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El diagndstico de la eficiencia reproductiva del
rebafio es una de las mas importantes acciones, y
la primera, que deben llevar a cabo los
profesionales para identificar los problemas en el
campo de la reproducciéon animal. A partir de esta
base diagndstica pueden tomar decisiones y aplicar
medidas correctivas para solucionar los problemas
identificados. Asimismo pueden pronosticar, sobre
bases cientificas, el futuro desempefio reproductivo
y productivo de la explotacion ganadera objeto de
estudio (Fredriksson, Kindahl, Alemus, Carlsson,
Cort, Edquist y Uggla, 1990).

El comportamiento reproductivo puede
evaluarse a través de indicadores para los cuales
se han desarrollado férmulas que permiten
caracterizar cada uno de los componentes
involucrados en el proceso; cualquiera que sea,
exige tener registros confiables de informacion.

Estos indicadores, que se usan para medir la
eficiencia reproductiva del hato lechero, se basan
en constantes fisiolégicas como la duracion de la
prefez, el tiempo de ovulacién, el comienzo de la
actividad sexual y el intervalo entre celos, casi
todos sujetos a variaciones por causas infecciosas,
nutricionales y de manejo, atribuibles al hombre o al
medio ambiente.

Es necesario destacar que los resultados de las
férmulas para medir los indicadores reproductivos
son simplemente cifras, que por si solas carecen de
significado, y que deben ser comparadas con
niveles 6ptimos ya sea fisioldgicos o para la zona o

region donde se encuentre la finca.

El mantenimiento de wuna alta eficiencia
reproductiva en el manejo del hato lechero es
indispensable para alcanzar su rentabilidad en el
corto y mediano plazo. Esto se manifiesta al
comprobar que una buena eficiencia reproductiva
permite incrementar la produccion de leche por dia
de vida del hato y aumentar el nimero de terneros
por vaca. Asimismo se logra disminuir los costos
asociados con el mantenimiento de vacas secas,
las pérdidas de producciéon debidas a problemas de
parto, las consultas veterinarias, los costos de
inseminacion y el descarte de vacas por fallas
reproductivas. Por ultimo, incrementa la tasa de
ganancia genética al permitir descartar vacas por
baja produccion en vez de hacerlo por problemas
reproductivos (Wattiaux, 1998).

1. Indicadores mas comunes de la eficiencia
reproductiva y sus valores 6ptimos

Los indices reproductivos utilizados en la
produccion lechera son indicadores asociados a la
reproduccioén y definidos para ser empleados en el
andlisis de los resultados técnicos de las
explotaciones lecheras, obtenidos de distintas
informaciones reproductivas del rebafio (partos,
cubriciones, celos, etc.), que se utilizan para
evaluar y conocer la realidad y la eficiencia
reproductiva de la explotacién; ellos facilitan la
informacion objetiva que ayuda a la optimizacion
econémica de las explotaciones y lo mas
importante es que pueden dar la clave de las
posibles causas y origenes de una ineficiencia
reproductiva. Los indices reproductivos evolucionan
continuamente con el tiempo, las caracteristicas de
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la explotacion (tamafio, nivel productivo), la
localizacion geografica y la época del afio, por solo
citar las mas importantes (Dohoo, Martin, Meek y
Sandals, 1983).

El conocimiento de los indicadores reproducti-
vos, su analisis, sintesis, interpretacion, evaluacion
y la toma de decisiones, a partir de los resultados

obtenidos, son acciones que tienen cada dia mayor
importancia en el destino de las explotaciones
lecheras, debido a la gran correlacion existente
entre los indices reproductivos y los resultados
econdémicos finales de la explotaciéon (Fredriksson
et al., 1990).

Tabla 1. indices reproductivos mas comunes y sus valores 6ptimos bajo condiciones ideales

(Wattiaux, 1996).

indi . Valor Valor con
ndice reproductivo o

optimo problema
Intervalo entre partos 12,5-13 meses >14 meses
Promedio de dias al primer celo observado <40 dias >60 dias
Vacas observadas en celo durante los primeros >90 dias <90 dias %
60 dias posparto
Intervalo parto-primer servicio 45-60 dias >60 dias
Servicios por concepcion <17 >2.5
Indice de concepcidn al 1er. servicio en novillas 65-70 % <60 %
Indice de concepcidn al 1er. servicio en vacas 50-60 % <40 %
Vacas que conciben con menos de 3 servicios >90 % <90 %
Proporcion de vacas con intervalo interestral de >85 % <85 %
18 a 24 dias
Dias abiertos o periodo parto-concepcion 85-110 dias >140 dias
Vacas vacias o abiertas por mas de 120 dias <10 % >15 %
Duracién del periodo seco 50-60 dias <45 0 >70 dias
Promedio de edad al primer parto 24 meses <24 0 >30 meses
Porcentaje de abortos <5% >10 %
Porcentaje de eliminacién por infertilidad <10 % >10 %

Ademas de estos, existen otros indices
reproductivos que pueden ser medidos en el rebafio,
como los que se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Otros indices reproductivos usados para
medir la eficiencia reproductiva del rebafio
(Fetrow, Stewart y Eicker, 1997).

indice reproductivo Valor
optimo
Porcentaje de deteccidn de celos (%) 50-70

Porcentaje de gestaciéon de todos los 45-55
servicios (%)
Edad al primer servicio o cubricion 13-15

(meses)

indice de eliminacién por lactancia <8
(%)

Lactancias en la vida util (n) >3
Eficiencia reproductiva (%) 46
Porcentaje de reinicio de cubriciones 80
(%)

A su vez Gallego (1998) sugiere el uso de otros
indices reproductivos tales como: produccion de
leche por dia de intervalo entre partos, indice de

fertilidad, porcentaje de eliminacién de vacas por
problemas reproductivos e indice de no retorno.

Aunque se resumieron los indicadores mas
usados en el mundo, no significa que se
presentaran en su totalidad, ni que todos deban ser
usados al hacer la evaluacion de la eficiencia
reproductiva de un rebafio (Blanco, 2000), pues es
necesario tener en cuenta que la existencia de una
gran cantidad de indicadores para medir la
eficiencia de determinado proceso, impide que se
centre la atencion sobre aquellos verdaderamente
importantes. No obstante a que existen varios
indices, se proponen solo tres que expresan
adecuadamente la eficiencia reproductiva global del
rebafio (tabla 3).

Es evidente que existen determinados
indicadores que, necesariamente, deben ser los
mas utilizados en la valoracion de la eficiencia
reproductiva del rebafo, ya que son los mas
eficaces y de menor complejidad para su obtencion
o calculo, a la vez que se han validado
cientificamente en el diagndstico reproductivo.
Entre estos indicadores mas usados se encuentran:
el intervalo parto-parto (IPP), el intervalo parto-
primer servicio (IPS), el intervalo parto-gestacion
(IPG) o periodo de servicio, los servicios por
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gestacion o indice de inseminacion artificial y el
porcentaje de gestacion al primer servicio (Blanco,
2000).

Tabla 3. Indicadores de la eficiencia reproductiva
global (Berry, 1997).

Medida Valor
excelente

Lactancia promedio del rebafio

: . 160
o promedio de dias en leche
Porcentaje de vacas en lactancia 55-60
que han sido diagnosticadas gestadas
Promedio de dias abiertos 110

de las vacas prefiadas

2. Principales factores que afectan la eficiencia
reproductiva del rebafio

La vaca productora de leche es el organismo
mas eficiente en la produccién de nutrientes para el
hombre. Es ademas, entre los rumiantes, la que
muestra mayor tasa de sintesis de producto y sobre
la cual existe una marcada presion de seleccion
para aumentar su potencial de produccién
(Bloxham, 1980). Esto ha conducido a desarrollar
un animal altamente susceptible a las influencias
ambientales, nutricionales, infecciosas, etc., que
pueden alterar su actividad reproductiva (Gallego,
1998).

2.1 Alimentacion

Segun Vecchiotti (citado por Cappa, 1993), la
alimentacion puede ser la causa de hipofertilidad en
el 48 %, aproximadamente, de los bovinos con
problemas en el area reproductiva. Las causas son
consideradas de naturaleza infecciosa en un 29 %,
hereditarias en un 12 % y de manejo en un 11 %.
La alimentacién es, por tanto, el primer factor que
debe tenerse en cuenta para mejorar el
comportamiento reproductivo de los rebafios en
sentido general, por lo que es necesario hacer un
analisis detallado de la relacion entre nutricion y
fertilidad en los rebafos bovinos.

2.1.1 Alimentacion de la vaca en el periodo seco

Uno de los aspectos mas criticos para lograr un
adecuado rendimiento productivo y reproductivo en
un rebafio, es la atencion detallada del manejo y la
alimentacion durante el marco de 6 semanas
centrado alrededor del periodo en que las vacas
paren e inician nuevas lactancias (Chandler, 1992).

Muchos productores tienen la costumbre de
dedicar un esfuerzo minimo al manejo nutricional
de las vacas secas. Como estas no estan

aportando leche, las insuficiencias nutricionales no
parecen tener efectos negativos en la rentabilidad
de la vaqueria. Sin embargo, si la nutricion de las
vacas secas es subodptima ocurrira un efecto
econoémico negativo en la préxima lactancia.

Los efectos potencialmente negativos van mas
alla del riesgo incrementado de enfermedades
metabdlicas e incluyen la disminucién del consumo
de materia seca durante la lactancia, una baja
produccion de leche y un pobre comportamiento
reproductivo en la siguiente lactancia. En el periodo
seco ocurren cambios importantes que influiran en
la proxima lactancia. El tejido mamario tiene que
involucionar, regenerarse y entonces producir
calostro de alta calidad. El feto dentro de la madre
completara casi dos tercios de su crecimiento
durante esta etapa, el cual tendra prioridad sobre el
mantenimiento de los tejidos del propio cuerpo de la
madre (Oetzel, 1999).

Metas fisiolégicas del periodo seco

Las investigaciones recientes han ayudado a
identificar cuatro eventos fisiologicos muy
importantes (Goff y Horst, 1996) que describen la
influencia de la calidad del programa de
alimentacion de las vacas secas. Estos eventos
fisioldgicos se resumen como sigue:

1. Adaptacion del rumen a la dieta con mayor
contenido de energia que sera ofrecida al
principio de la lactancia. Esto incluye
adaptacién de los microorganismos del rumen y
alargamiento de las papilas para una mayor
absorcion de acidos grasos volatiles (AGV).

2. Mantenimiento de concentraciones normales de
calcio en sangre durante el periodo del parto.
La hipocalcemia clinica y subclinica puede
afectar adversamente la produccion de leche
durante toda la lactancia siguiente.

3. Mantenimiento de un sistema inmune fuerte al
parto. La funcion del sistema inmune tiene
efectos directos en la susceptibilidad de la vaca
a las enfermedades infecciosas y su riesgo de
placenta retenida.

4. Mantenimiento de un balance de energia
positivo durante el periodo seco. Como el
consumo de materia seca puede declinar
dramaticamente antes del parto (Bertics,
Grummer, Cadorniga-Valino y Stoddard, 1992),
las vacas pueden entrar en balance energético
negativo (BEN). Esto aumenta el riesgo de
infiltracion grasa del higado y la cetosis
consiguiente.

La alimentacion efectiva y las adecuadas
practicas de manejo durante el periodo seco le
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permiten a la vaca cumplir cada una de estas
cuatro metas fisioldgicas.

Segun Oetzel (1999), para poder establecer un
buen manejo alimentario durante este periodo, las
vacas gestantes secas deben ser divididas en dos
grupos de acuerdo con el tiempo que demore su
arribo al parto:

1. Vacas secas proximas: son las vacas en las
tres semanas finales antes de su fecha de
parto.

2. Vacas secas alejadas: son aquellas vacas a las
que les falta mas de tres semanas y menos de
dos meses para su arribo al parto.

La experiencia clinica indica que establecer un
programa de alimentacion de vacas secas de dos
grupos trae aparejado un incremento considerable
en la produccion de leche, asi como el
mejoramiento de la salud y la fertilidad al principio
de la lactancia.

Un programa alimentario para vacas secas,
tendente a reducir los procesos dismetabdlicos y a
favorecer la eficiencia reproductiva, es el que se
indica a continuacion (Cappa, 1993):

= Evitar un excesivo engrasamiento en las vacas.

= Intentar mantener la condicién corporal (CC)
entre 3y 3,5.

=  Suministrar raciones que contengan el 40-50 %
de FND (fibra neutro detergente).

= Limitar las cantidades de calcio a menos de 100
g. Mantener la relacion Ca:P de la racion en
menos de 2:1, con preferencia por una relacion
1,3-1,4:1.

= Limitar el consumo de forrajes de leguminosas,
porque son ricas en calcio, potasio y sodio.

= Evitar el suministro de raciones con un
contenido de proteina superior al 12-13 % y
menor que 10 %.

= Aumentar, a partir de las dos semanas antes
del parto, la cantidad de concentrados para
favorecer el desarrollo de las papilas ruminales
y la multiplicacion de la flora amilolitica, en el
caso de que vayan a recibir este tipo de
alimento durante la lactancia.

2.1.2 Energiay fertilidad

Los requerimientos nutricionales cambian
abruptamente en el parto con el rapido aumento de
la produccién de leche y la entrada de las vacas en
BEN. La severidad y duracién del BEN esta
primariamente relacionada con el consumo de
materia seca, el cual a su vez esta asociado con la
condicién corporal en el momento del parto. El BEN
durante las primeras 3-4 semanas posparto esta
altamente correlacionado con los dias a la primera
ovulacion. Asi, un pequefio retraso en la primera

ovulaciéon esta positivamente asociado con un
incremento del periodo de servicio. Es por esto que
la duracion del intervalo entre el parto y la primera
ovulacion representa una importante interaccion de
la condiciébn energética del animal con su
comportamiento reproductivo (Butler, 2000b).

En las vacas lecheras el rapido incremento en
los requerimientos de energia al inicio de la
lactacion resulta en un BEN que comienza unos
pocos dias antes del parto y usualmente alcanza su
nivel mas negativo (nadir) alrededor de dos
semanas después (Butler y Smith, 1989; Bell,
1995).

A través de diferentes estudios se ha
determinado que la magnitud del BEN, durante las
tres primeras semanas de lactacion, esta altamente
correlacionada con el intervalo desde el parto hasta
la primera ovulacién (Saloniemi, 1993; Butler,
2000b). De acuerdo con Butler y Smith (1989) la
primera ovulaciéon ocurre aproximadamente 10 dias
después del maximo balance energético negativo y
cerca del pico de lactacion. En el momento de la
ovulacién el balance energético es aun negativo,
pero esta retornando hacia el balance positivo.

En estudios con vacas controladas
individualmente durante 12 semanas después del
parto, con un balance energético negativo (BEN) o
positivo (BEP) y una correspondiente diferencia en
la produccion de leche, se ha demostrado un
comportamiento reproductivo también diferente. En
el primer ciclo estral han ovulado sélo el 16,7 % de
las vacas en BEN y el 60 % de las vacas en BEP.
En el segundo ciclo estral la ovulacion fue de 66,7 y
80 %, respectivamente. Una correspondiente
respuesta se ha observado en el control de la
progesterona hematica, con marcadas diferencias
entre las vacas en BEN y en BEP en el primer ciclo
estral, que fueron menos evidentes en el segundo
ciclo (Cappa, 1993).

Este comportamiento en la actividad ovarica de
las vacas en el primer y segundo ciclo sexual hay
que atribuirlo a las mejores condiciones del
organismo, debidas a un balance energético cada
vez menos negativo al alejarse del parto y, por
tanto, a una regular reanudacion de la actividad
reproductiva.

Es bien conocido que las vacas sobre-
condicionadas al parto pueden exhibir una
disminucién del apetito y desarrollar mas severo el
BEN que las vacas de condicion moderada. Como
resultado, las vacas obesas sufren un incremento
en la movilizacién de grasa corporal y acumulan
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mas triglicéridos en el higado, lo que se asocia con
un mayor intervalo hasta la primera ovulacién y una
reduccion de la fertilidad (Butler y Smith, 1989;
Rukkwansuk, Wensing y Kruip, 1999).

A pesar del BEN existente, entre 5 y 7 dias
después del parto se desarrolla una oleada de
maduracion folicular en respuesta a la elevacion de
las concentraciones plasmaticas de la hormona
foliculo estimulante (FSH). Sin embargo, se han
descrito tres consecuencias del desarrollo folicular
(Beam y Butler, 1997): 1) ovulacion del primer
foliculo dominante (16-20 dias posparto); 2) sin
ovulacion del primer foliculo dominante seguido por
retorno a una nueva oleada folicular; y 3) el foliculo
dominante no puede ovular y se convierte en un
quiste. El desarrollo de un foliculo dominante no
ovulatorio o de un quiste folicular prolonga el
intervalo entre el parto y la primera ovulacion hasta
40 6 50 dias después del parto.

De acuerdo con lo anterior, los foliculos que
emergen después del BEN-nadir, muestran un
mayor crecimiento y diametro, producen mas
cantidad de estradiol y tienen mas probabilidad de
ovular (Beam y Butler, 1997). De ahi la necesidad
de que las vacas logren lo antes posible el balance
energético posparto.

La baja disponibilidad de energia durante el BEN
no solamente suprime la secrecion pulsatil de la
hormona luteinizante (LH), sino también reduce la
respuesta del ovario a la estimulacién con LH
(Butler, 2000a). Las concentraciones plasmaticas
de glucosa e insulina son mas bajas en las vacas
con BEN (Beam y Butler, 1999; Butler, 2000a) y se
conoce que la insulina estimula las células
foliculares bovinas in vitro (Spicer, Alpizar vy
Echternkamp, 1993) e in vivo (Simpson, Chase,
Spicer, Vernon, Hammond y Rae, 1994). Asimismo,
los niveles plasmaticos de Factor de Crecimiento |
parecido a la Insulina (IGF-I) estan directamente
relacionados con la condicién de energia, ademas
de que son indispensables para el desarrollo de los
foliculos ovaricos (Beam y Butler, 1999).

Los efectos del detrimento del BEN o la
desnutricion a principios de la lactancia parecen
manifestarse como fertilidad reducida durante el
periodo reproductivo. En rebafos lecheros
normales no es posible la evaluacion directa del
BEN en vacas individuales, pero los cambios en la
CC proporcionan una medida indirecta. Mientras
mayor sea la pérdida de CC, menor sera la tasa de
concepcion. Las vacas que pierden una unidad o
mas de CC (escala de 5 puntos) durante el principio
de la lactancia tienen un mayor riesgo de fertilidad
reducida, con tasas de concepcion de 17- 38 %
(Butler, 2000b).

Recientemente se ha encontrado que existe una
asociacion positiva entre el comienzo temprano de

los ciclos ovulatorios y el mejoramiento de la tasa
de concepcién a la primera inseminacién (Butler,
2000a). De ahi que minimizar el intervalo entre el
parto y la primera ovulacion, a través de la
reduccion de la magnitud del BEN, proporciona el
tiempo suficiente para la terminacion de multiples
ciclos ovaricos antes de la inseminacion, lo que a
su vez mejora la tasa de concepciéon (Butler y
Smith, 1989).

En un estudio realizado por Reksen, Grohn,
Havrevoll, Bolstad, Waldmann y Ropstad (2001) en
el que se midio el efecto de diferentes niveles de
concentrado en la dieta, en la actividad ovarica
posparto, se encontraron valores positivos de BE y
una menor produccion de leche en las vacas con un
rapido reinicio de la actividad ovarica, comparado
con las vacas que tuvieron una respuesta retardada
de los ovarios.

Las investigaciones realizadas han demostrado
que las concentraciones de progesterona en el
plasma fueron menores en un 25 % en novillas
alimentadas con una dieta rica en energia,
comparado con aquellas alimentadas con una dieta
pobre en energia, presumiblemente como resultado
del aumento de la eliminacion metabdlica de esta
hormona (Nolan, O’Callaghan, Duby, Lonergan y
Boland, 1998). También en vacas lactantes el alto
contenido de proteina en la dieta pudiera aumentar
la tasa de eliminacion metabdlica de esta hormona
(Westwood, Lean y Kellaway, 1998).

Durante el inicio de la actividad reproductiva
después del parto, el incremento en la eliminacion
de progesterona, debido a un alto consumo de
energia o proteina en la dieta, puede combinarse
con los efectos secundarios del BEN, lo que
conlleva menores concentraciones de progesterona
en el plasma y una reduccion de la fertilidad (Butler,
2000b).

El mecanismo por el cual el BEN, a principios
del periodo posparto, se manifiesta en una
reduccion en la produccion de progesterona dos
meses después, no se ha establecido. Britt (1992)
presentd la hipotesis de que los foliculos ovaricos
sufren detrimento por la exposiciéon al BEN durante
las primeras etapas de su crecimiento y desarrollo
y, por tanto, la ovulacion de estos foliculos
afectados pudiera llevar a una secrecion mas baja
de progesterona.

También la composicion de la dieta desempefia
un papel importante en el comportamiento
reproductivo de los rebafios bovinos productores de
leche. Asi, en un trabajo realizado por McGowan,
Veerkamp y Anderson (1996), donde compararon
dos lineas de ganado lechero, una linea de
seleccion (novillas y vacas de alto potencial
lechero) y otra control (novillas y vacas de mediano
potencial lechero), se encontré que tanto la linea de
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selecciéon como la control, alimentadas con una
dieta alta en concentrados, tuvieron un intervalo
interpartal significativamente mayor que aquellas
alimentadas con dietas bajas en concentrados.

2.1.3 Proteinay fertilidad

La relacion existente entre los constituyentes
proteicos de la racion y los mecanismos fisioldgicos
de la reproduccion son multiples. Por ejemplo, las
hormonas reguladoras hipotalamicas (GnRH) e
hipofisiarias (FSH y LH) son de origen proteico; de
igual forma, los aminoacidos son esenciales para la
supervivencia y transporte de los gametos, la
nutricion del embrion y el desarrollo fetal (Cappa,
1993).

Las proteinas pueden tener influencia en la
fertilidad de las vacas debido a su presencia en la
racion por defecto o por exceso, pero también por
un insuficiente aporte de energia (Cappa, 1993).

La deficiencia en el consumo de proteina en la
racion puede influir en el rendimiento reproductivo
mediante un alargamiento del intervalo entre el
parto y el primer estro, y también a través de la
disminucién en el numero de fecundaciones (Cappa
y Vazhapilly, 1991).

Las vacas con deficiencia de aminoacidos
pueden tener un retardo en la primera ovulaciéon y
la primera inseminacién, pero no presentan
disminucién en el rango de concepcion (Ferguson y
Chalupa, 1989).

La alta produccién de leche en las vacas
depende de los altos niveles de proteina y energia
en la dieta. En dependencia de la cantidad y
composicion de la proteina, pueden disminuir las
concentraciones séricas de progesterona, alterarse
el ambiente uterino y menguar la fertilidad (Butler,
1998). Como el metabolismo y utilizacién de la
proteina de la dieta dependen de la disponibilidad
de energia, los efectos de alimentar con dietas altas
en proteina, que se sobreponen a los efectos del
BEN, representan otra importante interacciéon de la
nutricion con el comportamiento reproductivo de
vacas lecheras (Butler, 2000b).

Las dietas con un alto contenido de proteina
bruta (17-19 %) se ofrecen tipicamente durante el
principio de la lactancia para estimular y apoyar la
alta produccidon de leche (Grings, Roffler y
Deitelhoff, 1991); sin embargo, las dietas ricas en
proteina se han asociado con la reduccién del
comportamiento reproductivo (Butler, 1998). A partir
de estudios anteriores, estos mismos autores
encontraron que la alimentacién con dietas ricas en
proteina no parece tener un gran impacto en el
reinicio de la actividad ovarica en vacas posparto.
En contraste, se ha evidenciado que las
concentraciones reducidas de progesterona en el

plasma durante el principio del periodo de
reproducciéon pudieran ser una consecuencia
combinada de las elevadas demandas metabdlicas,
debido a un alto rendimiento lechero (BEN) y al
mayor consumo de proteina en la dieta.

La fertilidad no es inherente al inicio de la
ovulacion; por tanto, la expresion del estro y la
concepcidon mejoran con cada ciclo de celo hasta el
tercer estro después del parto (Ferguson, 1996). De
ahi que la fertilidad de las vacas en el primer intento
de fecundacion esté relacionada con el nimero de
ciclos ovulatorios regulares que la preceden (Cappa
y Vazhapilly, 1991).

A pesar de los estudios realizados, muchos
autores no han encontrado un efecto directo del
incremento de la proteina cruda en el intervalo
desde el parto hasta el primer celo observado
(Canfield, Sniffen y Butler, 1990). Carroll, Barton,
Anderson 'y Smith (1988) observaron un
comportamiento similar, pero encontraron que las
vacas alimentadas con una dieta que contenia
20 % de PC tuvieron significativamente un periodo
mayor (P<0,05) desde el parto a la primera
ovulaciéon que las vacas cuya dieta contenia un
15 % de proteina.

Barton, Rosario, Anderson, Grindle y Carroll
(1996) estudiaron el efecto del incremento de PC
en la dieta (13-20 %) y encontraron que las vacas
que consumieron una dieta con mayor porcentaje
de PC, tuvieron un mayor intervalo del parto a la
primera ovulacion; esto ocurrié solamente en las
vacas con problemas de salud posparto, como
quistes ovaricos, retencion placentaria, distocia y
metritis.

De igual forma se ha reportado un incremento
en el intervalo entre el parto y la primera actividad
luteal en vacas que consumian dietas con un alto
nivel de proteina digestible en rumen (PDR)
(Garcia-Bojalil, Staples, Risco, Savio y Thatcher,
1998).

Los dias a la primera inseminacién, una medida
reproductiva que es funcion del porcentaje de
retorno a una actividad estral normal después del
parto, fue como promedio 9 dias mas prolongado
en las vacas que consumieron dietas con un alto
porcentaje de proteina no digestible en rumen
(PNDR) que en aquellas que consumieron dietas
con una moderada proporcion de este nutriente
(McCormick, French, Brown, Cuomo, Chapa,
Fernandez, Beatty y Blouin, 1998).

La reduccion en el porcentaje de gestacién al
primer servicio es uno de los descubrimientos mas
comunes en los estudios del efecto de la proteina
de la dieta en la fertilidad (Laven y Drew, 1999). En
un estudio al respecto, Canfield et al. (1990)
compararon el efecto de dos dietas isocaldricas con
diferente porcentaje de PC, en el rango de
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concepcion al primer servicio. La primera dieta
contenia 16 % de PC y fue equivalente con los
requerimientos para una efectiva PDR y PNDR; la
segunda dieta contenia 20 % de PC y fue
formulada para exceder  solamente los
requerimientos de PDR. El porcentaje de gestacion
al primer servicio fue significativamente menor en
las vacas de todas las edades, que consumieron la
dieta con un mayor nivel de PC (31 vs 48 %).

Por su parte Clark, Orr y Davison (1985), en un
estudio donde compararon dos grupos de vacas,
uno alimentado con una dieta que contenia un 10 %
de PC y otro en el que a esta misma dieta se le
afiadié harina de carne y huesos (una fuente de
PNDR) hasta que alcanz6 16 % de PC, obtuvieron
que el porcentaje de gestacion al primer servicio en
el grupo con baja proteina fue de 64,7 %,
comparado con 33,3 % en el grupo con alta
proteina. Sin embargo, no hubo diferencias
significativas entre los grupos, debido a la baja
cantidad de animales utilizada en el experimento.

De igual forma, Ferguson, Blanchard, Galligan,
Hoshall y Chalupa (1988) investigaron las causas
de la disminucion en el porcentaje de gestacion al
primer servicio en un rebafio con un intervalo
interestro regular, buena deteccion de celo (70 %) y
un IPS satisfactorio (75 dias). Dos meses antes de
ocurrir la disminucion en la fertilidad, la dieta habia
sido cambiada y las vacas recibieron 94 % de sus
requerimientos de energia, 115 % de PC y 120 %
de PDR. Una reformulacion de la dieta para
balancear los requerimientos de PC y energia
ocasiond una mejoria en el porcentaje de gestacion
(14,3 % en octubre- 46 % en noviembre), pero la
diferencia no fue significativa debido al bajo numero
de animales. Sin embargo, los autores demostraron
que hubo wuna correlacion positiva entre la
concentracion de urea en el plasma y el porcentaje
de gestacion.

Elrod y Butler (1993) estudiaron el efecto de las
dietas que contenian 15,5y 21,8 % de PC en la
fertilidad de novillas Holstein sin inseminar. La dieta
baja en proteina era equivalente con los
requerimientos de PDR y PNDR, pero la dieta alta
en proteina excedié sus requerimientos de PDR en
50 % por la incorporacion de urea. Ademas, ambas
dietas contenian solo el 70 % de los requerimientos
de energia metabolizable. El porcentaje de
gestacion al primer servicio en el grupo con alto
nivel de proteina fue significativamente menor
(P<0,05) que el del grupo con bajo nivel de proteina
(61 vs 82 %).

Los resultados del estudio de Clark et al. (1985)
mostraron que la proteina cruda de la dieta tuvo un
efecto en el rango de concepcién, aunque no hubo
diferencias significativas debido al numero de
animales; sin embargo, se aprecid6 que el

incremento en el nivel de proteina de la racion
aumentd el numero de servicios por gestacion de
1,5 a 3. Otros autores no han encontrado efecto de
las dietas con alto contenido de PC en el numero
de servicios por gestacion (Laven y Drew, 1999).

Barton et al. (1996) reportaron que para el caso
de los dias abiertos, solamente las vacas con
problemas de salud posparto tuvieron un mayor
intervalo entre el parto y la concepcién cuando el
porcentaje de PC de la dieta aumenté de 13 a
20 %. El promedio de dias abiertos fue de 64 dias
para las vacas sanas y de 112 dias para las que
manifestaron problemas de salud posparto.

Sin embargo, en un estudio realizado por
McCormick et al. (1998) en el que evaluaron tres
dietas: 1) alta PC y moderado nivel de PNDR; 2)
moderada PC y moderado nivel de PNDR; y 3)
moderada PC vy alto nivel de PNDR, se hallé6 que
los animales que consumieron la dieta que contenia
el mayor porcentaje de PC mostraron un menor
porcentaje de gestacion en el primer servicio (24,1
vs 41 %) y en todos los servicios (53,4 vs 75,4 %)
con respecto a las que consumieron la dieta con un
moderado porcentaje de PC. Ademas, permane-
cieron sin gestar como promedio 15 dias mas que
el resto.

De acuerdo con Ferguson y Chalupa (1989),
existe una probabilidad predecible de un 3 % de
disminucién en el porcentaje de gestacion por cada
0,1 kg de incremento en el porcentaje de PDR
sobre los requerimientos del animal.

Hasta este momento ha habido una gran
cantidad de teorias que tratan de relacionar la
reduccion de la fertilidad con el incremento en el
consumo de PC. Sin embargo, la principal cuestién
que debe ser analizada es si el efecto se debe,
directamente, al aumento del consumo de PC, o
indirectamente, a la reduccion en la disponibilidad
de energia (Laven y Drew, 1999).

Normalmente los excesos de proteina cruda son
degradados a amoniaco por los microorganismos
ruminales; este es absorbido por la circulacion
portal y rapidamente convertido en urea por el
higado. Las concentraciones de nitrégeno ureico en
el plasma (NUP) por encima de 19 mg/dL han sido
asociadas con un porcentaje de gestacion reducido
en vacas lecheras (Ferguson, Galligan, Blanchard y
Reeves, 1993).

La elevacion de urea y amoniaco en sangre
puede conllevar a dos efectos dafiinos diferentes.
En primer lugar, ellos pueden tener un efecto toxico
directo en el 6vulo, los espermatozoides y los
embriones jévenes. En segundo lugar, el amoniaco
puede causar ftrastornos en el metabolismo
intermediario e influir en las concentraciones
sanguineas de glucosa, lactosa, acidos grasos
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libres y urea, asi como en la funcién endocrina y del
cuerpo luteo (Saloniemi, 1993).

El desarrollo exitoso del embridon depende de la
naturaleza del ambiente uterino. El lumen uterino es
dinamico y exhibe diferencias marcadas entre las
distintas etapas del ciclo estral como consecuencia
de la regulacion esteroidea ejercida por el ovario en
la actividad secretora del endometrio. Se ha
demostrado que el consumo de dietas ricas en
proteina por vacas lactantes altera el pH y las
concentraciones de otros iones en las secreciones
uterinas, pero soélo durante la fase lutea y no en el
estro. El pH uterino también fue afectado en
novillas alimentadas con exceso de PDR y se
asocié con la reduccion en la fertilidad (Butler,
1998).

Los estudios de cultivos de células, in vitro, del
endometrio de bovinos han demostrado que la urea
altera el grado de pH a través de las células
polarizadas y aumenta la secrecion de
Prostaglandina F,, que puede interferir en el
desarrollo y la viabilidad del embrion (Butler, 1998).

En vacas alimentadas tanto con dietas con una
alta cantidad de proteina cruda como con una
deficiencia de energia, se han observado muchos
cambios en el balance endocrino. Por tanto, es
dificil decir qué es mas importante: una adecuada
suplementacién energética o una correcta cantidad
y composicién de la proteina consumida.

Se ha demostrado que la suplementacion de
dietas que contengan fuentes de PNDR disminuye
la concentracion de urea en el plasma y mejora el
comportamiento reproductivo de los animales
(Butler, Calaman y Beam, 1996).

No todos los investigadores han encontrado una
relaciéon negativa entre el porcentaje de proteina en
la dieta y la reproduccién (Carroll, Hossain y Keller,
1994), lo cual sugiere que otros factores tales como
la produccion de leche, el estado energético del
animal y el manejo reproductivo pueden contribuir a
mitigar los efectos nocivos del exceso de proteina.

2.2 Clima

La accién del clima en el comportamiento
reproductivo y la produccién en los bovinos puede
ser de dos formas interrelacionadas: la accion
directa, que determina el grado de equilibrio entre la
fisiologia del animal y el ambiente que lo rodea, lo
cual se denomina confort y es responsable del
aprovechamiento de los alimentos; y la accion
indirecta, que se manifiesta principalmente a través
de la produccion de alimentos, la cual contribuye a
su vez al mayor o menor aprovechamiento del
grado de confort (Morillo, 1994).

2.2.1 Temperatura

La temperatura del aire es considerada el
principal factor climatico del ambiente fisico de los
animales que afecta su comportamiento y
productividad. La zona de confort o zona de
termoneutralidad para los bovinos esta entre los 5y
20°C (Cowan, Moss y Kerr, 1993), la que puede
llegar incluso hasta 27°C segun el origen y la raza
del animal (Bodisco y Rodriguez, 1985). Sin
embargo, el rango optimo de temperatura para
vacas lecheras varia entre 13 y 18°C (McDowell,
1972).

Se han realizado distintos estudios encaminados
a determinar cual es la temperatura ambiental a
partir de la que se ve afectada la eficiencia
reproductiva de una vaca lechera. Aunque los
resultados de dichos estudios no coinciden, la
mayoria de ellos sitian esa temperatura limite en
un margen que va desde los 21,1 a los 32,2°C, en
funcion del area geografica donde se realice el
estudio (Mazzucchelli y Tesouro, 2001).

En condiciones tropicales se ha observado que
la temperatura bajo la copa de los arboles es, como
promedio, 2-3°C por debajo de la observada en
areas abiertas (Wilson y Ludlow, 1991); mientras
que en condiciones especificas de sitio se han
detectado diferencias de hasta 9,5°C (Reynolds,
1995). Ademas, los arboles interfieren parcialmente
el paso de la radiacion solar hacia la superficie
corporal del animal, lo que alivia su contribucién
potencial al incremento en la carga caldrica
(Weston, 1982).

En términos generales, la contribucién de los
arboles en la prevenciéon o reduccién del estrés de
calor es mayor a medida que se eleva la
temperatura ambiental y cuando se trabaja con
animales de razas europeas, como Holstein, Jersey
y Pardo Suizo, cuya zona de termoneutralidad tiene
un rango mas estrecho que el de las especies
nativas o adaptadas al tropico (Cowan et al., 1993).

La reduccion de la temperatura por la sombra de
los arboles, aunque sea de 2 a 3°C, es
extremadamente importante cuando la temperatura
ambiental sobrepasa el limite superior del area de
confort. Fuera de esos limites fallan los
mecanismos de pérdida o emision de calor que
poseen los animales homeotermos, lo que resulta
en una elevacion de la temperatura corporal, con
sus consecuencias en la produccion y la
reproduccién (Djimde, Torres y Migongo-Bake,
1989).

En las vacas productoras de leche la tolerancia
al calor es menor como consecuencia,
basicamente, de la gran cantidad de calor
metabdlico que se produce en estos animales,
debido al elevado consumo de materia seca para
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mantener el alto nivel de produccién y al incremento
de su tasa metabdlica (Mazzucchelli y Tesouro,
2001).

Cuando la produccién de calor interna del animal
supera la tasa de disipacibn que permite el
ambiente (balance calorico positivo) se reduce el
tiempo de pastoreo; mientras que la permanencia e
inactividad en la sombra y la ingestion de agua
aumentan (Bodisco y Rodriguez, 1985). Se produce
también un incremento de los ritmos cardiaco y
respiratorio y de las temperaturas rectal, vaginal y
uterina (Rodriguez-Hernandez, Guevara, Nunez y
Verde, 1989).

Generalmente las altas temperaturas también
estan asociadas con la duracién y la intensidad
reducidas del estro (Aréchiga, Staples, McDowell y
Hansen, 1998), la prolongada duracién del ciclo, el
cese de la ovulacion, la alteracién de los perfiles
hormonales, la reduccion de la tasa de concepcién
(Hemsworth, Barnett, Beveridge y Matthews, 1995),
el menor desarrollo embrionario (Biggers, Geisert,
Wetterman y Buchanan, 1987), la interferencia con
la espermatogénesis y la disminucion de la calidad
del semen (McDowell, 1972).

El mecanismo por el cual se afecta la fertilidad
en las vacas con estrés por calor ain no esta bien
dilucidado. Sin embargo, se cree que el flujo
sanguineo es desviado desde los érganos internos
hacia los tejidos periféricos en un intento de reducir
la temperatura corporal mediante un aumento de
las pérdidas de calor. Este mecanismo acarrea una
disminucién en el riego sanguineo destinado a los
érganos internos, entre los que se hallan el utero,
los oviductos y los ovarios; la disminucién en el
riego sanguineo de estos érganos provoca también
una menor disponibilidad de nutrientes y, por tanto,
de su capacidad funcional. Es cierto que las vacas
quedan gestantes en climas muy calientes, pero los
indices de fertilidad en dichas latitudes son, en
términos globales, bastante bajos (Mazzucchelli y
Tesouro, 2001).

Otro mecanismo es el que plantea que la
incidencia de factores estresantes provoca un
incremento de la secrecion de CRH (hormona
liberadora de corticotropina), que a su vez conlleva
al aumento en la secrecion de la hormona
adenocorticotropa (ACTH). Estas dos hormonas
tienen un efecto marcado en la reproduccion, pues
la primera inhibe la secrecion de GnRH por el
hipotadlamo, mientras que la segunda inhibe la
secrecion pulsatil de LH por la hipdfisis, 1o que se
potencia aun mas por la escasa liberaciéon de GnRH
(Phogat, Smith y Dobson, 1997; Phogat, Smith y
Dobson, 1999a; 1999b).

Por otra parte, se conoce que los opioides estan
claramente implicados en la mediacion de los

cambios inducidos por el estrés en la secrecion de
LH (Dobson y Smith, 2000).

Los efectos de las altas temperaturas son mas
marcados en los animales jovenes y en aquellos
con un alto porcentaje de pelaje negro o elevada
proporciéon de genes de razas lecheras altamente
especializadas (Rodriguez-Hernandez y Guevara,
1992). Por otra parte, dichos efectos pueden ser
atenuados o acentuados por otros factores, tales
como la velocidad del viento, la humedad relativa o
la disponibilidad de agua de bebida (Morillo, 1994).

A su vez la zona térmica neutral para el ganado
varia enormemente en dependencia de la raza, la
edad y los elementos climaticos como el viento, la
radiacion solar, la temperatura y la humedad; por
ello, usualmente esta zona se expresa como indice
temperatura humedad (ITH) (Avendano, 1995).

indice temperatura humedad

El ITH refleja adecuadamente, en el bovino, el
efecto combinado de la temperatura ambiente y la
humedad relativa (Ingraham, Gillete y Wagner,
1974) y se usa para indicar, en forma aproximada,
el grado de estrés en vacas Holstein (Hahn, 1985).
Se calcula de la siguiente manera:

ITH= db(°C)-(0,55-0,55 RH )(db(°C)-58);
100

Donde:
Db= Temperatura de bulbo seco
RH= Humedad relativa

Se ha calculado que el nivel critico superior de
ITH para la mayoria de los bovinos lecheros en las
zonas templadas es de 72. Cuando el ITH esta por
encima de este valor, el animal se encuentra en
estrés por calor, ya que esta por encima del limite
superior de la zona termoneutral, considerada como
el intervalo de condiciones que facilitan una éptima
produccion y reproduccion. Es decir, el animal
mantiene una temperatura corporal normal sin
alterar su tasa metabdlica basal (Collier, Beede,
Thatcher, Israel y Wilcox, 1982).

Se ha comprobado que el incremento del ITH en
las vacas lecheras provoca disminucién del
consumo de alimentos, aumento de la ingestion de
agua (National Research Council, 2001) y de la
temperatura rectal, cambios endocrinos con
depresion de la actividad tiroidea (Ryan, Boland,
Kopel, Armstrong, Munyakasi, Goodke e Ingraham,
1992) y de los niveles de tiroxina y triyodotironina
(Pérez, Mendoza, Alvarez y Fernandez, 1997), y
ademas reduccion de la eficiencia productiva (Ray,
Halbach y Armstrong, 1992) vy reproductiva
(Koutinhouin, 1994).
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El ITH tiene un efecto significativo en la tasa de
concepcion, particularmente dos dias antes de la
inseminacion, ya que cuando el ITH se incrementa
de 68 a 78 unidades, la tasa de concepcién se
reduce de 66 a 35 % (Imakawa, Kittock y Kinder,
1983).

Desde hace varios afios se conoce que la
produccion del estrés por calor ambiental en los
animales homeotermos no es solo una funcién de la
temperatura del aire, sino del efecto simultaneo de
la temperatura, la humedad relativa y la velocidad
del viento (Alba, Koutinhouin y Torres, 1999).

Para medir el grado de estrés por calor en las
vacas lecheras, ademas del ITH se usa el indice de
calor sofocante (ICS), el cual fue un método creado
originalmente para medir este efecto en los
humanos. Posteriormente esta férmula del ICS fue
utilizada por Alba, Machin y Garcia (1993) en un
grupo de novillas Holstein y se comprobd una
aceptable efectividad en la estimacion del estrés
por calor.

Por ultimo, Alba et al. (1999), al aplicar este
método en vacas Holstein, confeccionaron una
tabla que permite obtener el ICS directamente sin
tener que realizar los célculos, lo que simplifica el
procedimiento, ya que solo deben realizarse las
mediciones de temperatura y humedad relativa del
aire.

La férmula para el calculo del ICS es la
siguiente:
ICS = TVA -14,08
15
Donde:

ICS=indice de calor sofocante
TVA=Tension de vapor de agua, en milimetros
14,08=Valor critico de la TVA, a partir del cual
comienza la sensacion de calor sofocante
1,5=Valor critico bioclimatico de la sensacion de
calor sofocante determinado experimental-
mente por Goguishvili (1965)

El ICS aventaja al ITH en que para su calculo se
utiliza la tension de vapor de agua, que se
considera mas precisa que la humedad relativa. La
amplitud de variacién de los rangos obtenidos en el
ICS es mas estrecha y la temperatura se mide en
grados centigrados.

En la tabla 4 se puede observar el resultado del
ICS, en el que se consideran cinco rangos de
valores, asi como el ITH, la frecuencia respiratoria
(FR) y el nivel de estrés correspondiente a cada
rango.

Tabla 4. Rangos de ICS e ITH para cada nivel de estrés por
calor en vacas Holstein (tomado de Alba et al,

1999).
ICS Nivel de estrés ITH FR
<3,2 Sin estrés <36 <79
3,4-4,5 Suave 36-45 80-81
4,6-6,5 Moderado 46-60 82-85
6,6-8 Fuerte 61-90 86-88
>8 Extremo >90 >88

La exposicion experimental del ganado al estrés
calérico reduce las tasas de concepcion y
supervivencia embrionaria (Ealy, Drost y Hansen,
1993); mientras que la provision de elementos
refrescantes durante el verano mejora la frecuencia
de vacas gestantes luego de la inseminacion
artificial. La magnitud de la depresion de la fertilidad
es directamente proporcional a la cantidad de
hipertermia y ello ha sido demostrado tanto en
vacas de carne como de leche. Al respecto, Vincent
(1972) senal6 que cuando la temperatura rectal se
incrementé en 1°C, la tasa de prefiez disminuyé en
16 %, y es comun que en regiones calidas y
humedas las vacas lecheras presenten tempera-
turas rectales mayores que 39,5°C durante el dia
(Avendario, 1995).
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En estudios realizados en mas de 80 rebafnos
inscritos en el programa DHI de los Estados Unidos
y en varios rebafios del Valle de Mexicali, Baja
California, en México, se ha encontrado que las
vacas inseminadas en verano presentaron
intervalos entre partos y periodos de servicio mas
elevados que las inseminadas durante el invierno,
asi como también un mayor numero de servicios
por concepcion (Coleman, Thayne y Dailey, 1985;
Avendafio, 1998); se considera que esta baja
eficiencia reproductiva se debe a una baja tasa de
fertilidad en las vacas y a un incremento de la tasa
de mortalidad embrionaria, provocadas por el
incremento del ITH.

Varios autores han planteado que la sombra
proyectada por los arboles (Djimde et al., 1989)
contribuye a reducir la temperatura ambiental, lo
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cual tiene implicaciones directas en el
comportamiento animal, la productividad, el
comportamiento reproductivo y la sobrevivencia. A
la vez, tiene efectos indirectos a través de la
provisién de alimentos.

2.3 Condicién corporal

Comunmente, con el propésito de predecir y
controlar el comportamiento  productivo vy
reproductivo de las vacas lecheras, se han tomado
como referencia diferentes tipos de mediciones
corporales, entre las que se destacan los cambios
en el peso vivo y el perimetro toracico; sin
embargo, estas mediciones mantienen un grado de
correlaciéon variable con los principales indicadores
de la eficiencia productiva y reproductiva de las
vacas y su verdadera disponibilidad de reservas
corporales de energia (L6pez, 1995).

Por otra parte, el peso vivo no muestra la
verdadera condicion del animal, es decir, dos
animales pueden tener el mismo peso vivo, pero
una amplia variabilidad con respecto al grado de
reservas de energia disponible (Reinoso y Simon,
2000). Sin embargo, la condicién corporal es un
método que permite estimar la cobertura de tejidos
graso y muscular en el animal vivo,
independientemente de la talla y el peso corporal.
Esta cobertura de tejidos constituye un indicador
muy preciso de las reservas de energia disponible
por el animal (Lopez, 1995).

A su vez, muchos autores plantean que existe
una estrecha relacion entre los valores de la
condicién corporal y el comportamiento productivo
(Alvarez, 1997; Casanova y Machado, 2000) y
reproductivo de los animales (Morrison, Spitzer y
Perkins, 1999); es por eso que esta metodologia
constituye una herramienta muy util y practica, y
tiene un nivel de precisién que asegura la adopcion,
con cierto margen de seguridad, de medidas
encaminadas a corregir las practicas de manejo y
alimentacion del rebafio (Ferguson, Galligan y
Thomson, 1994).

La condicion corporal es un método subijetivo,
que indica la cantidad de grasa corporal que cubre
a un animal (Garcia-Paloma, 1991) como expresion
de la energia de reserva util que dispone, y muestra
el plano nutricional al que esta expuesto por un
periodo de tiempo razonable. Puede medirse
visualmente con una alta reproducibilidad vy
repetibilidad entre los especialistas y las
observaciones que se realizan sobre el animal
(Alvarez, 1999).

Se ha encontrado que las vacas con valores de
CC mayores que 2,5 tienen un periodo parto-
primera inseminacion y parto-gestacion mucho
menor que aquellas que presentan valores entre
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1,5 y 2 (Dominguez, Martinez, Labrador, Risso y
Lépez, 1996). De igual forma, estos intervalos son
mayores en las vacas que pierden mas de una
unidad de CC después del parto (Lopez, 1995);
también se ha reportado un menor porcentaje de
gestacion, un aumento del anestro posparto y un
incremento en la cantidad de animales que repiten
el celo (Martinez, Escobar, Lépez, Combellas y
Gabaldén, 1996).

Se plantea que este comportamiento se asocia
al hecho de que cuando las vacas tienen una CC al
parto inferior a 2,5 presentan inhibicion de los
pulsos hipotalamicos de GnRH, lo que determina
una disminucion en la liberacion de LH por la
hipdfisis (Pedroso y Bonachea, 1995). También
estas vacas poseen ovarios con un peso menor y
un cuerpo luteo mas pequefo, pero son capaces de
liberar mayor cantidad de LH después del
tratamiento con GnRH, en comparacion con las
vacas de CC moderada y obesa (Chalupa y
Ferguson, 1988).

Al respecto Houghton, Lemeniger y Horsman
(1990) encontraron que las vacas flacas al parto
poseen un alto nivel de metaencefalina, un opioideo
peptidico localizado en el area preoptica del
cerebro, que reduce la sintesis o liberacion de
GnRH por el hipotalamo.

En trabajos de caracter experimental se ha
podido demostrar que el mecanismo probable
mediante el cual la CC afecta el comportamiento
reproductivo esta vinculado con el balance de
energia y sus efectos en la liberacion de la LH. Las
vacas con buena CC tienen una mayor frecuencia
de pulsos de LH, un periodo de anestro mas corto y
una cantidad de foliculos superior (Prado, Rhind,
Wright, Russel, McMillen, Smith y McNeilly, 1990).

Por su parte Blanco y Rolo (1997), en un trabajo
de campo desarrollado con la finalidad de
comprobar la eficacia de la evaluacién de la CC
para pronosticar al anestro posparto en la vaca
Siboney, (¥%sHolstein x % Cebu), encontraron que en
48 hembras calificadas con 2 6 2,5 de CC ninguna
mostro actividad ovarica; mientras que las de mejor
condicion (3 6 3,5) presentaron dinamica ovarica en
el 33,3 y 66,6 % de los casos, respectivamente.

Las vacas con mejor CC tienen un numero de
foliculos estrogeno-activos potencialmente
ovulatorios 10 veces mayor que los hallados en
aquellas con baja CC, principalmente a las 9
semanas posparto (Prado et al., 1990). Este
hallazgo puede explicar el alargamiento que ocurre
en el periodo de anestro posparto en las vacas con
peor CC (Pedroso y Bonachea, 1995).

Con relacién a esto, en un trabajo desarrollado
por Wright, Rhind y White (1992) la CC estuvo
correlacionada negativamente con la duracion del
anestro posparto y se observo que por cada unidad
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de incremento en la CC, decrecié en 21,8 dias el
periodo parto-primer celo.

Los estudios efectuados por Wright et al. (1992)
muestran que la concentracion de LH vy la
frecuencia y amplitud de sus pulsos, aumentan con
el tiempo posparto y el incremento de la CC.
Ademads, ello estd asociado a un incremento en la
secrecion de estrogenos por los foliculos
estrogeno-activos.

A su vez McClure (1995) plante6 que las vacas
con una CC al parto superior a 2,5 presentan el
celo en un tiempo minimo; sin embargo, las que
pierden 10 % del peso vivo después del parto
retrasan la reanudacién del celo hasta 19 dias. De
igual forma las pérdidas de CC, en mas de una
unidad, ocasionan el retraso de la primera
ovulacién (Butler y Smith, 1989).

El alargamiento del intervalo interpartal esta
condicionado por multiples factores, entre los que
se encuentra el sindrome de repeticiones de celo
(SIREC) (Pedroso y Roller, 1996), y este fendmeno
a su vez esta altamente correlacionado con el
estado de reservas corporales de las vacas al
concluir el periodo puerperal. De esta forma,
Reinoso y Simoén (2000) obtuvieron que el mayor
porcentaje de vacas con SIREC se diagnosticd en
aquellas con CC por debajo de 2 y por encima de
4 unidades, con valores de 40 y 22 9%,
respectivamente.

El comportamiento reproductivo también es
afectado cuando las vacas son sobre-alimentadas
durante el periodo seco y paren con una CC
superior a 4. Dobbelaar (1995) refiere los siguientes
efectos debidos a la obesidad al parto: distocias,
retencion placentaria, paresia puerperal y cetosis.
También otros autores (Gearhart, Curtis, Erb,
Smith, Sniffen, Chase y Cooper, 1990) plantean
que las vacas obesas presentan mayores
probabilidades de padecer metritis, quistes ovaricos
y otros trastornos reproductivos que las que arriban
al parto con una CC 6ptima.

En Cuba los estudios realizados por Mendoza,
Figueredo, Rivero, Aguero, Vicens y Vazquez
(1999), evidenciaron que mas de un 30 % de los
animales con CC desfavorable tenian una edad
superior a 10 afios con relacién a aquellos de CC
favorable, y presentaron un 25, 13 y 8 % de
anemia, lactancias prolongadas y enfermedades,
respectivamente.

También se ha encontrado que la pérdida de la
CC aumenta con el incremento de la paridad de las
vacas desde 0,3 en la primera lactancia hasta 0,9
unidades a partir de la cuarta lactancia (Waltner,
McNamara y Hillers, 1993).

Por ultimo, debe destacarse que la CC es una
metodologia muy importante para evaluar los
trastornos reproductivos de los rebafios. Asi,
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cuando las vacas con CC ¢ptima tienen mas de un
90 % de gestacion, esto es un indicador de que
otros factores como las enfermedades reproduc-
tivas y los problemas de manejo probablemente no
sean limitantes para que se produzca la prefiez. Por
tanto, mejorar la CC de las vacas flacas podria
ayudar a incrementar los porcentajes de gestacion.

La rutina de usar la calificacién de la CC en cada
rebafio aportara la informacion necesaria para
mejorarlo adecuadamente y asi obtener produc-
ciones altas de terneros con una elevada
rentabilidad de la explotacion (Kunke, Sand y Rae,
1999).

Al evaluar la CC como un indicador de valor
prondstico para el futuro desempefio reproductivo
del rebano, Sepulveda, Monsalve, Oberg, Neuman
y Montecinos (1993) informaron lo siguiente:

¢ Las vacas con CC satisfactoria al parto, a la
primera inseminacion o en el pico de
produccion evidenciaron un intervalo parto-
primer servicio y dias abiertos dentro de los
rangos considerados como normales.

¢ Las vacas que ganaron condicion durante el
periodo seco y al parto tuvieron una mejor
produccion al compararlas con las de CC baja.

¢ Las que mantuvieron una condicion estable,
incluso baja, durante el tiempo que transcurrio
desde el parto hasta la primera inseminacién
artificial, expresaron un mejor desempefio
reproductivo que las que ganaron en condicion.

¢ Las vacas que parieron con una baja condiciéon
o0 que fueron inseminadas en estas
condiciones, tuvieron una tendencia al anestro
mas prolongado.

2.4 Estado de salud

En muchos rebafios lecheros la incidencia de
factores causantes de un bajo comportamiento
reproductivo, fundamentalmente debido a un bajo
nivel de concepcién, se encuentra en el momento
del parto. Si no se proporciona un ambiente limpio y
una higiene adecuada al examinar las vacas vy
ayudar en el parto, esto contribuye a la retencion de
placentas e infecciones del tracto reproductivo.
Estos desdrdenes retrasan los procesos de
reparacion del tracto reproductivo y pueden reducir
las tasas de concepcion, especialmente si no
reciben tratamiento oportuno y efectivo (Smith,
2001).

Las enfermedades puerperales, asi como el
resto de los trastornos reproductivos, tienen una
gran influencia en el comportamiento reproductivo
de las vacas productoras de leche. El estrés
ocasionado durante el parto y el inicio de la
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lactancia es un factor predisponente importante en
la etiologia de la retencion placentaria y la metritis,
que conducen a la temprana infertilidad y
esterilidad, principalmente en las vacas altas
productoras y sometidas a manejos intensivos
(Wattiaux, 1998).

Las enfermedades puerperales (distocia,
retencibn  placentaria, endometritis,  ovarios
quisticos, hipocalcemia y cetosis), al igual que las
deficiencias y trastornos de la alimentacion, y los
problemas relacionados con la CC, provocan un
incremento del intervalo entre el parto y la primera
ovulaciéon (McGowan et al., 1996).

Los desordenes reproductivos del parto y el
posparto afectan gravemente las tasas de

concepcion, como se mostro en un estudio de 22
rebafios en Nueva York (tabla 5). El 77 % de las
vacas eran normales (nunca tratadas por un
desorden reproductivo después del parto).

Los trastornos reproductivos en el restante 23 %
de las vacas eran una causa importante de las
tasas de concepcion reducidas en estos hatos. Es
importante notar que todas las vacas problemas de
estos rodeos fueron tratadas por el veterinario. A
pesar del tratamiento, el desempefo reproductivo
fue menor que el de las vacas normales. Por lo
tanto, la clave para maximizar las tasas de
concepcion debe estar en la prevencion de
desoérdenes y no en el tratamiento después que han
ocurrido (Smith, 2001).

Tabla 5. Efecto de los desdérdenes reproductivos del parto y posparto en la
tasa de concepcioén (tomado de Smith, 2001).

Desorden Incidencia Tasa de concepcion
(%) al primer servicio (%)

Ninguno 77 49

Parto dificil 1 43

Retencion de placenta 4 42

Infeccion uterina 14 36

Ovarios quisticos 4 35

Los datos estadisticos muestran que, después
del parto, las poblaciones vacunas son seriamente
afectadas por los sindromes de retencion
placentaria (5-20 %), metritis (25-60 %) y repeticion
de celos (5-10 %), lo que ocasiona cuantiosas
pérdidas econdmicas (Dijkhuizen y Jalvingh, 1996).

Las enfermedades asociadas con el parto
(distocia, retencion de placenta, metritis y la fiebre
de la leche) representan aproximadamente el 8 %
de todas las que se presentan en vacas lecheras.
La incidencia de estas tiene su pico alrededor de 50
dias después del parto y aumenta con la edad,
debido a un incremento de las enfermedades de la
produccion tales como la fiebre de la leche y la
cetosis (Galligan y Ferguson, 1996).

Aproximadamente el 50 % de las lactancias
estan asociadas con al menos uno o mas estados
de enfermedad (Bigrass, Meek y Martin, 1990).

CONCLUSIONES

Es evidente que la eficiencia reproductiva del
rebafio es un proceso muy sensible de ser alterado
por influencias externas al animal; en este sentido,
la alimentacién es la principal causa que limita el
comportamiento reproductivo de las vacas lecheras.
La interaccion de la nutricion con la reproduccion de
las vacas involucra los dos componentes mas
importantes de la dieta: la energia y la proteina, y
su balance con relaciéon a los requerimientos de los
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animales para la obtencién de una alta produccion
de leche.

Las deficiencias y excesos, tanto de energia
como de proteina, lo mismo antes que después del
parto, tienen una fuerte repercusion en la fertilidad y
el mantenimiento de la gestacion, sobre todo
durante la etapa embrionaria; por lo tanto, la
realizacion de un adecuado balance alimentario es
de vital importancia para prevenir los desbalances
de estos dos nutrientes en la dieta y su efecto
potencial en la reproduccion.

Sin embargo, aunque la alimentacion es el
principal factor que afecta la reproduccion, existen
otros, como el clima, que deben tenerse en cuenta,
asi como la condicion corporal y la salud, que son
ademas un reflejo del estado de equilibrio de los
animales con el ambiente en que se desarrollan.

CONCLUSIONS

It is evident that the reproductive efficiency of the
herd is a process very sensitive of being altered by
external influences; regarding this, feeding is the
main cause that limits the reproductive performance
of dairy cows. The interaction between nutrition and
the reproduction of the cows involves the two most
important components of the diet: energy and
protein, and their balance with relation to the



Pastos y Forrajes Vol. 26, No. 1, 2003

requirements of the animals for obtaining a high
milk production.

The deficiencies and excesses, of energy and
protein, before and after parturition have a strong
influence on the fertility and the maintenance of
pregnancy, specially during the embryonic stage;
then, the performance of an adequate feed balance
is extremely important for preventing the lacks of
balance of these two nutrients in the diet and their
potential effect on reproduction.

Nevertheless, although feeding is the main factor
that affects reproduction, there are others, such as
climate, that must be taken into consideration, as
well as body condition and health, which are also a
reflection of the equilibrium state of the animals with
the environment in which they are developed.
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