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Interrelaciones entre nutricion y reproduccion.
Analisis y experiencias de campo

Oscar Fernando Ospina Rivera*

RESUMEN

Todos los dias se deben tomar decisiones bien sea
porque se es el gerente o duefio de una empresa ga-
nadera, o su profesional asesor, el problema no esta
en “que se tomen” estas decisiones, sino, en “cémo
se toman”, bajo qué lupa se analiz6 el problema y
se generaron los criterios y recomendaciones para la
toma de estas decisiones. Al momento de enfrentar
un problema se tienen dos posibilidades, o se aborda
dentro de un enfoque reduccionista (clésico) o me-
diante un enfoque integracionista (Teoria General
de Sistemas), en el primero se va a tratar de generar
conocimiento a través del andlisis de las partes de
manera aislada y en el segundo se va a tratar de ge-
nerar conocimiento a través del anélisis de las inte-
racciones entre las partes. En el presente articulo se
hace referencia al abordaje de los problemas desde
el segundo punto de vista, como lo plantea la Teoria
General de Sistemas, explorando la ganaderia en su
complejidad y multifactoriedad vista como un sis-
tema de produccién, concentrando el analisis a los
subsistemas nutricién, reproduccién y sus interac-

ciones.

Palabras clave: nutricién, reproduccién, interaccio-

nes, sistemas de produccién, ganaderia.

*

INTERRELATIONS BETWEEN NUTRITION
AND REPRODUCTION: ANALYSIS AND
FIELD EXPERIENCES

ABSTRACT

Everyday decisions should be made either by the
manager, the owner, or the professional advisor of
the livestock business. The problem is not if deci-
sions are made or not, but “how these decisions are
made”, under what lens the problem was analyzed
and what criteria and recommendations were gene-

rated for decision making.

At the moment to face a problem, there are two pos-
sibilities, or the problem is tackled under a reductio-
nism point of view (Classic) or under an integratio-
nist point of view (General Systems Theory). In the
first one, knowledge would be generated through the
analysis of the parts in an isolated way and in the
second one; knowledge would be generated through
analysis of the interaction among parts. In this article
reference is made on how to tackle the problems un-
der the second point of view, as explains the General
Systems Theory, exploring livestock in its complexi-
ty and multiple factors seen as a production system,
focusing the analysis to the nutrition and reproduc-

tion subsystems and their interactions.

Key words: nutrition, reproduction, interactions,

production systems, cattle livestock.
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INnTRODUCCION

Como es sabido una vaca es un sistema, y como tal
ella misma es el producto de la interacciéon de multi-
ples factores que permiten expresar o no produccion.
Todos los 6rganos del animal se interrelacionan entre

si y con el entorno para poder funcionar.

Para comprender la situacién del desempeno produc-
tivo de una ganaderia se debe entender que ésta es el
producto de una interaccién multifactorial y no solo
el resultado del efecto aislado de algin factor pun-
tual, como un inseminador ineficiente o eficiente, un
pasto, una palpacién experta, o un tratamiento hor-
monal X o Y, exitoso o no. Es necesario trabajar un

poco mas allé, entender las interacciones que se dan

en el sistema “Vaca” y tomar las decisiones con base

en una comprensién mas integral de la situacion.

Teniendo en cuenta lo anterior en el presente articu-
lo se hace una propuesta acerca de la compresion de
las interacciones entre nutricién y reproduccién de

los bovinos.
ANALISIS SISTEMICO:

Con respecto a la importancia de la reproduccion se
sabe que esta afecta a la produccién directamente,
5 dias abiertos adicionales en un hato de 100 vacas
equivalen a un parto menos al afio, como se observa

en la figura 1.

Ficura 1. ANALISIS DE RELACIONES DE PARTOS VACA/ANO.
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Los 5 dias adicionales en el promedio de dias abier-
tos del parto al primer servicio se traducen en un

ternero menos y/o una lactancia menos al afio.

Para los ganaderos en general, ademéas de la impor-
tancia de la reproduccién en la produccion, también
es claro el papel de la nutricién en sus resultados
productivos y construyen sus raciones teniendo en
cuenta que para producir leche y/o carne se necesita
de proteina, energia, minerales etc. Un litro de leche

requiere 82 gr de proteina cruda, 29.5 gr de proteina
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de sobre paso y 2.87 mega-julios de Energia Neta de
Leche que debieron haber pasado por el rumen, el
higado y la ubre con unas pérdidas y una eficiencia

determinadas.

Siendo la ganaderia un sistema de produccién en el
que sus componentes interactiian entre si écuales
son las interacciones o sinergias que se dan entre los
elementos nutricionales proteina- energia-minerales
y los elementos fisiol6gicos reproductivos generado-

res de dias abiertos? (Figura 2).
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Ficura 2. NuTRriCcION Y REPRODUCCION FRENTE A LA PRODUCCION
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La compresion de estas interacciones entre nutricién
y reproduccion contribuirfan positivamente aportan-
do nuevas ideas y posibilidades de abordaje y solu-
cion de los problemas reproductivos y productivos

en las ganaderias.

Para avanzar en esta direccién se debe tener presente
que la reproduccién es el producto del equilibrio e in-
teraccién de las tres partes de un tridngulo compuesto

por el cerebro, la hipdfisis y los ovarios. (Figura 3).

Ficura 3. TriANGULO DE LA REPRODUCCION
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La reproduccién contrario a lo que intuitivamente se
cree, no arranca en los ovarios, esta tiene su inicio
en el “cerebro” (primera arista del tridngulo), cuan-
do este produce la hormona GnRh. y desencadena la
reproduccién, esta hormona se genera en pulsos mas
o menos cada hora indicando a la hip6fisis (segunda

arista del tridngulo) que inicie el ciclo reproductivo,

por su parte la hip6fisis por efecto de la GnRh., libe-
ra un par de hormonas protéicas la FSH y la LH que
son las encargadas de dar inicio a la activacién de las
ondas foliculares, la ovulacién y formacion del cuer-
po lateo en los ovarios. Los ovarios (tercer arista del
triangulo), a su vez le comunican al cerebro el estado

de su funcionamiento a través de la secrecién de sus
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hormonas estrégenos y progesterona que se produ-
cen en los foliculos y el cuerpo liteo respectivamen-
te, los estrégenos mas relacionados con el estro y la
progesterona con la gestacién, y su combinacién con

el correcto funcionamiento del ciclo estral.

Asi mismo, y de manera gruesa y olvidando algunos
compuestos nutricionales, también se puede decir
que la adecuada nutricién de un animal a su vez es
el producto del equilibrio e interaccién de las tres
partes de un tridngulo en el que participan los mine-

rales, la proteina y la energia (Figura 4).

Ficura 4. TriAncULO DE LA NUTRICION
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Este adecuado equilibrio se manifiesta con un mayor
nivel de produccion lactea, mayor ganancia de peso,

mejor respuesta inmunitaria etc.

Si se unen estos dos triangulos, el de la reproduccion
y el de la nutricién, en un solo, équé interacciones se

podrian encontrar?

Como punto de partida hay que decir que todos los
6rganos necesitan simultdneamente de todos los nu-
trientes, pero que algunos por sus caracteristicas pre-
sentan mayor sensibilidad o predileccién a ciertos
nutrientes dando como resultado respuestas acordes
con el tridngulo de la nutricién como se va a discutir

a continuacién (Figura 5).

Ficura No 5 TriAncuLo InTERAcCcIONES ENTRE NuTricion Y ReProbuccion (TNR):
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Analizando la figura 5, se plantea una interaccién
entre todos los nutrientes y todos los érganos que
participan en la reproduccion, pero también se pro-
pone una mayor afinidad de ciertos nutrientes con

ciertos 6rganos que participan en la reproduccion.

El cerebro que produce la GnRh, necesita de Ca++
para la liberacién de las hormonas hipofisiarias (LH
y FSH), (Prieto B. et al., 2002), dice “Diversas evi-
dencias han demostrado que el calcio intracelular
pudiera ser el segundo mensajero en la liberacion de
la LH, ya que éste estimula la liberacién aguda de
LH en respuesta a la GnRh. Ademaés el tratamiento
con bloqueadores de canales de Ca++ bloquean la
liberacion de LH” asi mismo plantea “Algunos efec-
tos inducidos por la GnRh son la liberacién de la LH
y FSH in vivo e in vitro, el incremento del AMPc, el
incremento de la concentracién interna de Ca++...”
Es decir para que la GnRh pueda producir la libera-
cion de la FSH y la LH es necesaria la participaciéon
del Ca++ en cantidades adecuadas. Cuando una
vaca tiene problemas de hipocalcemia clinica o sub-
clinica una de las consecuencias a esperar, es que el
animal incremente su periodo de parto a primer ser-
vicio, esto asociado entre otras cosas, a problemas de
liberacién de la FSH y la LH por parte de la hipofisis.
Ademaés del Ca++ se plantea la discusién de si el
fésforo afecta o no a la reproduccién. Recientes in-
vestigaciones Wu y Satter (2000) citado por A. Bach
(2002) han demostrado que no hay efecto, A. Bach
(2002) aclara que siempre y cuando se llenen los re-
querimientos minimos planteados por la NRC. no es
que las vacas no necesiten f6sforo para la reproduc-
cidn, lo que pasa es que después de cierto punto en

adelante su efecto parece no ser relevante.

Por otro lado, es muy importante el manejo de la
brecha aniénica que es la diferencia entre las cargas
positivas y negativas en la racion y se establece como
BA = (Na + K + Mg + Ca)-(Cl + P + S) en miliequi-
valentes. Para una vaca en preparto se debe buscar

una BA de menos 100 Miliequivalentes para que se
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active la movilizacion de calcio 6seo y se evite la hi-
pocalcemia al parto y las consecuencias ya discuti-
das sobre el mecanismo de la GnRh. Para el postparto

se recomienda una BA de mas 50 Miliequivalentes.

La Hipdfisis al ser estimulada por la GnRh induce
la produccién y liberaciéon de las hormonas FSH y
LH que son de origen proteico. En la composicién de
estas hormonas se utilizan aminoacidos esenciales
que también son requeridos por la ubre en la sinte-
sis de la caseina de la leche, si en la dieta hay una
baja oferta de aminoécidos esenciales, que se incor-
poran a través de proteina sobrepasante, estos van
a ser utilizados principalmente en la produccién de
leche generando limitantes en la sintesis de FSH y
LH bloqueando la reproduccién. (Belkis et a.,I 2005)
encontraron una disminucién de los dias de parto a
primer celo como consecuencia de incorporaciéon de
proteina sobrepasante en la dieta de vacas brahman
en Venezuela. De igual manera, (Kane et al., 2004)
sugieren que la proteina sobrepasante puede generar
variaciones en el comportamiento reproductivo aso-
ciado con cambios en la sintesis, almacenamiento y
secrecion de gonadotropinas en la hipéfisis y/o dina-

mica folicular.

Por otro lado, excesos de proteina cruda generan
mayores niveles de urea en la sangre, (Jordan et al.,
1983), citado por A. Bach (2002) plantea que altos
niveles de urea en sangre pueden inhibir la unién
de la LH con sus receptores en el ovario y bajar los
niveles de progesterona alterando el pH uterino, li-
berando PgF2Alfa, alterando la concepcidn y el ciclo

reproductivo.

Los ovarios como respuesta a la FSH y la LH produ-
cen estrégenos y progesterona que son hormonas de
tipo esteroide que retroalimentan al cerebro estimu-
lando o bloqueando la produccion y liberacion de
GnRh completando asi los elementos del tridngulo
de la reproduccién. Las hormonas esteroides son

derivadas del colesterol, el 80% de éste se produce

Interralaciones entre nutricién y reproduccién. Anélisis y experiencias de campo / 43



Revista de Medicina Veterinaria N° 13 / Enero - junio 2007

en el higado a partir del Acetil-CoA, que a su vez se
produce a partir de los 4cidos grasos voléatiles prove-
nientes de la fermentacién ruminal y de las reservas
de grasa corporal. (Henao G.,2001) reporta que hay
una relacion directa entre la oferta de energia en for-

ma de grasa y la esteroidogénesis.

Contreras, P (1998) comenta que cuando el balance ener-
gético negativo de una vaca postparto es muy fuerte, se
genera una alta movilizacién de grasa corporal, que se
manifiesta con pérdida de condicién corporal postpar-
to. Si esta movilizacién es muy alta genera excedentes
de 4cidos grasos y de Acetil-CoA a nivel de higado que
van a ser convertidos en grasa hepdtica, esta grasa segin
Gonzalez, F (2006) y Wattiaux, M. et al. (2006), sera mo-
vilizada hasta un cierto punto que si se sobrepasa va a
deteriorar el higado y sus funciones, entre otras la de la
sintesis de colesterol alterando los niveles de progestero-

na y por tanto la funcién reproductiva.

La produccién adecuada de los estrégenos y proges-
terona dependen directamente de la oferta de ener-
gia que tenga la vaca parida, si el animal estd con
una baja condicién corporal o ésta, se estd perdiendo
muy réapido, es signo de que no hay suficiente ener-
gia para abastecer la produccién lactea y la genera-
cién de suficiente colesterol para la sintesis de estrd-
genos y progesterona lo que llevaria eventualmente

al bloqueo del ciclo reproductivo.

En conclusién, se podria afirmar que el correcto
desempeno reproductivo de un hato depende del
equilibrio de las tres puntas de un tridngulo confor-
mado por los minerales, la proteina y la energia y su
interaccién con el funcionamiento del cerebro, la

hipéfisis y los ovarios respectivamente. (Figura 5).
EsTubpIios DE caso:
Teniendo en cuenta el tridngulo de la reproduccion

se plantea el andlisis de algunos casos en que se ha

utilizado con éxito:
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Caso1:

Ganaderia de ganado Brahman puro, con 120 cabezas,
ubicado en el municipio de Cambao, departamento de
Cundinamarca en la zona del Magdalena Centro Colom-
biano, clima trépico seco, bajo, el ganadero en cuestién
alimenta los animales con una mezcla entre pastos nati-
vos y silo de maiz, reciben suplementacién mineral in-
dividualizada entre 100 y 200 gr dia de sal del 10 % de
fosforo dependiendo del tamano y estado reproductivo
y productivo. A la evaluacién de condicién corporal los
animales presentaron un buen estado general promedio

con datos entre 3 y 4 en una escala de 1 a 5.

Al hacer una evaluacion de los indicadores mediante
el software TaurusWebs se encontr6 que el intervalo
entre parto a primer servicio estaba alrededor de los
150 dias. El pardmetro buscado por el productor es
de 80 dias o menos al primer servicio. Se hicieron di-
ferentes terapias hormonales de sincronizacién, s6lo
algunas vacas respondieron, con el problema de los

altos costos en hormonas y servicios veterinarios.

Para este caso se utilizo6 el anélisis del triangulo de las
interacciones entre reproduccién y nutricién “TNR”

(Figura 5), y se llegé a la siguiente conclusion:

De acuerdo a la oferta en cantidad y calidad de mi-
nerales, el problema en el intervalo parto a servicio
no debe estar asociado con el “componente cerebro”,
la buena condicién corporal del ganado indica que
no hay problemas en la oferta del “componente ener-
gia”, esto deja como punto critico posible la oferta
de proteina de sobrepaso que a nivel de campo se
podria asociar con la pobre oferta de Pc, del pasto

nativo y del silo que se estaba ofreciendo.

Se hizo la aplicacién de proteina sobrepasante en los
animales recién paridos utilizando un concentrado
comercial de 40 % de PC y 60 % de sobrepaso a razén
de 500 grs por animal por dia los primeros 90 dias

postparto con los siguientes resultados: (Figura 6)
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Ficura 6. EFECTO DE LA PROTEINA DE SOBREPASO SOBRE EL INTERVALO PARTO A PRIMER SERVICIO
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Del periodo 1994 a 1997 los dias abiertos de inter-
valo parto a primer servicio se encontraron alrede-
dor de 150 dias. Al aplicar la proteina sobrepasante
a partir de 1997 se obtuvo una mejoria de los dias a
primer servicio con 80 dias, que se mantuvieron des-
de esta fecha hasta el afno 2000 en el que se finalizé

el monitoreo.

En conclusién se observé una respuesta positiva del
ganado a la aplicacién del tridangulo TNR y a la pro-

teina de sobrepaso.

Cnaso 2:

Ganaderia de leche Municipio de Caramanta, Depar-
tamento de Antioquia, Colombia, trépico alto, leche-
ria de 250 vacas adultas, base forrajera pasto kikuyo
con alto nivel de fertilizacién y manejo, se utiliza su-

plementacién con concentrado comercial de 18% de

pc a relacién 1: 4, es decir, 1 kg de concentrado por
cada 4 lts de leche y ajustado por tercios de lactan-
cia. La condicién corporal de las vacas se encuentra

entre 3 y 4 con buen estado corporal general.

Al hacer la evaluacién reproductiva en el Software
TaurusWebs se encuentra que el intervalo parto a
primer servicio en la ganaderia estaba alto a prin-
cipios de 2004 con 120 dias. Al utilizar el tridngulo
TNR se plantea que el problema no esté en la ofer-
ta de proteina, ni energia, esto llevaria a evaluar el
componente mineral, con base en esta premisa se
evalué en campo y se detecté un subconsumo de
sal con 25 gr vaca por dia, se inici6 un plan de con-
sumo de sal controlada a razén de 150 grs promedio
vaca por dia con la misma sal comercial al 8% de
fésforo que se venia utilizando, pero asegurando
que la cantidad de minerales ofrecidos fueran los

programados. (Figura 7).
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Ficura 7 EFECTO DE LOS MINERALES SOBRE EL INTERVALO PARTO A PRIMER SERVICIO

Evolucién Intervalo parto-ler serv. Lecheria 2004-2005
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Se observa para finales de 2003 y principios de 2004
una mejoria en el intervalo parto a primer servicio
pasando de 120 a 92 dias, acercdndose a la normal
(70-80 dias). Para finales de 2004 se decide cambiar
el nivel de f6sforo a 4% y el consumo de sal a 60 gr
por vaca por dia. Como consecuencia, se observa que
el intervalo parto a servicio sube a 125 dias retroce-
diendo a la situacion de dias abiertos que se tenian
para comienzos de 2003, como resultado, se decide
volver a la sal del 8% de fésforo con un consumo

controlado de 150 gr vaca por dia, logrando de nuevo

BIBLIOGRAFIA

Bach, A. “La reproduccién del vacuno lechero:
Nutricién y fisiologia”. XVII curso de Especializa-
cién FEDNA,2002.

Belkys , J. et al. Comportamiento reproductivo de
vacas Brahman de primera lactancia suplemen-
tadas con proteina no degradable. Zootecnia
Tropical 23.4.(2005): 411 - 427.

46 / Oscar Fernando Ospina Rivera

regularizar este intervalo para comienzos del 2005
llegando a 85 dias abiertos en el intervalo parto al
primer servicio que se ha seguido manteniendo des-

de entonces.
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