regresion del cuerpo luteo, asi la vaca

ovulara y se luteinizara.

Sin embargo, Wright et al., (1992) afirman que los niveles nutricionales bajos
parecen tener poco efecto en vacas gordas pero en vacas delgadas un gran
efecto manifestado en un retrazo en la ovulacion de 27 dias, o 25 dias, (Stagg
et al., 1995) lo cual se asocia con una reduccién en la frecuencia de los pulsos
de LH. Asi mismo, Jolly et al., (1995) aclaran que la mala nutricion afecta la
primera ovulacion postparto, tanto en vacas productoras de carne, como en
vacas productoras de leche, (Beam y Butler, 1997). Stagg et al., (1995)
encontraron que la primera ovulacion se retrazo 25 dias en animales que
estaban sujetos a un nivel nutricional bajo. Gonzalez et al., (1975) demostraron
por primera vez que el patrén de secrecién de LH se ve afectado por la
disponibilidad de alimento o la condicién corporal, posteriormente, Yelich et al.,
(1996) confirmaron lo anterior en novillas con restriccion alimenticia, sin
embargo,, Rhodes et al., (1995) encontraron que en novillas desnutridas no
habia cambios en las concentraciones de FSH, ni aun después de que estas

habian perdido el 17 % de su peso corporal.

Gong et al.,, (1996), también observo que los cambios provocados por la
nutricion intervienen en el desarrollo folicular, se detiene la liberacion de las
hormonas Foliculo Estimulante (FSH) y Luteinizante (LH), en este proceso el
foliculo logra iniciar su desarrollo, pero hay una etapa en la que solo desarrolla
hasta cuatro milimetros e interrumpe su crecimiento, cuando solo se frena la
liberacion de FSH alcanza a desarrollar siete milimetros y se impide su
crecimiento. Gutiérrez (2001) sefala que las concentraciones de FSH en
animales enteros no se ven influenciadas por el nivel nutricional. No obstante la
concentracién y frecuencia en los pulsos de LH parecen disminuir cuando los

animales son sometidos a dietas suboptimas.



El efecto del estado nutricional sobre la fisiologia reproductiva es muy probable
que esté mediado por una serie de indicadores metabdlicos que actuan
simultaneamente a varios niveles del eje hipotalamo — hipdfisis — ovarios. Entre
los factores que utiliza el animal como senales clave para informarse de su
estado nutricional se encuentran por ejemplo, la hormona del crecimiento, el
factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1), los acidos grasos no
esterificados y una hormona de naturaleza peptidica que es producida en los

adipositos que se conoce como leptina (Barash et al., 1996).

Gutiérrez (2001) senala los posibles sitios donde la nutricion inadecuada puede

ejercer sus efectos negativos en la funcion reproductiva.

1. En el hipotalamo y glandula pituitaria, alterando la liberacion de
gonadotropinas con el subsiguiente efecto de retardar la ovulacion y

causar un desarrollo folicular anormal.

2. Directamente en el ovario donde tanto los patrones de crecimiento

folicular como la funcion luteal pueden verse afectados.

3. Alterando el desarrollo folicular, donde indirectamente la calidad del
ovocito puede verse reducida con el subsiguiente efecto negativo en

la supervivencia embrionaria.

4. Provocando un ambiente uterino inadecuado que afecte

negativamente el desarrollo y supervivencia del embrién.

El efecto del estado nutricional sobre la funcion reproductiva de los animales
tiene mayor impacto en las especies en las que la disponibilidad de alimento no
es estable 0 no esta asegurada en todas las etapas del ciclo reproductivo (Dunn
y Moss, 1992). De acuerdo con Lozano et al.,, (1987) en vacas cebu en

condiciones de alimentacion adecuada y sin irregularidades en la disponibilidad



de la misma antes y después del parto, el intervalo comprendido entre este y el

primer estro no difiere en las distintas épocas de paricion del afo.

Efecto del Balance Energético Negativo

Senatore (1996) define al balance energético en vacas lecheras como la
diferencia entre el consumo de energia de un animal y la energia requerida para

el mantenimiento y la secrecién de leche.

El Balance Energético Negativo (BEN) afecta la reanudacion del ciclo ovarico
postparto, por inhibicion de la actividad ovarica que ocurre como consecuencia
de alteraciones de los mecanismos endocrinos nerviosos y metabdlicos que
incluyen cambios en la secrecion de gonadotropinas por la hipdfisis y secrecion
de progesterona por el cuerpo luteo del ciclo estral, con mayor sensibilidad del
eje hipotaldamico — hipofisiario a las hormonas esteroides, que influyen en la
actividad ovarica (Bishop et al., 1994) y (Imakava et al., 1887), tanto en vacas
productoras de leche, (Butler 2000), (Gwazdauskas et al., 2000) y (Ferguson
1996), como en vacas productoras carne, que son subalimentadas en el
periparto (Stagg et al 1995). En vacas productoras de carne durante en el
postparto se presenta BEN provocado por un inadecuado consumo de energia
que no compensa la demanda de la lactancia, dicha restriccion puede prolongar

el periodo para que se de la primera ovulacién (Picton 2001).

Durante las primeras semanas postparto en las borregas incrementan
paulatinamente la sintesis y liberacién de LH en forma de pulsos, esto se da
con la accién de un adecuado estado metabdlico (Schillo, 1992). En algunas
vacas durante el primer mes postparto se produce un pico preovulatorio de LH y
puede haber manifestaciones de estro, cuando los intervalos parto a primera
ovulacion se prolongan, Senatore et al., (1996) afirman que se debe a una alta
produccion y a un BEN extremo, asi mismo, Beam y Butler, (1997) un BEN

extremo disminuye la frecuencia de liberacion en los pulsos de LH, el diametro



de los foliculos dominantes y retarda la ovulacién que consecuentemente se

asocia a un anestro postparto prolongado.

El tiempo para que se presente la primera ovulacion postparto es variable entre
los animales y se relacionara con el tiempo en que los animales tarden en
superar el BEN. De acuerdo con Armstrong et al., (2001) cuando la vaca se
reintegra a un Balance Energético Positivo (BEP) se incrementaran los pulsos
para la secrecion de LH, ayudando al crecimiento del tamafio maximo del

foliculo dominante y a la produccion de estradiol.

Henao (2001) menciona que el nivel de estradiol producido por los foliculos de
cada onda folicular es mayor en vacas que se alimentan con dietas
balanceadas, respecto en las que son subnutridas. En vacas subnutridas el
crecimiento folicular es reducido por deficiencia del factor de crecimiento
insulinoide parecido a la insulina el cual se encuentra en las células de la
granulosa del foliculo que estimula los receptores de LH, aumenta la sintesis de
estradiol y contribuyendo al proceso de seleccion y crecimiento folicular,
(Spicer et al., 1990), (Humbel 1990) y (McGee y Hsueh 2000).

Gwazdauskas et al., (2000) mencionan que las vacas que se alimentan con
dietas deficientes en energia reducen el numero de foliculos grandes y la

concentraciéon de estradiol durante el periodo de anestro postparto.

Efecto de la Condicion Corporal

De acuerdo con Garcia (2006), la condicion corporal de una vaca es un
indicador de la cantidad de grasa que su cuerpo puede tener como resultado de
la alimentacion, asi mismo, Stahringer (2003) y Renquist y Oltjen (2002) indican
que la cantidad de grasas en el cuerpo del animal debe tomarse en cuenta ya

que interviene para el logro de la eficiencia reproductiva. En el cuadro 1 se



muestra la cantidad de grasa que existe en cada nivel de condicion corporal, asi

como la descripcion de cada nivel.

Para evitar los problemas que trae la mala condicion corporal sobre el anestro
postparto, Renquist y Oltjen (2002), Stahringer et al., (2003) y Houghton et al.,
(1990) recomiendan evaluar constantemente la condicién corporal a través de
una escala de valores del uno al nueve, (Cuadro 1) considerando que los
valores uno, dos y tres representan a vacas con condicion corporal delgada, el
cuatro representa a vacas con condicion corporal limite, cinco, seis y siete para
la condicion optima; mientras que ocho y nueve corresponden a una calificacion
de animales obesos.

Cuadro 1. Descripcion de los niveles de condicion corporal (CC).

Condicion Descripcion Grasa
corporal en canal
(%)
Delgada | 1 | Toda la estructura 6sea se puede examinar a simple vista, <5

hay debilidad en animal.
2 | Similar a la anterior, hay presencia de escaso musculo en 5-10
el hombro.
3 | Aumento insuficiente del musculo para cubrir costillas, 10-15
dorso, lomo y cadera. Espina dorsal visible a simple vista
y al tacto

Limite | 4 | Costillas anteriores invisibles, contorno de espina| 15-20
ligeramente visible, se detecta alguna grasa en hueso de
la cadera.

Optima | 5 | Costillas invisibles, zona lumbar y grupa comienzan a | 20-25
redondearse y areas de la cola rellenas pero no
abultadas.

6 | Cuartos posteriores rellenos y redondeados, cobertura | 25-30
gruesa y esponjosa en costillas, ala de la cadera y base
de la cola.

7 | Animal redondeado con cobertura de grasa uniforme, 30-35
formacion de depodsitos en cada lado de la base de la
cola.

Obesa  ["8"[ Animal con aspecto liso y cilindrico, depdsitos de grasa | 35-40
alrededor de pecho, cola y ubre.
9 | Animal con exceso de grasa y dificil movilidad. >40

Segun: Richards et al., 1986.

Roberson et al., (1992) encontraron que en novillas con condicion corporal

inicialmente baja y perdiendo peso la respuesta de la LH a la GnRH se reduce,



sin embargo, Gutiérrez (2001) alude que la cantidad de LH liberada no cambio
en novillas que tenian una condicién corporal inicialmente alta y que estaban
perdiendo peso. Rodhes et al., (1995) asi mismo, mencionan que en novillas
que se encuentren ciclando, si decaen de peso en un 20% trae como
consecuencia la presencia de anestro. Cuando la condicion corporal es baja la
sintesis y almacenamiento de gonadotropinas se reduce. Ruegg et al., (1992)
observaron que la mala condicion corporal en vacas holandesas se reflejaba en
un aumento en dias del intervalo primer celo, primer servicio y numero de

servicios por concepcion.

Stahringer (1998-2003) encontr6 que hay dos momentos en que se debe
controlar la condicién corporal, para lograr el desarrollo folicular, asi la vaca
presente su siguiente ovulacion. Al parto, concordando en esto con Bishop et
al., (1994), Spitzer et al., (1995) y Gutiérrez (2001), y al servicio.

Condicion Corporal al Parto. Stahringer (1998-2003) sefiala que la condicion
corporal de las vacas de cria al parto debe estar entre cinco y seis para lograr
que estas inicien adecuadamente el desarrollo folicular, ovulen y el anestro
postparto no se prolongue mas alla de los 60 a 70 dias y en consecuencia
mejoren los indices de prefies al siguiente al servicio. Por lo contrario Gutiérrez
(2001) menciona que en vacas lecheras si la condicion corporal al parto es de
dos, se reducen los pulsos de LH, permaneciendo la vaca en anestro como
consecuencia de la baja sintesis y almacenamiento de las gonadotropinas.
Bishop et al (1994) mencionan que en vacas productoras de carne la mala
condicion corporal al parto es el factor principal que ocasiona que se prolongue
el anestro postparto, relacionandose directamente con la frecuencia de los
pulsos de LH después del destete. Segun Spitzer et al., (1995) es importante
tener en cuenta que los ciclos estrales se pueden mantener si la condicion
corporal con mayor calificacion al parto incrementa el indice de estros y prefiez

para los 40 y 60 dias dentro de una temporada de empadre.



Condicion Corporal al Servicio. Segun Stahringer et al., (2003) para que las
vacas produzcan un cuerpo luteo de vida larga después del servicio es
necesario que estas lleguen en condicion corporal de cuatro o mayor, para que
el cuerpo luteo producido mantenga los niveles altos de progesterona y por lo
tanto la gestacién, logrando que presenten intervalos entre partos iguales o
menores a 365 dias (anestro por encima de 100 dias). Las concentraciones de
progesterona en plasma en ganado lechero se correlacionan con una condicion
corporal buena (Macmillan et al., 1996), valores de progesterona iguales a 1

ng/ml son indicadores de ciclicidad, (Beal et al., 1984).

En la Figura 3 se presenta como la condicion corporal mala al servicio afecta el
intervalo entre partos. Se puede observar que las vacas con condicién corporal
baja al servicio presentan intervalos entre partos prolongados, respecto de las

que tienen condicion corporal buena.

Dias

430
420
410
400
390
380
370
360
350

2 3 4 5 6 7 8
Condicion Corporal

Figura 3: Relacion entre la condicién corporal de la vaca al servicio y el

intervalo entre parto subsiguiente, (Stahringer, 1998).

Tomando que la condicion corporal al parto afecta la duracion del periodo de
anestro postparto, y por lo tanto el porcentaje de vacas que estaran prefiadas
al finalizar la temporada de servicio. Stahringer (1998) recomienda que las

vacas que estan en pastoreo y que paren en el periodo de invierno-primavera,



deberan aprovechar al maximo la produccion de pasturas en otofio, mejorando

asi su condicion corporal para el momento del paro.

El nivel de condicion corporal que una vaca debe de tener, estara dado por el
estado fisiolégico en que se encuentre, Gearhart et al., (1990) encontré que en
vacas holstein la excesiva condicién corporal al secado provoca quistes
ovaricos, Harrison et al., (1984) también encontr6 que los quistes ovaricos se
presentan con mas frecuencia en vacas lecheras que se alimentan con dietas

deficientes en selenio y vitamina E en el periodo seco.

De la sota et al., (1995) encontraron otra importancia de la grasa (condicion
corporal) sobre el anestro postparto, tal que es un 6rgano endocrino que
contiene la hormona Leptina, que es una indicadora del estado metabdlico y
energético del animal, que actua en el hipotalamo causando efectos negativos
en las gonadotropinas, actividad esteroidogenica y el desarrollo folicular, con
otros neuropeptidos provocando vias de sefializacion complejas como anorexia
y orexia que estan relacionadas con niveles circulantes del factor de crecimiento
insulinoide tipo | (IGF-I), esto ocasiona que el factor tipo | junto con leptina
afecten el funcionamiento del hipotalamo, (Ferreira et al., 2002). Cuando hay
deficiencia de leptina hay sintomas como: hipogonadismo (pulsos de LH bajos),
hipotiroidismo, obesidad, (a causa de un incremento en la ingesta de alimento y
en ganancia diaria de peso), por lo contrario cuando la leptina esta normal
ocurre una disminucion en la ingesta de alimento y ganancia diaria de peso,
(Araujo, 2002).

Efecto del Amamantamiento

El amamantamiento es la primera fase de la crianza natural de los animales,
(Oteiza y Carmona, 2001). El efecto del amamantamiento retarda la
recuperacion ovarica postparto en vacas cebu. En vacas productoras de carne
que amamantan el 10 % de ellas presentan la primera ovulacion en las primera

onda folicular, segun Yavas et al., (1999) la primera ovulacion postparto en la



mayoria de las vacas productoras de carne que amamantan a su becerro no se
acompana de conducta de estro, y frecuentemente es seguida por un cuerpo
luteo de vida media corta, el cual es pequeno y secreta menor cantidad de
progesterona, responde en menor grado a las gonadotriponas y solo presenta
una oleada folicular, (Stagg et al., 1995), esto como consecuencia de la
liberaciéon de la hormona prolactina que se libera en grandes cantidades en
respuesta a la lactancia inhibiendo la secrecién de GnRH y en consecuencia la
de LH (Giraldo et al., 2003) y (Giraldo et al., 2005). Asi también Gong et al.,
(1996) los bajos niveles de GnRH por los efectos negativos del
amamantamiento ocasionan que los foliculos en desarrollo no alcancen su
tamano normal, el mismo efecto se presenta el los foliculos de la primera onda
folicular que no alcanzan el tamafio ovulatorio, (Butler, 2000) y (Short et al.,
1990), esto también puede deberse al balance energetico negativo de la vaca

provocado por la lactacia (Garcia 2006).

Sin embargo, Williams et al., (1996); Yavas y Walton, (2000) mencionan que no
se ha podido demostrar que la prolactina participe en la inhibiciéon de la
actividad reproductiva postparto de la vaca, a pesar de que la concentracién de
ella sea mayor en vacas con becerro que en vacas sin becerro, pero Silveira et
al., (1993) explican que su liberacién se induce por el amamantamiento de un

becerro propio o ajeno.

Estienne et al., (2003) y williams et al., (1995) notan otro efecto negativo que
tiene el amamantamiento sobre el anestro postparto, el aumento de la
sensibilidad a la retroalimentacién negativa del estradiol en el pulso generador
de GnRH, es decir que al inhibirse el pulso generador ocurre una
retroalimentacion negativa del estradiol. Esto se confirmo en un experimento
realizado en vacas que estaban en anestro donde la reduccién en la liberacion
pulsatil de LH por el amamantamiento también era modulada por los estrogenos

ovaricos.



Yavas y Walton (2000) y (McNeilly, 1997) hacen mencidén que el estimulo del
amamantamiento a parte de actuar sobre el hipotdlamo disminuyendo la
liberacion de GnRH y a su vez la de LH, también causa efecto en los ciclos
estrales al no restablecerse en el periodo postparto. Gazal et al., (1999) aclaran
que en vacas productoras de carne que amamantan a su becerro, los ciclos
estrales se presentan hasta los 35 y 60 dias postparto, a diferencia de las vacas
de doble propdsito que en estas se presentan a los 150 dias postparto,

afectando dicho periodo, (Ruiz y Olivera 1999).

Stevenson et al., (1997) también demostraron que el amamantamiento afecto el
intervalo entre partos, en vacas lecheras que amamantaban a sus becerros,
respecto de aquellas vacas que no amamantaban; sin embargo,, aquellas que
amamantaban una sola vez no afectaban su periodo de anovulacion postparto.
Esto ocurre en vacas bos taurus y bos indicus de doble propésito en el tropico,
(Villagémez et al., 1999).

Efecto de la Relacién Vaca-Becerro

Segun Williams et al., 1996 y Wiltbank et al., (2002) en vacas productoras de
carne el anestro es afectado por la relacion que existe entre la vaca y su
becerro, debido no solo al estimulo visual que ejerce la vaca hacia el becerro,
sino también, al olfateo y numero de relaciones por dia, estos estimulos actuan
como fuertes moduladores neuroendocrinos para liberacion de opiodes
endogenos, los cuales actuan de manera directa en las neuronas productoras
de GnRH en el tejido neural en la madre, bloqueando el pulso generador de
GnRH y LH , permaneciendo la vaca en anestro. Esto fue comprobado por
Boukhlig et al., (1999) cuando observo que:

1) Existe asociacion neural entre las neuronas productoras de GnRH vy las
neuronas productoras de opioides.
2) La administracion de morfina, agonista de estos opioides, disminuye la

concentracién de LH después de la separacién del becerro.



3) La administracion de antagonistas de opioides, incrementa en seis veces la
expresion de la proteina c-fos en neuronas GnRH.

Sin embargo, Pérez et al., (2001) mencionan que no se conoce si la liberacion
de los opioides enddgenos dentro del hipotalamo actua a nivel presinaptico por

liberar catecolamina o directamente en la neurona productora de GnRH.

Algunos autores han observado al respecto la relacion de la vaca con el
becerro y han obtenido lo siguiente:

1) Vacas a las que se les desteta su becerro o que amamantan a un becerro
ajeno, ovulan mas pronto que vacas con becerro propio (Silveira et al., 1993).

2) La presencia del becerro sin mamar retraza la primera ovulacion postparto en
vacas productoras de carne, (Hoffman et al., 1996).

3) La presencia del becerro sin mamar mientras otro becerro ajeno mama,
prolonga el anestro postparto de manera similar a vacas con su propio becerro
(Lamb et al., 1997).

4) La denervacion de la glandula mamaria no disminuye el anestro postparto
(Viker et al., 1993).

5) Un periodo de 24 horas de contacto entre vaca y cria después del parto es
suficiente para que se establezca la unidn vaca-becerro, (Viker et al., 1993).

6) La estimulacion del area inguinal en el intento del amamantamiento con un
becerro propio, (Stevenson et al., 1994), o un ajeno (Lamb et al., 1997)

prolonga el anestro postparto.

De acuerdo con las observaciones anteriores Williams et al., (1996) y Stagg et
al., (1998) concluyen que la falta de ovulacién después del parto no depende
unicamente de sefales somatosensoriales causadas a la glandula mamaria por
el becerro, si no que también de la vision, el olfato o la sola presencia fisica del
becerro son capaces de inhibir la actividad reproductiva postparto. Zalesky et

al., (1990) comentan que la actividad reproductiva postparto en presencia con el



becerro se inhibe por la reduccion en la liberacion de LH via la secrecion de
estradiol, asi se incrementa la sensibilidad a la retroalimentacion negativa del
estradiol producido en el ovario, resultando en disminucion de la LH. Pérez et
al., (2001) mencionan que el estimulo del becerro con la vaca reduce su efecto
negativo sobre el factor liberador mientras trascurre el anestro, al escapar de
los efectos de retroalimentacion negativa del estradiol y como consecuencia hay
un incremento en secrecion pulsatil de LH, surgiendo del pico preovulatorio de

LH y la ovulacion.

Stevenson et al., (1994) encontraron que la presencia del becerro incrementaba
la concentracion de cortisol, el cual también disminuye la secrecién de LH,
afectando el periodo postparto, (Pérez et al., 2001), aclaran que la
concentracion de cortisol disminuye a medida que el postparto transcurre. Sin
embargo, Yavas y Walton, (2000) han concluido el cortisol no modula
negativamente la liberacion de GnRH, LH, ni la prolongacién del anestro por el

amamantamiento no es regulada por cortisol.

Gazal et al., (1998), (Wiliams y Griffith, 1995) y (Yavas y Walton, 2000)
encontraron que para eliminar los efectos negativos del amamantamiento es
recomendable destetar al becerro para incrementar la liberacion de GnRH, y en
consecuencia la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH. Toribio et al.,
(1995); Henao et al., (2000), mencionan que en las vacas a las que se les
separa el becerro a los pocos dias de nacido, los ciclos estrales se reinician
entre la segunda y tercera semana postparto, asi mismo, Pérez et al., (2001)
encontraron que también se reducia la concentracion de opiodes enddgenos.
Para esto Stahringer, (2000) sugiere tres métodos para eliminar los efectos
negativos del amamantamiento y la presencia constante del becerro, destete

precoz, destete temporal y placas nasales

Destete Precoz. De a cuerdo con Bretdn et al., (1991) el destete precoz puede

realizarse desde los primeros treinta dias de nacidos los terneros, o hasta los
50-60 dias de nacidos, (Garcia 2006).



Toribio et al., (1995) destetaron becerros en vacas cebu inmediatamente
después del parto y observaron que en ellas se presentaba su primer estro a los
16 y 48 dias postparto con duracién normal de 18 a 22 dias, asi mismo, en un
experimento se destetaron a los 30 dias de edad y obtuvieron que el intervalo
parto a primer estro se presento a los 43 dias comparado con vacas cuyos
becerros se les colocod un dispositivo en la nariz que presentaron su primer
estro a los 72 dias y 133 dias en vacas con amamantamiento constante.
Recientemente, Henao et al., (2000) indico que el destete a los 28 dias de edad
en becerros con vacas Brahman redujo el intervalo parto a primera ovulacion,
primer estro a 34.8 y 41.2 dias comparado con 65 y 81 dias en vacas con

amamantamiento continuo.

En un experimento llevado a cabo por Houghton et al., (1990) este tipo de
destete incremento la tasa de concepciéon en 26 % en vaquillonas de primera
paricion. Otros también lograron reducir la duracion del anestro posparto en
vacas pluriparas. Las vacas destetadas lograron un 56% de prefiez contra solo

un 17% en aquellas que permanecieron con la cria al pie.

Este método tiene la desventaja de que al ser destetado el ternero
precozmente requiere una suplementaciéon lo que significa un incremento de
costo para alimento balanceado y mano de obra. Asi mismo, puede haber una
reduccion de la ganancia de peso del ternero, no alcanzando pesos
comparables a los terneros que permanecieron al pie de la madre hasta la
edad del destete tradicional (Arias et al., 1999).

Toribio et al.,, (1995), Henao et al.,, (2000) concluyen que el eliminar
completamente los efectos negativos del amamantamiento y presencia del
becerro a través del destete precoz se disminuye el anestro postparto, intervalo
parto concepcion, e intervalo entre partos, a razén de que el destete realizado
inmediatamente después del parto promueve el crecimiento folicular, la

secrecion del estradiol, ovulacion y estro.



Destete Temporal. Segun Williams et al., (1996) este tipo de destete puede

realizarse a los 30, 60 o 90 dias de vida del becerro, separandolo de su madre
por periodos variable de 48, 72 o 90 horas, esto con la finalidad de incrementar
la secrecion de LH e inducir a la ovulacién y el estro. Soto et al., (1997)
destetaron temporalmente en vacas cebu en el trépico a los 90 dias postparto
por 96 horas, lo que permitid6 que el 66.6% de las vacas presentaran estro
comparado con 26.6 % en vacas sin destete; sin embargo, no hubo efecto
significativo en la fertilidad (73.9 vs 75.0 %).

Pérez et al., (2001) mencionan que la respuesta al destete temporal es muy
variable, ya que depende del tiempo postparto en que se realice, de la
condicién corporal de la vaca y la duracion del destete, asi mismo, recomiendan
separar por completo el becerro de su madre por mas de 96 horas, ya que
cuando se separa solo 48 o 72 horas y al regresar a su madre, el

amamantamiento restablece los efectos negativos.

Pérez et al., (2001) mencionan que en condiciones de campo es dificil que los
productores realicen destetes por mas de 96 horas sin tener problemas de
manejo con los becerros. Por ello, Mackey et al., (2000) recomiendan: 1)
Destetar a los becerros por 48 6 72 horas, aunado con tratamientos de
progesterona, estradiol y GnRH o PMSG para inducir la ovulacion; 2) Realizar el
destete del becerro en vacas con mas de 60 dias postparto, cuando los
becerros ya consumen forraje; 3) Usar dispositivos en nariz para impedir el
amamantamiento por 24 6 48 h. Estas recomendaciones pueden facilitar el

manejo y disminuir el estrés de los becerros.

Placas Nasales. Stahringer (2003) declara que esta técnica consiste en una

restriccidon temporal del amamantamiento mediante la colocacion de placas
nasales (masacra plastica o metalica) en los ollares del ternero, por periodos
variables, que van desde los 7 hasta los 21 dias, esto con la finalidad de
reducir los efectos negativos del amamantamiento sobre el anestro postparto.

En un experimento en vacas cebu, (con condicion corporal 2.5 a 3.2) a sus



becerros se les coloco el dispositivo en la nariz a los 60 y 95 dias de vida por
periodos de 7, 14 y 21 dias obteniendo mejores resultados a los 14 dias donde
las vacas (en condicion corporal 3.8) lograban acortar su anestro, presentaban

celo e incrementaban en porcentaje de prefiez.

En otros experimentos realizados por Sampedro et al.,, (1993) las placas
nasales por periodos de 7, 14 y 21 dias colocadas a los becerros, en este caso
los periodos de 21 dias demostraron también un impacto positivo sobre el
anestro postparto, mejorando la ovulacion y presentando celo en las vacas y en

consecuencia mejorando los porcentajes de prefiez,

Sin embargo, Stagg et al.,, (1995) mencionan que en vacas productoras de
carne se presentan manifestaciones como: cuando la ovulacién postparto es
espontanea, (Serrano y Olivera 1998) o inducida por el destete, (William et al.,
1996), se presentan cuerpos luteos de corta duracion, (Odde et al., 1980), por la

produccion insuficiente de progesterona, (Serrano y Olivera 1998).



CONCLUSIONES

El reinicio de la actividad ovarica postparto en la vaca, se ve afectado por
factores como: el bajo nivel nutricional, el balance energético negativo, la mala

condicion corporal, el efecto del amamantamiento y la relacion baca-becerro.

El bajo nivel nutricional postparto afecta la reanudacién del ciclo ovarico en la
vaca, actuando en el desarrollo de foliculo dominante, calidad del ovocito,
liberacion de LH, por lo que retraza la primera ovulacion postparto y produccion
de estrogenos. Esto como consecuencia de un balance energético negativo
que consiste una ingesta inadecuada de energia por el alimento que consumen

los animales.

La condicidon corporal inadecuada al parto ocasiona una reduccion en la
sintesis y almacenamiento de gonadotropinas, la respuesta de la LH a la GnRH
es baja, prolongandose asi el anestro postparto. La condicidén corporal excesiva
(animales obesos) también afecta el anestro, incrementando la incidencia de
quistes ovaricos y alargando los periodos en que no hay ciclos estrales
normales, esto ocurre a causa de la deficiencia de leptina, ya que esta se

considera como el factor que libera el GnRH.

El estimulo del amamantamiento del becerro también afecta el anestro
postparto en la vaca por la liberacion de prolactina, esta bloquea el pulso
generador de GnRH e inhibe la liberacion de LH y FSH impidiendo el
crecimiento folicular, asi que los foliculos de la primera onda no alcanzan el

tamano ovulatorio y la vaca permanece en anestro.

La relacion vaca-becerro a pesar de que esta relacionada con el
amamantamiento tiene sus efectos particulares sobre el anestro posparto de la
vaca, la presencia del becerro hace que se liberen en el tejido neural de la
madre opioides enddgenos los cuales bloquean el pulso generador de GnRH y

en consecuencia el de LH y retrazan la primera ovulacion postparto.



RECOMENDACIONES

Después de haber concluido sobre los factores que alteran la actividad ovarica
normal en la vaca cabe, recomendar a los productores que lleven un control
estricto sobre el nivel nutricional de la vaca, asi mismo, lograr que adquieran
una condicion corporal de cinco o seis (en escala del 1 al 9) al parto para que
tengan energia suficiente para incrementar la sintesis y almacenamiento de las
gonadotropinas, se incrementen asi los pulsos de LH, se desarrolle un foliculo

dominante y se produzca estradiol y reinicie su siguiente ciclo.

También es recomendable eliminar el amamantamiento y la presencia
constante del becerro ya que posiblemente sean los que mas afecten el
anestro postparto en vacas cebu, en caso de practicar algun tipo de destete se
recomienda que se eliminen por completo los efectos negativos que ejerce el
becerro al mamar y al estar cerca de su madre, ya que con la sola presencia
basta para ser bloqueado el pulso generados de GnRH. El destete a temprana
edad tiene la desventaja de que los productores no siempre tienen el recurso
suficiente para proporcionar un suplemento al becerro recién destetado e

implica mas costo para la supervivencia del mismo.
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ANEXOS

Parametros utilizados para hacer la evaluacion de la condicion corporal en

bovinos de carne Stahringer, (1997).

Columna
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Borde del dorso
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Figura 4. Areas anatomicas utilizadas para la evaluacion de la condicion
corporal en vacas de carne.

Figura 5. Vaca en condicion corporal uno. Emaciada. La estructura 6sea del
hombro, dorso y cadera es angulosa, muy sobresaliente y aspera al tacto. Hay
una severa perdida muscular con ausencia total de grasa y debilidad fisica.



Figura 6. Vaca en condicion corporal dos. Estructura ésea con alguna cobertura
muscular, especialmente en el hombro y cuarto posterior. Las apofisis
espinosas y transversas de las vértebras se ven con facilidad, son asperas al

tacto y muestran los espacios entre ellas.

Figura 7. Vaca en condicion corporal tres. La cobertura muscular ha aumentado
pero es aun insuficiente para cubrir costillas o rellenar el dorso, lomo y cadera.
Las apdfisis espinosas todavia son visibles y las tuberosidades de la cadera se
mantienen angulosas.

Figura 8. Vaca en condicién corporal cuatro. Limite. Las marcas de las costillas
anteriores no son visibles. Los cuartos posteriores presentan una cobertura
muscular de forma recta. Las tuberosidades de la cadera comienzan a
redondearse. Se detecta leve mullidez en la zona lumbar.



Figura 9. Vaca en condicion corporal cinco. Optima. No son visibles las costillas
excepto en animales desbastados. La zona lumbar y la grupa comienzan a
redondearse. La zona media de las costillas comienza a palparse esponjosa.
Las areas a cada lado de la base de la cola estan rellenas pero no abultadas.

Figura 10. Vaca en condicién corporal seis. Optima. Los cuartos posteriores se
observan rellenos y redondeados. La cobertura de las costillas, el ala de la
cadera y base de la cola es gruesa y muy esponjosa.

Figura 11. Vaca en condiciébn corporal siete. Optima. El animal se ve
redondeado con una cobertura grasa uniforme. Se observa abundante
acumulacion de grasa a cada lado de la base de la cola con formacion de
depositos.
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Figura 12. Vaca en condicién corporal ocho. Obesa. El animal toma un aspecto
liso y cilindrico. La estructura 6sea es dificil de visualizar. La cobertura grasa se
presenta muy gruesa y esponjosa con presencia de depdsitos localizados
alrededor de la cola, pecho y ubre (polizones).
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Figura 13. Vaca en condicién corporal nueve. Presenta depdsitos grasos aun
mas marcados que en la Condicion corporal anterior en pecho, ubre y cuarto
posterior. La movilidad del animal puede verse dificultada por el exceso de
grasa. En los sistemas actuales de produccion se observa solo raramente esta
C.C.



