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INTRODUCCIÓN

Después del parto prevalece un bloqueo del eje hipotálamo-hipófisis (HH) debi-
do al efecto de concentraciones elevadas de progesterona y estradiol durante la última
fase de la gestación (Yavas y Walton, 2000). En el período postparto temprano, la hi-
pófisis restablece la capacidad de producir un patrón de secreción apropiado de LH
(Williams et al., 1982; Moss et al., 1985), con lo cual se crean las condiciones endocri-
nas para que un gran porcentaje de vacas reinicien la ciclicidad reproductiva postpar-
to. Sin embargo, en muchas hembras bovinas el mecanismo endocrino continua su-
primido debido al estímulo que genera la presencia y el amamantamiento del becerro
(Walters et al., 1982a; 1982b). Como parte del mecanismo fisiológico involucrado, se
ha sugerido que la liberación de opioides endógenos en el hipotálamo inhibe la secre-
ción de GnRH y LH (Whisnant et al., 1986a; Chao et al., 1986; Osawa et al., 1998), en
respuesta a múltiples estímulos sensoriales originados por la interacción de la vaca
con su cría (Viker et al., 1989; Griffith y Williams, 1996; Lamb et al., 1999).

A diferencia del sistema de cría de ganado de carne en el cual los terneros perma-
necen junto a su madre en forma permanente hasta el destete, en la ganadería doble pro-
pósito la interacción vaca-cría se establece debido a que las vacas son ordeñadas con
apoyo y el amamantamiento del becerro posterior al ordeño. Como consecuencia, el rei-
nicio de la ciclicidad reproductiva postparto se prolonga excesivamente (González et al.,
1988; Soto et al., 2000) y los rebaños se hacen biológica y económicamente menos efi-
cientes (Perea et al., 2002a). Como alternativa para reducir el anestro postparto en estas
vacas, se ha demostrado que la sepración temporal del becerro estimula el celo y la ovu-
lación y acorta los intervalos postparto (Soto et al., 2002; Perea et al., 2007).

GANADO DOBLE PROPÓSITO Y SISTEMA DE ORDEÑO

Gran parte de la población bovina de América tropical esta constituida por ani-
males mestizos provenientes del cruzamiento de razas cebuinas (Bos indicus) con razas



lecheras (Bos taurus). Los rebaños de ganado mestizo se han extendido ampliamente
debido a sus particulares ventajas sobre otros grupos genéticos: adaptación al trópico,
aceptable producción de leche y de carne a base de pastos y suplementación en la épo-
ca de sequía. En estos sistemas de producción, la vaca y el becerro constituyen una
unidad biológica natural sustentada en el pastoreo (Ganadoble, 2002), cuyo fin econó-
mico es producir leche y carne; motivo por el cual este tipo de ganado ha sido denomi-
nado de “doble propósito”.

En los sistemas doble propósito se ordeña con apoyo del becerro para estimular
“la bajada de la leche” y después de finalizado cada ordeño, el becerro es amamantado
por su madre durante un período variable de tiempo; de ese modo, la leche que consu-
me la cría constituye su principal sustento alimenticio mientras desarrolla la capaci-
dad fisiológica para extraer los nutrientes del forraje y de otras fuentes alimenticias.
No obstante, la interacción vaca-cría y la disponibilidad irregular de forrajes de buena
calidad durante el año determinan que este tipo de ganado presente prolongados in-
tervalos entre partos, principalmente debido a una prevalencia elevada de anestro
(González et al., 1988; Soto et al., 2000).

CONSECUENCIAS ECONÓMICAS DEL ANESTRO POSTPARTO

La rentabilidad de la empresa ganadera de doble propósito depende de la efi-
ciencia con la cual son generados sus dos productos finales: la leche y la carne, deter-
minada indudablemente por la eficiencia reproductiva del rebaño. Las hembras bovi-
nas que se preñan más temprano en el postparto son más eficientes biológica y econó-
micamente que aquellas que lo hacen tardíamente (Perea et al., 2002a, 2002b). No obs-
tante, el ganado doble propósito presenta prolongados períodos vacíos (González,
1980; Soto et al., 2000; Perea et al., 2005) que afectan la rentabilidad de las fincas co-
merciales debido a la disminución de los ingresos por venta de leche y carne (Perea et

al., 2002a). Estos extensos períodos vacíos tienen su origen en la elevada presencia de
anestro postparto (González, 1980; González et al., 1988; Soto et al., 2000). En condi-
ciones de manejo y medio ambiente tropical este problema se atribuye principalmen-
te a la subnutrición y al apoyo y amamantamiento de la cría después del ordeño, estan-
do además otros factores involucrados en su etiología (González et al., 1988).

Se ha estimado que ha partir del día 90 postparto cada día adicional para obtener
una preñez tiene un costo de 2 Dólares por vaca (Perea et al., 2002a). Si se considera
que la incidencia de anestro orgánico es del 23,7% (González et al., 1988) y que los es-
tados que conforman la cuenca del Lago de Maracaibo (Zulia, Trujillo, Táchira y Mé-
rida) tienen una población de 1.184.055 vientres en producción (estimado según 6��

Censo Agrícola Nacional, Ministerio de Producción y Comercio, 1998), cada año se
generan pérdidas económicas en el orden de 45.797.300,00 Bs.F (38.164.460,76 Dóla-
res, a razón de 2,15 Bs.F por Dólar) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Pérdidas económicas estimadas debido al anestro orgánico
en la zona de influencia del Lago de Maracaibo

Número
de vientres �

Porcentaje
de anestro �

Días
promedio �

Costo por
día adicional, Bs.F �

Pérdidas
Económicas, Bs.F �

1.184.055 23.7 68 4,3 82.053.590,63
� En los estados Zulia, Trujillo, Táchira y Mérida. � Según González y col., 1988. �� 	 Desde los 90 días
postparto hasta la concepción. 
 Pérdidas económicas anuales en los estados de la Cuenca del Lago de Ma-
racaibo.

Vista la magnitud del problema, es prioritario reducir el impacto que tiene el
anestro postparto sobre el rendimiento económico de las explotaciones bovinas co-
merciales. Esto requiere la implementación de un riguroso programa de control re-
productivo (Soto, 1995) que garantice la identificación rutinaria de las patologías que
más frecuentemente afectan la función reproductiva de la hembra y que retarda el rei-
nicio de la ciclicidad ovárica; así como la aplicación oportuna de tratamientos tera-
péuticos y/o estrategias de manejo dirigidas a resolver el problema (Soto et al., 1998).
Adicionalmente, el anestro es un problema de origen multifactorial que solo puede
controlarse y reducirse implementando un conjunto de medidas y estrategias aplica-
das con criterio técnico y en forma constante para garantizar su éxito.

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO EN LA REPRODUCCIÓN

Ha sido documentado ampliamente que el amamantamiento y la interacción
sensorial entre la vaca y su cría retrasan el reinicio de los ciclos estruales postparto, de-
bido a la inhabilidad del eje hipotálamo-hipófisis-ovarios (HHO) para establecer un
equilibrio endocrino adecuado que estimule el celo y la ovulación (Walters et al.,
1982a, 1982b; Zalesky et al., 1990). Las vacas que amamantan tienen intervalos parto-
primer servicio significativamente mayores que aquellas que no lo hacen (Carter et al.,
1980; González., 1980; Viker et al., 1989; Mukasa-Mugerwa et al., 1991). Asimismo, la
incidencia de anestro a los 100 días postparto fue de 49% y 27% para las vacas ordeña-
das con o sin amamantamiento, respectivamente (Soto, 1982). En el período postparto
temprano, el amamantamiento redujo el número y talla de los folículos, así como la
concentración de estradiol en el fluido folicular de los mismos (Bellin et al., 1984). La
eliminación del mamado incrementó los pulsos y la concentración de LH y el conte-
nido folicular de receptores de LH (Walters et al., 1982a; 1982b; Williams et al., 1983)
(Figura 1). La interacción vaca-cría retrasó la reanudación de la actividad reproducti-
va postparto al suprimir la secreción de LH en respuesta a la GnRH (Carruthers et al.,
1980), lo cual a su vez disminuyó el desarrollo folicular ovárico (Carter et al., 1980). La
respuesta de la hipófisis a la GnRH exógena incrementó a lo largo del período
postparto, aunque la secreción de LH fue similar en vacas con y sin estímulo del ama-
mantamiento (Williams et al., 1982). Esto sugiere que la hipófisis de las vacas que
amamantan es capaz de producir cantidades progresivamente mayores de LH duran-
te el postparto (Moss et al., 1985; Nett et al., 1988), aunque su secreción es suprimida
por algún mecanismo desconocido (Walters et al., 1982a; 1982b) que se ha descrito
como dependiente del amamantamiento (Nett, 1987).
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MECANISMO SENSORIAL QUE MODULA LA INHIBICIÓN DEL
HIPOTÁLAMO E HIPÓFISIS

El amamantamiento u otros elementos inherentes a la acción del mamado han
sido implicados en la inhibición de la secreción de LH y en el aumento del período de
aciclicidad reproductiva postparto. Numerosos estudios se han efectuado con el fin de
identificar la naturaleza de los componentes estrechamente relacionados con el vínculo
sensorial entre la vaca y su cría. En vacas ordeñadas a mano varias veces al día, la ausen-
cia o presencia de la cría portando un bozal para evitar el mamado no evitó el incremen-
to en la secreción de LH, como si ocurrió en las vacas testigo cuyos becerros no fueron
destetados (Williams et al., 1987). Intervalos menores a la ovulación fueron registrados
en vacas mastectomizadas en las que el contacto con la cría se restringió a áreas diferen-
tes a la glándula mamaria (Viker et al., 1993; Stevenson et al., 1994). La presencia del be-
cerro sin contacto con la glándula mamaria no suprimió la descarga de LH, aunque pro-
longó el intervalo a la primera ovulación postparto en menor magnitud que en las vacas
cuyos becerros fueron amamantados ad libitum (Hoffman et al., 1996) (Figura 2).
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Figura 1. Concentración (panel A) y pulsos de LH (cada 6 horas; panel B) en el día 7 postparto en vacas
de carne con ( ) o sin ( ) estímulo de amamantmiento (Williams et al., 1983; * P<0.01)
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Figura 2.
Concentración (panelA) y pulsos de LH (cada 4 horas; panelB) promedio en el día 7 de iniciados los trata-
mientos; desigandos para evaluar el efecto de la presencia continua (CP), restringida (CR) o del destete (CW)
de los becerros en el intervalo a la primera ovulación y en la concentración de LH en el postparto temprano de
vacas de carne (���P<0.01; �P<0.11). Los valores debajo de las letras que identifican los tratamientos indican
los días a la primera ovulación (��
��P<0.01). Reproducido de Hoffman et al., 1996 con permiso.



Asimismo, las vacas que amamantaron un becerro extraño (o ajeno) en ausencia
de su cría tuvieron un intervalo parto-ovulación similar al de las vacas cuya cría estaba
presente sin contacto físico con su madre; esto sugiere que se estableció un nuevo vin-
culo maternal entre la vaca y el becerro extraño, que fue suficiente para retardar la
ovulación (Lamb et al., 1997). Aparentemente, el efecto del vinculo maternal sobre el
reinicio de la ciclicidad ovárica fue reforzado por el amamantamiento (Lamb et al.,
1997), pero no por el ordeño 2 ó 5 veces al día en presencia de un becerro propio o aje-
no (Lamb et al., 1999). Por lo tanto, la percepción del becerro en el área inguinal, in-
cluso en ausencia de la glándula mamaria, parecería ser un elemento esencial para
prolongar el período anovulatorio (Stevenson et al., 1994; Lamb et al., 1999).

Por otra parte, el bloqueo de las vías somatosensoriales de la glándula mamaria y
pezones mediante capas sucesivas de látex no restableció el patrón de secreción de LH
adecuado para estimular el celo y la ovulación (McVey et al., 1991) Cuadro 2). De for-
ma similar, tampoco lo hizo la presencia de becerros con placas nasales para evitar el
amamantamiento (Mukasa-Mugerwa et al., 1991). En vacas mastectomizadas en el úl-
timo trimestre de la gestación, cuyos becerros fueron separados o estuvieron junto a
su madre a partir del primer día de nacidos, se observó en el grupo de vacas sin contac-
to con su cría, una marcada disminución del intervalo a la primera ovulación y a la
concepción (Viker et al., 1989). Asimismo, se observó un patrón de secreción similar
de LH en respuesta al amamantamiento en vacas sometidas o no a denervación de la
glándula mamaria (Williams et al., 1993). Además, se demostró que ningún estímulo
de naturaleza mecánica, térmica o eléctrica en el pezón activó la vía nerviosa capaz de
inhibir la secreción pulsátil de LH (Williams et al., 1984; Cutshaw et al., 1992).

La similitud en el patrón pulsátil de LH y en el intervalo parto-ovulación entre va-
cas cuyas crías fueron destetadas y las que amamantaron un becerro ajeno, indicaron que
el vínculo maternal más que el amamantamiento en si, esta asociado a la aciclicidad ovári-
ca (Silveira et al., 1993). Ante estos hallazgos, parecería que los estímulos sensoriales de
naturaleza diferente al originado en las terminales nerviosas de la glándula mamaria, pu-
dieran mediar la inhibición del eje HHO en las vacas que amamantan su cría. Al parecer,
el vínculo sensorial entre la vaca y la cría es un componente fundamental del estado de
aciclicidad reproductiva asociada con el amamantamiento, y en el cual están implicados
mecanismos más complejos que la activación de las vías nerviosas del la glándula mama-
ria por el estimulo de succión (Williams y Griffith, 1995). Esta hipóteisis fue confirmada
por Griffith y Williams (1996), quienes demostraron que la visión y el olfato son compo-
nentes esenciales del vínculo maternal que origina la inhibición endocrina responsable
del anestro en vacas que amamantan sus crías.

Cuadro 2. Respuesta reproductiva en vacas destetadas o amamantando
con o sin capas de látex para prevenir el contacto directo entre el becerro

y la piel de la glándula mamaria (McVey et al., 1991)

Grupo experimental n Actividad luteal (%) Tasa de celo Intervalo al celo (días)

Amamantando 6 50 � 33 ��� 47.8 ± 9.8 �

Destete 7 100 � 57 � 15.9 ± 7.7 �

Látex 7 0 � 0 � 48.9 ± 6.0 �

. �����P<0.05; ��� P<0.10
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MECANISMO ENDOCRINO QUE INHIBE EL EJE HIPOTÁLAMO-
HIPÓFISIS

Numerosos estudios han demostrado que los neuropéptidos conocidos como
opioides endógenos (OE) están involucrados en la supresión de la secreción de GnRH
y de LH; y por lo tanto, serían indirectamente responsables de la inhibición del celo y
la ovulación en las vacas que amamantan su cría (Malven et al., 1986; Connor et al.,
1990; Zalesky et al., 1990). Los OE son producidos en el hipotálamo e hipófisis ante-
rior y se originan de tres precursores conocidos: propiomelanocortina, proencefalina
y prodinorfina (Malven, 1986; Barb et al., 1991). En la vaca, las neuronas productoras
de OE y sus receptores, han sido identificados principalmente en la eminencia media
y el área preóptica del hipotálamo (Leshin et al., 1988; 1991). Adicionalmente, con-
centraciones superiores de receptores de OE fueron observados en el hipotálamos de
vacas sujetas al amamantamiento, comparado con las que no estaban amamantando
(Trout y Malven, 1988). Estos hallazgos en conjunto con evidencias de una estrecha
relación entre neuronas productoras de OE y de GnRH, hace pensar que estos pépti-
dos pueden modular la secreción de LH acoplándose a receptores específicos a través
de los cuales suprimen la secreción de GnRH en las vacas que amamantan (Malven et

al., 1986; Leshin et al., 1991; Rund et al., 1992), aunque también, los OE pueden mo-
dular directamente la secreción de LH a nivel de la hipófisis (Chao et al., 1986).

La �-endorfina, el más potente miembro de familia de los OE (Yavas y Walton,
2000) se relacionó negativamente (r=-0,59; P=0,004) con la concentración de LH du-
rante el período postparto y positivamente (r=0,50; P=0,02) con el intervalo a la pri-
mera ovulación (Osawa et al., 1998). Adicionalmente, la separación de la cría por 48
horas disminuyó la concentración de �-endorfina en el hipotálamo de vacas de carne
(Whisnant et al., 1986a), mientras que la administración de morfina en vacas en anes-
tro redujo la concentración y los pulsos de LH, así como la respuesta de la LH a una
dosis de GnRH (Peck et al., 1988).

El uso de naloxona, un antagonista de los OE, incrementó la secreción de LH en
vacas postparto (Whisnant et al., 1986a; 1986b; 1986c; Gregg et al., 1986; Cross et al.,
1987; Rund et al., 1989; Myers et al., 1989; Ahmadzadeh et al., 1998). La administra-
ción de naloxona aumentó la concentración de LH en vacas que amamantaron sus
crías, aunque ningún efecto se observó en aquellas que fueron separadas de los bece-
rros 48 horas antes del tratamiento (Whisnant et al., 1986a) (Figura 3), lo cual sugiere
que la eliminación del estímulo del amamantamiento remueve el efecto supresor de
los OE sobre el eje HH. Aparentemente, la habilidad de los OE para inhibir la secre-
ción de LH cambia durante el período postparto; puesto que una dosis de naloxona
suficiente para aumentar la secreción de LH a los 42 días postparto, no produjo res-
puesta en periodos previos (Whisnant et al., 1986b); fue necesaria una dosis 4 veces
mayor para provocar un aumento significativo de la LH (Whisnant et al., 1986c). Es-
tos hallazgos pudieran asociarse al hecho que la secreción de LH en respuesta a la
GnRH y el contenido de LH en la hipófisis incrementan durante el período postparto
(Williams et al., 1982; Moss et al., 1985), a la vez que el eje HH se hace progresivamen-
te menos sensitivo al estimulo del amamantamiento (García-Winder et al., 1984). Adi-
cionalmente, el aumento de la concentración de LH en respuesta a una dosis de nalo-
xona en vacas ovariectomizadas cuyas crías habían sido destetadas, hace pensar que
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otro mecanismo diferente al que ejercen los OE y los esteroides ováricos podrían tam-
bién modular la secreción de LH durante el postparto temprano (Radford et al., 1978;
Acosta et al., 1983; Rund et al., 1989).

DESTETE TEMPORAL, UNA ALTERNATIVA PARA ESTIMULAR
LA CICLICIDAD REPRODUCTIVA EN VACAS QUE AMAMANTAN
SU CRÍA

Diversas modalidades de amamantamiento y destete han sido implementadas
con éxito para reducir el efecto del amamantamiento en la reproducción del ganado
bovino (Bastidas et al., 1984; Rodríguez y Segura, 1995; Soto et al., 1997; Pérez-Her-
nández et al., 2002). En rebaños doble propósito, el destete temporal ha demostrado
ser una herramienta útil y fácil de implementar, aunque su práctica implica algunas
modificaciones en el manejo de los becerros (Soto et al., 1998), las cuales serán com-
pensados por el incremento del número de vacas preñadas y por la reducción del in-
tervalo entre partos del rebaño. Esta técnica representa una alternativa para estimular
el reinicio de los ciclos estruales en vacas que amamantan su cría, e implica la separa-
ción del becerro por un período de tiempo que puede variar entre 48 y 120 horas (Dun
et al., 1985; Odde et al., 1986; Soto et al., 1997; Soto et al., 2002; Perea et al., 2007). Du-
rante este período, los becerros deben trasladarse a lugares en los que sus madres no
puedan verlos, oírlos u olerlos, con el fin de debilitar la interacción maternal (Soto et

al., 1998). De esta manera se logra suprimir el bloqueo del eje HH, restituyendo el pa-
trón de secreción de LH, que finalmente conducirá a la ovulación y al reinicio de la ci-
clicidad postparto (Williams, 1990).

La implementación del destete temporal por 48 horas no mejoró la mayoría de
las variables reproductivas estudiadas comparado con el grupo control (Makarechian
y Arthur, 1990; Hernández et al., 1998; Hernández-Fernández et al., 2001), mientras
que la separación de la cría por 72 horas fue efectiva para reducir significativamente el
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Figura 3.
Concentración de LH antes y después de una dosis de naloxone o de solución salina (tiempo 0) plicada a las
24 horas de iniciado el destete en vacas de carne (panel A). Concentración de LH antes y después de una do-
sis de naloxone (tiempo 0) en vacas con o sin estímulo de amammantamiento (panel B). Las vacas en anes-
tro fueron incorporadas a los tratamientos a los 35.7 ± 6.1 días postparto (n=6 por grupo). Reproducido de
Whisnant et al., 1986a con permiso.



intervalo parto primer celo e incrementar la respuesta de la hipófisis a la GnRH
(Dunn et al., 1985). En vacas mestizas cuyos becerros fueron destetados por 48 ó 72
horas a la edad de 60 días, se observó una mayor proporción de vacas cíclicas durante
los 30 días siguientes al destete que en el grupo testigo (González-Stagnaro, 1995). El
destete temporal por 96 horas fue probado con éxito en el ganado doble propósito, re-
sultando una inducción de celo de 67,6% en las vacas destetadas temporalmente y
26,6% en las que amamantaron su cría (Soto et al., 1997). Otra experiencia en la región
con el mismo período de destete, reportó una tasa de celo de 63,6% que superó en 26,8
puntos porcentuales al grupo de vacas control (datos no publicados). En años recien-
tes, la separación temporal del becerro por 96 ó 120 horas demostró ser útil para esti-
mular el celo y reducir el intervalo a la concepción en vacas doble propósito (Soto et

al., 2002; Perea et al., 2007) (Cuadro 3).
La comparación del destete temporal por 0, 48, 72, 96 y 144 horas indicó que un

mayor porcentaje de ovulaciones ocurrieron en los grupos de vacas destetadas por 96 y
144 horas. Asimismo, desde el punto de vista reproductivo el destete por 48 ó 72 horas
no representó una mejora frente a las vacas no destetadas (Shively y Williams, 1989).
Mientras que en los grupos destetados por 96 y 144 horas la frecuencia de pulsos de
LH se encontraba elevada en el día 4 de iniciado el tratamiento, la frecuencia dismi-
nuyó rápidamente en las vacas destetadas por 48 ó 72 horas luego que las crías retorna-
ron con sus madres (Shively y Williams, 1989). Estos hallazgos sumados al incremen-
to sostenido en la frecuencia de pulsos de LH durante los primeros 4 días de destete
temporal, pudiera explicar por que la separación de la cría por periodos tan cortos
como 48-72 h, resulta con frecuencia en una baja tasa de estros y ovulaciones (Wi-
lliams et al., 1987). Aparentemente, es necesario un período de 96 horas o más para
maximizar el efecto del destete sobre el eje HHO, de modo que una proporción mayor
de vacas reinician la ciclicidad ovárica y se preñan, en relación con las que no son des-
tetadas (Shively y Williams, 1989; Soto et al., 2002; Perea et al., 2007).

Se ha señalado que en el ganado de carne el destete temporal podría generar más
perjuicios que beneficios (Yavas y Walton, 2000) debido a las dificultades de manejo,
costos de alimentación y mano de obra, así como al atraso del crecimiento de los bece-
rros. Sin embargo, en los sistemas de producción de doble propósito, los reportes lo
describen como un metodo natural, práctico y económico (González-Stagnaro, 1995),
que no efecta la producción ni la calidad de la leche, como tampoco la ganancia de
peso de los becerros (Oviedo, 2002) (Figura 4), siempre y cuando se realice en vacas
con terneros mayores a 120 días de nacidos, edad a la cual han alcanzado la capacidad
de pastoreo; en caso contrario, es necesario suministrar alimento balanceado durante
el período de destete (Soto et al., 1998). Asimismo, es muy importante considerar la
condición corporal al momento de implementarse el destete temporal, debido a que la
subalimentación refuerza el bloqueo del eje HH originado por el amamantamiento
(Randel, 1990; González-Stagnaro, 1995); por lo cual, la respuesta reproductiva se re-
duce considerablemente.
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Figura 4.
Peso promedio de los becerros (panel A) y de la leche de sus madres (panel B) el día de inicio ( ) y finaliza-
ción ( ) del destete por 120 horas en vacas doble propósito con un período vacío entre 90 y 120 días
(P>0.05). Los becerros destetados fueron aislados de sus madres y trasladados a un módulo de ordeño dife-
rente donde fueron alimentados con pasto cortado. Las vacas fueron ordeñadas 2 veces al día (Oviedo,
2002).
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