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I. INTRODUCCION

Los sistemas de producciéon de bovinos de doble propésito utilizan,
generalmente, los forrajes como tnica fuente de nutrientes para fines de
mantenimiento y produccion de came y leche. Por otro lado, las activida-
des fisioldgicas de la lactacién, crecimiento y reproduccién demandan un
aporte continuo de nutrientes para garantizar un adecuado comportamiento
animal. Bajo estas premisas se considera necesario establecer un manejo
eficiente de los recursos alimenticios, como fuente de nutrientes, para ga-
rantizar una oferta suficiente de los mismos para satisfacer los requeri-
mientos nutricionales de los animales en las diversas etapas del proceso
productivo y reproductivo. Sin embargo, las condiciones del clima y el
suelo del trépico imponen limitaciones muy importantes sobre la planta, lo
que determina, en la mayoria de los casos, un bajo suministro de biomasa
forrajera asociado a un pobre suministro de nutrientes, lo que conduce, fi-
nalmente, a una respuesta animal deficiente en términos productivos y re-
productivos.

El proceso de produccién de came y leche requiere un suministro
continuo de proteinas, minerales, vitaminas y de energia. La cantidad de
leche producida y la ganancia de peso, determinan la necesidad de cuanti-
ficar los nutrientes requeridos, ya que bajo las condiciones de subnutricion
los animales no estin en capacidad de responder adecuadamente.

Si esta limitacién es severa y constante, el animal no sélo deja de pro-
ducir, sino que enferma y, finalmente muere.

Los objetivos de la presente revisién son caracterizar los componen-
tes del sistema de produccién con bovinos de doble propdsito relacionados
con la pastura, sus limitaciones nutricionales, como se afecta el sistema
productivo-reproductivo y finalmente establecer algunas sugerencias para
disminuir el impacto de la limitacién nutricional sobre los animales.

II. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE LOS BOVINOS EN EL TROPICO
AMERICANO

En las regiones tropicales, la capacidad productiva y reproductiva de
los bovinos, estd marcadamente influenciada por la disponibilidad y cali-
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dad de los pastizales y los nutrientes. Aproximadamente el 80% de las
areas tropicales reciben un poco mas de 300 mm de lluvias al afio, cantidad
minima a partir de la cual puede haber cierto desarrollo ganadero basado
en el uso de los pastizales. En la mayoria de las dreas tropicales las lluvias
se concentran en ciertos meses del afio. Esto afecta la oferta cualitativa y
cuantitativa de nutrientes en el pastizal, y por ende, la produccién animal.

El impacto de la subnutricién es consecuencia, fundamentalmente, de
un manejo deficiente de los sistemas de explotacién de bovinos que se
practican en el trépico. Bajo éstas condiciones, la alimentacién depende,
generalmente, de la disponibilidad natural del forraje, generdndose un esta-
do de subnutricién durante la época de escasez de forraje, seguido por un
rapido crecimiento del animal que se logra por el aprovechamiento de las
altas producciones de la biomasa vegetal durante la época de abundante
disponibilidad forrajera. Generalmente, la escasez de forraje se asocia con
la temporada seca, pero en suelos mal drenados se puede presentar una res-
triccion del aporte forrajero durante la temporada de lluvias.

Las altas temperaturas del trépico actian como limitantes de la pro-
duccién bovina, ya que inciden directamente en la digestibilidad de la ma-
teria seca, reducen el consumo voluntario animal y disminuyen la utiliza-
cién de la energia ingerida, afectdndose ademds en diferentes formas la efi-
ciencia reproductiva, tanto en machos como en hembras.

El sistema de produccién que se desarrolla en nuestras sabanas se ca-
racteriza por tener indices productivos y reproductivos muy pobres con va-
cas produciendo un becerro cada dos afios con una tasa de paricién entre
40 y 50%. Los animales alcanzan la edad de matanza entre 3 y 5 afios con
pesos que oscilan entre 350 y 450 Kgs. La tasa de extraccion es de 13%,
aproximadamente, con una produccién anual de carne, en relacién a la pro-
duccién del rebafio, de solamente 25 Kgs por animal (4). Ademds, existe
una alta tasa de mortalidad y baja tasa de crecimiento. Estas cifras no han
sufrido modificaciones considerables en los Gltimos afos. Por otro lado, la
productividad por unidad de superficie es también baja, con un promedio
de carga animal de 4 a 5 Has. por animal y una produccién de carne de 5.1
Kgs por Ha/afio. En las sabanas, varios cruces de Cebu x Criollo repre-
sentan el principal genotipo animal que sustenta la industria lechera, con
produccién cercana a 1750 Kgs de leche por lactancia en los mejores reba-
fios mantenidos a pastoreo.

Gran parte de las explotaciones pecuarias, generalmente de doble pro-
posito, se encuentran préximas a los centros urbanos, donde existe amplia
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demanda por leche y carne. Sin embargo, los niveles de produccion lactea
promedian s6lo 2 a 2.5 litros de leche/dia durante la época seca y 3 litros
durante la época de Iluvias. La temporada de monta en estas explotaciones
es preferentemente continua en lugar de ser estacional.

La distribucion de las lluvias limita el consumo de nutrientes durante
la época seca y reduce la productividad animal. Esta tendencia se acentia
en las sabanas subfértiles, Consecuentemente, la baja fertilidad del suelo y
la estacionalidad de la precipitacién, asociadas al corto ciclo vegetativo de
las gramineas, constituyen las principales limitantes de la produccién y re-
produccién animal en las regiones tropicales de América, determinando
una marcada desigualdad durante el afio en la calidad, cantidad y también
en la aceptabilidad de los pastos, lo que ocasiona una gran variabilidad en
la capacidad de sustentacion de los pastizales.

Debido a que el pasto es el recurso més abundante y a la vez mas ba-
rato, como aporte de nutrientes para la alimentacién del bovino, su dispo-
nibilidad a lo largo del afio constituye el eje central del sistema de produc-
cion, representando, cuando su Unica forma de oferta es la natural, el méto-
do extensivo tradicional de la produccién ganadera en gran parte de Amé-
rica Tropical, siendo a la vez el principal determinante de los bajos indices
de productividad. Bajo éstas condiciones, es probable que la rectificacion
de la deficiencia alimenticia de los pastos disponibles, mediante el mejora-
miento de su calidad y disponibilidad, conjuntamente con programas de
suplementacién alimenticia, pueda producir una mejora notable en la pro-
duccioén y reproducciéon animal. Los efectos de las enfermedades, parasitis-
mo y potencial genético son secundarios a una nutricién inadecuada.

1. LOS RECURSOS ALIMENTICIOS Y SU DISPONIBILIDAD
PARA LA GANADERIA BOVINA

Como se dijo anteriormente, la ganaderia tropical depende fundamen-
talmente del pastoreo para la obtencién de nutrientes para fines de mante-
nimiento, produccién y reproduccién. Es por ello, que la producciéon de
carne y leche, en la mayoria de las explotaciones extensivas y semi-inten-
sivas del trépico depende casi exclusivamente de las extensas dreas de sa-
banas naturales que, en muchos casos, no son adecuados para otros usos
que no sea el pastoreo.
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La gran mayoria de las sabanas comprenden grandes extensiones cu-
biertas de pastos naturales que tienen, desde el punto de vista de la utiliza-
cién por el animal, dos caracteristicas en comun: baja fertilidad del suelo y
una estacion seca muy severa, con deficiencias hidricas marcadas, ain
cuando la precipitacién total anual es generalmente elevada. En general, la
mayoria de los pastos de estas sabanas tienen un corto ciclo vegetativo,
con maduracién temprana, por lo que la disponibilidad de forrajes de bue-
na calidad esté limitado a un corto periodo del afio. Los pastizales son na-
turales y su manejo se restringe, generalmente al pastoreo y la quema.

Asi, las gramineas tropicales presentan niveles relativamente altos de
proteina en los estadios iniciales de crecimiento, para luego disminuir mar-
cadamente hasta antes de la floracion. Esta reduccién en el contenido pro-
teico continda hasta la madurez, momento en que el nitrégeno es trasloca-
do de las hojas a los tejidos de reserva y a la semilla. Al igual que la diges-
tibilidad y el contenido proteico, el consumo voluntario también se ve
afectado negativamente por la madurez del forraje.

IV. POTENCIAL DE LOS PASTOS TROPICALES PARA LA
PRODUCCION DE LECHE Y CARNE

El potencial de un pasto para la produccién de leche y carne esta de-
terminado por su capacidad de produccién de biomasa forrajera y por su
calidad nutritiva. El factor calidad nutritiva del forraje se reflejard en la
cantidad de leche producida por vaca o en la ganancia de peso por animal,
mientras que su potencial de rendimiento se reflejard en la capacidad de
soporte (carga) de la pastura, la cual se podria expresar como numero de
animales por hectirea. Del producto de la cantidad de leche producida por
vaca y el mimero de vacas sostenidas por hectdrea se obtiene la cantidad de
leche producida por hectérea.

V. PRODUCCION DE LECHE POR VACA

Previamente, se ha indicado que la calidad nutritiva del forraje se re-
fleja en la produccién de leche obtenida por vaca. En el caso especifico de
los pastos tropicales pastoreados en estadios tempranos de crecimiento, los
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niveles de produccion de leche obtenidos han variado de 1800 a 2400
kg/vaca/afio; en cambio, con pastos tropicales semi-maduros los niveles de
produccién de leche obtenidos se reducen hasta 1000 a 1400 kg/vaca/afno.

La alimentaci6n exitosa de los rumiantes durante la época seca depen-
de del suministro de una cantidad adecuada y econémicamente beneficiosa
de nutrientes a los animales apropiados y en ¢l momento oportuno. Por lo
tanto, la decisién de la suplementacién en forma estratégica es mucho mas
facil para los animales que econémicamente lo justifiquen como es el caso
de animales de reemplazo y las vacas en primera gestacion y lactacién. En
estos casos, el simple mantenimiento del peso o moderadas ganancias del
mismo tienen un efecto econémicamente significativo, a través del mejora-
miento de la eficiencia reproductiva del rebafio.

VI. EXIGENCIAS NUTRITIVAS EN FUNCION DE LOS PROCESOS
FISIOLOGICOS RELACIONADOS CON LA REPRODUCCION

El nimero de dias requerido para concebir después del parto, es uno
de los mejores criterios utilizados para evaluar la habilidad reproductiva de
las vacas bajo condiciones de explotacién de carne y leche. Por otro lado,
el efecto de la gestacidn previa, el parto y el efecto del amamantamiento
sobre el sistema neuroendocrino retardan frecuentemente el reinicio de la
actividad ovérica postparto.

El periodo alrededor del parto es muy dindmico y relacionado con
cambios endocrinos y metabdlicos que ocurren durante el desarrollo fetal,
desarrollo de las gldndulas mamarias, parto, lactogénesis y restablecimien-
to de la funcién reproductiva postparto. Luego, el parto es seguido por un
periodo variable de inactividad reproductiva. Durante éste momento, se
presenta la involucién uterina asociada a cambios endocrinos los cuales
son eventos muy importantes y necesarios para el reinicio de la actividad
ovdrica postparto. La duracién de éste periodo es afectado por muchos fac-
tores entre los cuales el plano nutricional, la condicién corporal y el esti-
mulo por amamantamiento son los mds importantes.

El conocimiento de las bases fisiolégicas del efecto de la nutricién so-
bre la reproduccién, aparte de su accién sobre la secrecién hormonal, se
presta a especulacion y posiblemente la accion se ejerce directamente por
alteracioén del metabolismo celular de la utilizacién de los nutrientes a ni-
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vel del sistema endocrino. Por lo tanto, es conveniente revisar la relacion
que existe entre la nutricién y la reproduccién considerando los eventos
que conducen al desarrollo y mantenimiento de la funcién sexual y los
cambios endocrinos y de los metabolitos sanguineos a nivel celular.

Los efectos nutricionales se presentan a través del concurso de mu-
chas variables tales como la cantidad y calidad del alimento consumido,
reservas nutritivas almacenadas y la competencia de nutrientes por otras
actividades biolégicas diferentes de la reproduccién. Los efectos de la nu-
tricién han sido generalmente evaluados usando la energia como variable.

La utilizacién de nutrientes para cubrir ciertas demandas fisiolégicas
establecen una preferencia de suministro de los mismos a través de la parti-
cién de nutrientes. En los rumiantes hay que considerar los siguientes aspec-
tos. Primero, la innata capacidad de los rumiantes de convertir forrajes de
baja calidad en proteina animal. Segundo, el exceso de nutrientes puede ser
almacenado y luego utilizado posteriormente para mantener la produccién.
Sin embargo, largos periodos de restriccién de la calidad y cantidad del ali-
mento puede afectar la capacidad productiva de los animales. Finalmente,
los nutrientes son repartidos segin una prioridad para mantener, inicialmen-
te, la vida del animal y la propagacion de las especies. El orden aproximado
de prioridad en la reparticién de los nutrientes es como sigue: 1) metabo-
lismo basal, 2) actividad voluntaria, 3) crecimiento, 4) reservas energéticas,
5) prefiez, 6) lactacién, 7) reservas energéticas adicionales, 8) ciclos estrales
e inicio de la gestacién y 9) almacenamiento del exceso de energia.

VIL. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Los requerimientos nutricionales de los bovinos en el trépico no han
sido determinados. Es por ello, que se han utilizado frecuentemente como
guias las tablas de requerimientos de la National Research Council de la
Academia de Ciencias de los Estados Unidos, desarrolladas en otras condi-
ciones climdticas, con diferentes tipos de animales y bajo condiciones de
alimentacién diferentes. Asi, los requerimientos energéticos de los bovinos
son reportados como la cantidad de energia necesaria para el desarrollo de
un crecimiento y una produccién aceptable.

El crecimiento del feto (o embrién) es un proceso que ocurre simultd-
neamente con la formacién de las membranas fetales y con un considerable
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aumento del tamafio del iitero. Durante los estadios iniciales del desarrollo
embrionario la cantidad de nutrientes depositados en el concepto son mini-
mos y es solamente en el dltimo tercio de la prefiez cuando es necesario
hacer provisiones adicionales de nutrientes en la dieta de la hembra gestan-
te para suministrar lo requerido para el crecimiento fetal.

En el cuadro I se puede apreciar cémo es la deposicién de varios nu-
trientes y energia en el dtero y la glandula mamaria de vacas a diferentes
estadios de gestacion.

Cuadrol. Deposicion de diversos nutrientes en el utero en gestacion

Dias Depositado en utero diariamente Depositado
de en gl.
concepcidn mamaria

Energia Proteina Calcio Fésforo Proteina
(Kcal) (g) (g) (g) (g)

100 41 5 - B -

150 100 14 0.1 - -

200 234 34 0.7 0.6 7

250 559 83 32 2.7 22

280 939 144 8.0 74 44

Requerido® 8365 70 8.0 12

a Para el mantenimiento de una vaca de 450 Kg.

En adicién a los requerimientos fetales es necesario considerar los re-
querimientos energéticos de la glandula mamaria. Este desarrollo es mas
rapido durante el dltimo trimestre de la gestacion.

Las raciones que son adecuadas para cumplir los requisitos proteicos
para mantenimiento aparentemente son suficientes para la iniciacién del
crecimiento fetal. Sin embargo, debido a que la materia seca del concepto
consiste principalmente de proteinas es evidente que la necesidad proteica
aumenta a medida que la gestacién progresa. También se considera que las
necesidades proteicas son mayores que las necesidades energéticas a medi-
da que avanza la gestacién. Es por ello que el consumo de proteina durante
la gestacién deberia ser mayor a la suma de las necesidades de manteni-
miento y formacién de los productos de la gestacién y en el caso de anima-
les jovenes gestantes se debera considerar los requisitos para crecimiento.
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La suplementacién adecuada de minerales y vitaminas durante la pre-
fiez es necesaria para el desarrollo normal del feto. La etapa de la gestacién
en la cual ocurre la deficiencia influye en el tipo de anomalia presente: si
ocurre en el primer tercio de la prefiez, cuando la organogénesis es activa,
pueden suceder anormalidades en el desarrollo o muerte fetal. Si ocurre en
los dos dltimos tercios de la gestacién se producen anormalidades funcio-
nales, muerte o descendencia no viable.

Los escasos reportes existentes que han evaluado los requerimientos
de minerales para el crecimiento fetal indican que sus deficiencias reducen
la viabilidad del recién nacido y, cuando la deficiencia es severa, se produ-
ce muerte prenatal. Por otro lado, bajo las mismas circunstancias, hay mo-
vilizacién de minerales desde la madre hacia el feto produciéndose severos
casos de desmineralizacién 6sea maternal comprometiendo la lactacién.

VIII. UN MODELO DE ACTIVIDAD ENDOCRINA EN LA
VACA POSTPARTO

El inicio de la lactacién, la involucién uterina y el reinicio de la activi-
dad ovdrica postparto dependen de la adecuada funcién hipotalamica, hipofi-
siaria y ovarica. Durante la fase final de la prenez la sintesis y secrecion de
hormona luteinizante (LH), y la secrecién de hormona foliculoestimulante
(FSH) estan deprimidas por altos niveles de estrogenos fetales y de progeste-
rona maternal y fetal. Después del parto, el ttero estd aumentado de tamafio,
los ovarios inactivos y los niveles plasmaticos de estrégenos y progesterona
son muy bajos. La involucién uterina comienza inmediatamente y estd aso-
ciada con aumentos en la produccién uterina de prostaglandinas.

El reinicio de los ciclos ovéricos y la normal ciclicidad (aproximada-
mente 25 a 35 dias postparto ) sefialan el restablecimiento de la interaccion
hipotaldmica, hipofisiaria, ovdrica y uterina necesaria para la reproduccion,
Los factores que retardan o modifican la compleja relacién de estos even-
tos hormonales disminuyen la eficiencia reproductiva. Asi, muchos inves-
tigadores han coincidido en sefalar que las deficiencias nutricionales y el
amamantamiento frecuente retardan la manifestacion natural del ritmo neu-
roendocrino que controla la liberacién de las gonadotrofinas y cuando ésta
inhibicién disminuye (por efectos nutricionales o por remocién del bece-
rro) se restablece el ritmo en la frecuencia de secrecién hormonal.
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IX. INFERTILIDAD POSTPARTO

La reproduccién es el principal factor que limita la eficiencia produc-
tiva de los bovinos en los trépicos. La falla de las vacas a concebir, dentro
de un periodo razonable después del parto, limita de una manera consider-
able el nimero de becerros presentes en los rebafios. El anestro postparto 6
el largo intervalo entre parto y celo determina la poca posibilidad de que
las vacas conciban durante el periodo de servicios.

La infertilidad postparto es causada, generalmente, por cuatro factores:
infertilidad general, inadecuada involucién uterina, ciclos estrales cortos y
anestro. La infertilidad general es comin en los ciclos estrales y reduce la
fertilidad potencial en un 20 a 30%. La involucién uterina incompleta pre-
viene la fertilizacién durante los primeros 20 dias postparto, pero no esta re-
lacionada con el anestro. Los ciclos estrales cortos previenen la fertilidad du-
rante los primeros 40 dias postparto a través del reinicio de la actividad estral
antes de que ocurra el reconocimiento maternal de la prefiez. El anestro es el
mayor componente de la infertilidad postparto y es afectado ligeramente por
factores tales como edad, raza, niimero de partos, distocias, presencia de to-
ros y efectos de la prefiez anterior. Sin embargo, existen otros factores, que
influyen marcadamente en la duracién del anestro postparto.

El amamantamiento y la nutricién son los factores que més influen-
cian la longitud del anestro postparto. Asi, la regulacién del estimulo del
mamado es una prictica viable de manejo para reducir el intervalo del rei-
nicio de la actividad reproductiva de las vacas. De tal manera que el inter-
valo postparto puede ser reducido por la practica del destete completo, des-
tete parcial (48 horas) o por restricciéon del mamado durante el dia. Sin em-
bargo, la respuesta a ésta practica esté influenciada por factores tales como
edad de la vaca, nutricién, genotipo de la vaca y edad del becerro.

Se han estudiado los eventos fisiolégicos mas importantes que deter-
minan la posibilidad de reducir el intervalo parto-concepcién (10). Para el
reinicio de la actividad ovdrica y lograr un servicio fértil se requiere : 1) la
recuperacion funcional de la gldndula pituitaria y el dtero del efecto del es-
tado de gestacién; 2) la liberacién de la inhibicién de la secrecién de LH
producida por el mamado; 3) el desarrollo folicular ovérico; 4) el estro; 5)
la ovulacién y 6) una funcién luteal adecuada.

El efecto limitante de la nutricién sobre la actividad ovdrica podria ser
debido a que se afecta alguno de los componentes del eje endocrino repro-
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ductivo. En vacas lactantes, la aplicacién de factores liberadores de gona-
dotrofinas (LHRH), aumenta el nimero de ovulaciones. Esta respuesta es
menor en vacas sujetas a una restriccion nutricional durante el periodo pre-
parto. El hecho de que la administracién de LHRH induce pulsos de LH en
todos los animales indica que los ovarios no responden al efecto de la LH
en todas las vacas sometidas a un régimen de subalimentacién. Se ha de-
mostrado (12) que solamente muy pocas vacas lactantes ovulan en res-
puesta a la LHRH cuando su administracién se efectia en el periodo de un
balance energético negativo. Este resultado soporta la hip6tesis que algu-
nos de los efectos de la subnutricién pueden incluir una reduccion en la ca-
pacidad de respuesta de los ovarios.

Los efectos nutricionales se presentan a través del concurso de mu-
chas variables tales como la cantidad y calidad del alimento consumido,
reservas nutritivas almacenadas y la competencia de nutrientes por otras
actividades biol6gicas diferentes de la reproduccion (1).

El efecto de la nutricién sobre la reproduccién depende en gran parte
de cambios en el régimen alimenticio de las vacas en el momento alrede-
dor del parto. En general, las diferencias que se pueden presentar en el par-
to, como consecuencia de cambios de condicién al preparto, son mas im-
portantes que aquellos cambios que se presentan en el postparto (18). Los
efectos de la condicién corporal al parto sobre el intervalo postparto no son
lineares, siendo mayores cuando la condicién corporal es muy pobre, me-
nores a medida que la condicién del animal mejora, y muy marginal cuan-
do la condicidn de la vaca al momento es excelente.

El consumo de alimento en el postparto puede alterar estas relaciones,
pero las diferencias en la calidad de la dieta tienen su mayor efecto cuando
la condicién corporal al parto es menor a lo recomendado y cuando el con-
sumo de alimentos es bajo al compararse con el nivel adecuado o el nivel
adecuado contra el alto nivel de alimentacion (5).

X. EFECTO DE LA NUTRICION SOBRE EL EJE HIPOTALAMICO
HIPOFISIARIO

Es obvio que el estado nutricional tiene un impacto en la reproduc-
cion a través del sistema endocrino. Cuando el estado nutricional es ade-
cuado, otros factores modulan el sistema reproductivo. En cambio, cuando
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existe una limitacion nutricional, se suprime la recuperacion endocrina. En
esta situacion de anestro, el status reproductivo de la hembra es similar a la
de hembra prepuberal. En situaciones de pobre nutricion, el hipotdlamo
permanece muy sensible al feedback negativo del estradiol, por lo que la
secrecion de LHRH, de LH y de esteroides ovaricos es muy baja.

Se desconocen los mecanismos por medio de las cuales las funciones
endocrinoldgicas reproductivas son moduladas por la nutricién.

Una pregunta necesaria seria si la limitaciéon nutricional afecta sola-
mente la LH o la secrecién de las otras hormonas de la pituitaria. En ru-
miantes, la baja nutricién afecta la secrecion de LH. El efecto del status
nutricional sobre la capacidad de respuesta de la pituitaria a la LHRH en
vacas postparto ha sido objeto de muchos estudios. Se ha reportado que la
restriccién energética aumenta (20), disminuye (9, 15) o no afecta (3) la
secrecion de LH inducida por la LHRH en vacas postparto. Estas diferen-
cias en respuestas puede ser atribuida a variaciones en el nivel de restric-
cién de energia, el estado metabdlico de la vaca o el tiempo de tratamiento
postparto. Se ha demostrado (11) que tanto los dias postparto como el esta-
do nutricional influencian la LH almacenada en la pituitaria pero no afec-
tan el nimero de receptores de LHRH en la glandula. Por lo tanto, la sub-
nutricién parece afectar la secreciéon de las hormonas hipofisiarias (2).

Otra pregunta l6gica serfa si la glandula pituitaria de animales limita-
dos nutricionalmente (o aquellos animales en los cuales la secrecién de LH
ha sido reducida selectivamente) tienen suficiente LH para ser liberada. La
concentracién de LH en la pituitaria y la secrecién hormonal es inferior en
todos los animales limitados nutricionalmente. Para determinar si la pitui-
taria de éstos animales es capaz de secretar la LH, se inyecta GnRH. Se
observa que no hay diferencias en la secrecion inducida de LH cuando la
GnRH se administra a animales bajo diferentes planos nutricionales (6).
Sin embargo, la secrecién hormonal es mayor en animales ovariectomiza-
dos (8). La administracién pulsatil de GnRH a rumiantes alimentadas con
una dieta baja en energia durante 4 meses restablecié los valores de LH
circulantes y en la pituitaria similares a los valores de los animales control
(7). Basandose en esos resultados, se piensa que la pituitaria de animales
subalimentados es capaz de responder a la administracién de GnRH.

La siguiente pregunta seria si el hipotdlamo contiene suficiente GnRH
para producir la descarga de LH desde la hipdfisis. Se ha observado que a
medida que aumenta el grado de desnutricién en la hembra se aumentan
las concentraciones de GnRH en el hipotdlamo (14). Aparentemente, la
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acumulacién de GnRH en el hipotdlamo se debe a insuficiente liberacién
de la hormona. Es por ello, que la nutricién inadecuada parece inhibir la
reproduccion a través de acciones ejercidas en neuronas hipotaldmicas res-
ponsables de la descarga de GnRH.

La adquisicién y mantenimiento de la capacidad reproductiva depen-
de de una funcién continua e integrada de los centros nerviosos superiores,
hipotdlamo, glandula pituitaria y génadas.

La ocurrencia o modificacién de la liberacién de GnRH dependera de
un orden jerarquico de signos nerviosos que a su vez dependeran del esta-
do nutricional y fisiolégico del animal.

Las vacas lactantes sometidas a un régimen de subalimentacién pre-
sentan prolongados periodos de inactividad ovarica. La posibilidad de que
una vaca conciba después del parto depende de su recuperacion del estado
de gestacion, de su liberacién de la inhibicién de gonadotrofinas producida
por los esteroides y por el estimulo del amamantamiento, del inicio del de-
sarrollo folicular, presencia de celo con ovulacién y adecuada duracién de
la vida luteal para el reconocimiento maternal de la prefiez (10). Aunque
las vacas subalimentadas pueden tener ausencia de actividad ovirica, los
mecanismos nutricionales que controlan la actividad ovdrica pueden estar
actuando sobre el hipotdlamo, la pituitaria u ovarios (3). Debido a que la
funcién ovirica estd controlada por la secrecién de gonadotrofinas de la pi-
tuitaria, el sitio de la influencia nutricional estd localizada probablemente
en el eje hipotalamico-hipofisiario. El efecto negativo de la subnutricién
sobre la reproduccién de las hembras bovinas podria ser ejercido a nivel de
ovario, hipéfisis anterior y/o hipotdlamo.

La reduccion de la frecuencia de pulsos de LH que se observa durante
la restriccion energética representa, probablemente, uno de los medios mas
importantes por la cual la subnutricién limita la actividad reproductiva en
las hembras bovinas. La mayor posibilidad que se presenta es que el efecto
inhibitorio de la subnutricién en la secreciéon de LH envuelve mecanismos
centrales que controlan la secrecién de LHRH por el hipotdlamo. Se cono-
ce muy poco como el animal informa al sistema nervioso central de su sta-
tus nutricional y como la informacién es transformada en una sefial neu-
roendocrinolégica. Muchos trabajos han seiialado la importancia de las re-
servas energéticas en la determinacién de la actividad reproductiva.

Existen varias hipétesis que explican como la condicién corporal re-
gula la secrecion de LH. Las més importantes incluyen a la cantidad de
grasa corporal en el animal y la presencia de signos metabdlicos. Los cam-



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPOSITO 303

bios en la cantidad de grasa corporal de alguna manera regulan la actividad
reproductiva en vacas. La condicién de la vaca al momento del parto esta
inversamente correlacionada con el intervalo entre el parto y la presencia
de celos (13). Los animales que pierden peso al inicio del periodo postpar-
to presentaban menores concentraciones basales de LH al compararse con
aquellos animales que mantenian su peso (15). Debido a que las pérdidas
de peso se deben inicialmente a la pérdida de grasa parece ser que la re-
duccién de la frecuencia de los pulsos de LH asociada con una prolongada
restriccion energética esta relacionada con la pérdida de grasa. A pesar de
la relacién entre los patrones de secrecién de LH y de la cantidad de grasa
corporal, es dudoso que la cantidad de grasa por si mismo, relacione el sta-
tus nutricional con la secrecion de LH. No existe ninguna via neuroendo-
crina que relacione la cantidad de grasa corporal con la produccion de
LHRH. Ademas, la complejidad del control bioquimico y metabélico de la
absorcién y metabolismo de nutrientes implican la competencia de muchos
mecanismos. Parece ser que los cambios metabdlicos resultantes de los
cambios nutricionales y de la proporcién de grasa corporal de alguna ma-
nera regulan la secrecion de LH. Estos cambios metabdlicos pueden in-
fluenciar la descarga de LH a través de signos como metabdlicos y/o hor-
monas metabdlicas. Por otro lado, los cambios en el status nutricional pue-
de hacer variar la disponibilidad de metabdlicos energéticos necesarios
para el mantenimiento de la actividad de neuronas que controlan la descar-
ga de LHRH (17).

El tiempo requerido para que la subnutricion pueda tener un efecto in-
hibitorio sobre la reproduccién parece depender de la cantidad de reservas
energéticas del animal. Este tipo de relacién puede explicar porque es ne-
cesaria una condicién corporal minima al momento del parto para reiniciar
la actividad ovérica postparto (13).

XI. SUGERENCIAS ALIMENTICIAS PARA MEJORAR LA
PRODUCCION Y REPRODUCCION EN EL BOVINO DE
DOBLE PROPOSITO

El programa de alimentacion es un factor muy importante a conside-
rar cuando queremos reducir el anestro postparto. Los niveles nutricionales
y la condicién corporal tienen el impacto mas grande en el anestro y en el
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potencial de fertilidad en la vaca de doble propdsito. La mejor manera de
evaluar un programa nutricional es a través del seguimiento de los cambios
de condicién corporal de las vacas.

Cuando se disefia un programa de alimentacién para alcanzar una de-
terminada condicién corporal al momento del parto es necesario considerar
algunos factores tales como tipo de animal, produccién lictea y asi, logra-
remos reducir la presencia de problemas asociados con inadecuadas condi-
ciones corporales y los problemas productivos y reproductivos.

Debe considerarse la disponibilidad forrajera continua durante todo el
afio para garantizar un suministro constante de nutrientes para el rebafio. Si
se presenta escasez de forraje, debe pensarse en la utilizaciéon de un progra-
ma de suplementacién estratégica que ofrezca nutrientes para cubrir los re-
querimientos nutricionales. La utilizacién de un suplemento proteico-ener-
gético en cualquier forma, como harinas, bloques multinutricionales, o su-
plementos liquidos serfa satisfactorio. '

Bajo cualquier circunstancia es obligatorio el uso de un buen suple-
mento mineral. Pero, es necesario y, econémicamente justificable, suple-
mentar a aquellos animales que tienen altos requerimientos nutricionales
como vacas y novillas gestantes, de primer parto, novillas en crecimiento y
animales de acabado para evitar caidas de peso y de produccion.
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