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I.  INTRODUCCION

La caracterizacién del periodo seco como una fase de reposo entre lac-
tancias y el énfasis sobre el mismo como un periodo de muy bajos requeri-
mientos nutricionales para las vacas, han dado a los productores una falsa
apreciacién del critico rol que tiene la vaca seca; muchos procesos fisiolégicos,
dindmicos y esenciales que preparan el estado del animal para la préxima
lactancia estdn siendo concatenados durante este periodo. El periodo seco de
las vacas es importante para optimizar la produccién de leche en la subse-
cuente lactancia. Cuando solamente la produccién de leche es considerada, un
periodo seco de 6ptima duracién, entre 40 - 60 dias, serviria para compensar
la perdida de leche de la lactancia actual con un aumento de la produccién
durante la siguiente lactancia. Un periodo seco de menos de 40 dias resulta
en una menor produccién de leche durante la siguiente lactancia. La necesi-
dad del periodo seco para las vacas parece tener otras razones ademés de las
nutricionales, sin embargo los eventos fisiolégicos que demandan un periodo
seco alin permanecen desconocidos.

Es evidente que el manejo nutricional de las vacas secas durante el pe-
riodo seco y durante la proximidad al parto es esencial para el equilibrio de
diferentes funciones como minimizar el estrés metabélico que ocurre durante
el periodo de transicién alrededor del parto, alcanzar un méaximo consumo de
alimento inmediatamente después del parto, garantizar un mejor nivel de
produccién de leche en la lactancia que se inicia, mantener la salud de los
animales y para optimizar la eficiencia reproductiva en la lactancia subsi-
guiente.

La replecién - deplecién de la energia corporal ha sido medida cualitati-
vamente como Condicién Corporal. El valor calérico del cambio en el peso vivo
esta influenciado no solamente por la ganancia o pérdida de grasa corporal,
sino también por el reemplazo de la grasa corporal por agua y por el cambio
en el llenado del tracto digestivo. Al momento del parto la cantidad de grasa
corporal estimada por la condicién corporal ha sido usada como un indicador
de la energia disponible durante las primeras etapas de la lactancia para su-
plir las diferencias entre el consumo de energia dietética y los requerimientos
para mantenimiento corporal y produccién de leche.

Muchos cambios fisiolégicos ocurren en la vaca lechera durante las se-
manas finales antes del parto y las primeras semanas después del parto. Ese
periodo de tiempo se ha agrupado y denominado periodo de transicién. Cuan-
do las vacas pasan del estado de no-lactantes al estado de vacas en lactancia,
el periodo de transicién impone un enorme estrés a las vacas y puede afectar
el consumo de materia seca, la produccién de leche y en muchos casos la sa-
lud del rebafio. Generalmente el pico en produccién de leche ocurre entre 5 a
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8 semanas después del parto, mientras que el pico en el consumo de materis
seca podria no ser alcanzado hasta 10 6 14 semanas después del parto, lo que
conlleva a las vacas a sufrir un déficit en el consumo de energia metaboliza-
ble y posiblemente en otros nutrientes durante la lactancia temprana. Este
balancee negativo de energia tipicamente resulta en la movilizacién de las re-
servas corporales de grasa y de proteina 14bil para suplir la energia y los ami-
nodcidos necesarios para la sintesis de leche. Este Capitulo presenta una bre-
ve revisién de los cambios fisiolégicos asociados con el periodo seco, los cam-
bios metabélicos durante el periodo de transicién, asi como también algunos
aspectos relacionados con la nutricién y la condicién corporal de las vacas se-
cas y , finalmente algunas précticas de manejo recomendables para optimizar
la productividad de los rebafios, la salud y la eficiencia reproductiva durante
la siguiente lactancia.

II. CONSIDERACIONES FISIOLOGICAS DEL PERIODO
SECO

La cesacién del ordefio y el destete del becerro marcan el comienzo del
periodo seco e inician la reabsorcion de la leche no secretada conjuntamente
con una rapida perdida de células epiteliales secretorias de la glandula ma-
maria. Este proceso denominado “Involucién”, se completa generalmente en
un periodo de 14 dias y esta asociado con la mayor susceptibilidad de la glan-
dula mamaria para contraer infecciones. Sin embargo, una vez que la glandu-
la mamaria se estabiliza en el estado no secretorio, los mecanismos de defen-
sa naturales son estimulados, reduciendo con ello la susceptibilidad a nuevas
infecciones [56].

III. INVOLUCION DE LA GLANDULA MAMARIA

Tres tipos de involucién ocurren a la glandula mamaria durante el
transcurso de la lactancia y al final de la misma. Involucién gradual, se refie-
re a la regresion progresiva del parénquima mamario observada en la glandu-
la mamaria lactante después de haber alcanzado el pico de produccién de le-
che. Involucion iniciada, se refiere a la regresién de la glandula mamaria que
ocurre debido a una repentina cesacién del ordefio y/o destete del becerro,
cuando las células epiteliales secretorias auin estdan activamente sintetizando
y secretando leche e Involucidn senil, se refiere a la regresién de la glandula
mamaria debida a la edad.
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Los cambios fisiolégicos que ocurren en la glandula mamaria durante el
periodo seco son aquellos relacionados con la involucién iniciada, sin embargo
existen cambios definitivos que ocurren durante la involucién gradual tales
como la disminucién del volumen lébuloalveolar y la pérdida de células epite-
liales mamarias [55]. En general, los cambios que ocurren en la glandula ma-
maria durante el proceso de involucién, corresponden a una serie de eventos
tempranos debidos a la acumulacidén y estasis de la leche dentro de la glandu-
la mamaria y son: 1) disminucién de la actividad metabdélica de las células
epiteliales; 2) disminucién en el tamano de los alvéolos; 3) disminucién en el
nimero de alvéolos por l6bulo; 4) disminucién en el nimero total de alvéolos;
5) disminucién en el nimero de células por alvéolo; 6) cambios en la ultraes-
tructura de las células epiteliales [30].

La secuencia de cambios ocurre en el tiempo desde que cesa el ordefio y
a través de todo el periodo seco y pueden ser agrupados de la siguiente mane-
ra: 1) aquellos que ocurren durante las primeras 24 horas, que envuelven la
disminucién del sistema reticulo endotelial de las células, unién de los riboso-
mas y otras estructuras de la membrana citoplasmaética, de manera tal que la
leche se acumula y la ubre comienza a distenderse; como resultado de lo cual
ocurre una infiltracién leucocitaria en la glandula mamaria (parénquima y al-
véolos); 2) aquellos que ocurren durante 2 - 4 dias, mientras la leche continia
acumuldndose y la ubre se distiende para aliviar el efecto del aumento de va-
cuolas autofdgicas y lisosomas en la glandula mamaria que digieren las célu-
las actuando como macréfagos. A partir del segundo dia existe una evidente
infiltracién de linfocitos, los cuales también aumentan con el tiempo y son en-
contrados adyacente a la superficie basal del epitelio.; 3) durante los dias 5 al
9 los neutréfilos son reemplazados por macréfagos los cuales se congregan al-
rededor de los alvéolos que estdn sufriendo degeneracién y de los ductos, ge-
neralmente conteniendo dentro de ellos citosomas o lisosomas. Los alvéolos
pierden la superficie epitelial pero la membrana basal permanece intacta de
tal manera que el lumen alveolar pareciera estar lleno de células en diferente
estado de degeneracién.

El periodo seco induce la regresién de las células epiteliales a un estado
que es menos diferenciado pero en el cual estas células sobreviven y permane-
cen unidas a la membrana basal. El alvéolo propiamente dicho permanece in-
tacto pero existe una extensa remodelacién de la regién apical de las células
epiteliales, donde son degradadas las vesiculas secretorias como maquinaria
secretoria de las células. La plasmina, una proteasa sérica resultante de la
activacién del plasminogeno, ha sido implicada como responsable del proceso
destructivo en ambas, la involucién gradual y la iniciada. En resumen, la in-
volucién es esencialmente un proceso autolitico, con lisosomas jugando el ma-
yor papel, mientras que un influjo de células fagociticas ayudadas por la rup-
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tura de las uniones conjugadas de las células, completan el proceso degenera-
tivo.

El periodo seco es requerido para permitir la regeneracién del tejido ma-
mario, el reinicio de la lactancia a mds alto nivel y para la recuperacién de las
reservas corporales para soportar la préxima lactancia. El periodo seco debe
ser visto como un periodo de preparacién para asegurar la salud de las vacas
y una mayor produccién de leche durante la lactancia subsiguiente, a la vez
que para estimular un rdpido retorno a los ciclos estrales y optimizar la ferti-
lidad. La manipulacién del periodo seco puede ser 1itil como medio para au-
mentar la produccién de leche después del parto y la salud del rebano. El au-
mento en la produccién de leche después del parto puede ser obtenido incre-
mentando: 1) el nimero de células regeneradas después o durante la involu-
cién o 2) la actividad metabdlica de las células epiteliales después o durante
la involucién. Estas dos apreciaciones tienen como meta estimular la produc-
cion de importantes hormonas en la sangre las cuales pueden ser transferidas
a las células, calostro y/o leche. Por ejemplo, la produccién de leche después
del parto puede ser incrementada manipulando la proteina dietética antes del
parto; esto puede resultar en un incremento en la produccién de la hormona
de crecimiento o somatotropina (ST) y en una disminucién de la concentra-
cién plasmadtica de Insulina. Debido a que la ST es requerida para el desarro-
llo de la gldndula mamaria, altos niveles de ST han sido asociados a bajos ni-
veles de insulina, ademds, de ser esenciales para la redistribucién de los nu-
trientes hacia la gldndula mamaria para la sintesis de leche. Altas concentra-
ciones plasmaéticas de la Insulina como factor de crecimiento (IGF-I) durante
la dltima etapa del periodo seco y antes del parto han sido relacionadas al he-
cho de que IGF-I actiia como un mediador local para el crecimiento y desarro-
llo del epitelio mamario. La sintesis hepéatica y local a nivel de tejido, de
IGF-I responde a un incremento en las concentraciones plasmaticas de ST [2].

Cambios en la forma fisica y en la concentracién energética del alimento
ofrecido a las vacas durante el periodo seco 4 a 5 semanas antes del parto,
pueden ser tutiles para la salud del rebafo y para mejorar la produccién de le-
che después del parto y la eficiencia reproductiva para la préxima lactancia.
El estado nutricional modifica las concentraciones sanguineas de ST. La ST
es un controlador homeorrético que modifica la particién de los nutrientes, es-
tando asi involucrada en la coordinacién del metabolismo de varios tejidos y
organos [2]. Inyecciones de ST 3 semanas antes del parto incrementaron el
consumo de materia seca y la secrecién de hormonas metabélicas después del
parto, ayudando a disminuir el estrés del parto y el déficit en el consumo de
materia seca con lo que también disminuyé el balance negativo de energia
metabolizable durante las primeras semanas de la lactancia en vacas Hols-
tein (Cuadro 1) [20].
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IV. EL PERIODO DE TRANSICION Y EL CONSUMO DE
MATERIA SECA Y ENERGIA.

El periodo de transicién ha sido definido como el periodo de tiempo que
transcurre desde aproximadamente 3 semanas antes del parto hasta aproxi-
madamente 2 semanas después del parto y puede ser dividido en dos fases
distintas: a) de 5 a 7 dias preparto, el cual se caracteriza por una reducciénr:
del 30 % en el consumo de materia seca; y b) de 0 a 21 dias postparto, periodo
de tiempo cuando el consumo de materia seca deberia aumentar rapidamente
[7]. La reduccién en el consumo de alimento se inicia durante la fase preparto
del periodo de transicién, ain cuando las demandas nutricionales para sopor-
tar el crecimiento fetal y para la preparacién para el inicio de la sintesis de
leche estdn incrementdndose (Cuadro 1) [20]. Sin embargo, debe tenerse pre-
sente que el consumo de materia seca preparto esta positivamente correlacio-
nado con el consumo de materia seca postparto, por lo tanto, los mayores es-
fuerzos para maximizar el consumo postparto deben comenzar antes del par-
to; desafortunadamente, vacas sobrecondicionadas pueden ser més suscepti-
bles a una disminucién en el consumo de materia seca preparto [24].

Ha sido reportado, que las vacas Holstein durante los ultimos 27 dias
preparto tienen una reduccién en el consumo de materia seca desde 1,8 hasta
1,2 y 0,9% del peso vivo, indicdndose ademds que las vacas con la mayor re-
duccién en el consumo fueron méds susceptibles a problemas durante el parto
e inmediatamente después del parto [64]. Sin embargo, a pesar de que el des-
censo en el consumo de materia seca preparto parece ser inevitable, la inten-
sidad y duracién del descenso puede variar y ain cuando el descenso mas
dramatico en el consumo de materia seca ha sido observado desde una sema-
na antes del parto, en vacas consumiendo dietas a base de forrajes, éste efecto
es menos pronunciado [7, 12, 17, 27, 31, 35, 58].

Es importante la identificacién de los factores que influencian el consu-
mo de alimento preparto; en el pasado, la reduccién en el consumo a menudo
era atribuida a una reducida capacidad abdominal asociada con el rdpido de-
sarrollo del feto durante el dltimo tercio de la gestacién; sin embargo, la mag-
nitud de los cambios en el consumo preparto puede ser menor que la esperada
basada en la magnitud del descenso en la capacidad ruminal. Asi, ha sido re-
portado que a los 22 dias postparto la capacidad ruminal fue solo 5% mayor
que la capacidad ruminal 61 dias antes del parto, mientras que el consumo de
materia seca fue 69% mayor que el consumo medido 61 dias antes del parto
(Cuadro 2) [53].

Se han observado otros factores fisioldgicos en adicién a la capacidad ru-
minal y a la distension per se que contribuyen con la regulacién del consumo
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de materia seca durante el periodo de transicién; 2 dias antes del parto el
consumo de materia seca representa alrededor del 35 al 40% del consumo ob-
servado 3 dias antes de comenzar la depresién del consumo una semana an-
tes del parto (Cuadro 1), sin embargo la concentracién plasmatica de Acidos
grasos libres comienza a elevarse antes de la depresién en el consumo [18, 20,
581.

Las causas para la disminucién en el consumo de materia seca durante
la ultima etapa del periodo de transicién preparto han sido explicadas por
una serie de adaptaciones metabélicas que ocurren durante la tdltima etapa
de la gestacién; estas incluyen una aumentada gluconeogenesis hepatica, re-
ducida utilizacién de la glucosa por los tejidos periféricos, reducida utilizacién
del acetato como fuente de energia y una ligeramente aumentada moviliza-
cion de Acidos grasos no esterificados, subsecuentemente utilizados por los te-
jidos periféricos conjuntamente con él p-hidroxibutirato producido en el higa-
do, lo cual resulta en un incremento en la disponibilidad de glucosa para el
metabolismo fetal y placentario, mientras que los tejidos maternos utilizan
acidos grasos no esterificados y cuerpos ceténicos (Cuadro 3) [6, 18]. Estas
adaptaciones metabélicas parecen estar reguladas por mecanismos regulato-
rios, los cuales incluyen la interposicién del control homeorrético, alterando
las respuestas de los tejidos a los reguladores homeostaticos tales como la in-
sulina y los agentes adrenérgicos.

El incremento en la movilizacién de acidos grasos no esterificados du-
rante el periodo de transicién parece ser el resultado de un descenso en la sin-
tesis de novo triglicéridos, o un descenso en la absorcién y subsecuente reeste-
rificacién de dcidos grasos provenientes de los de triglicéridos por un incre-
mento en la lipolisis o por una reduccién en la reesterificacién intracelular de
los dcidos grasos producidos durante la lipolisis o por la combinacién de estos
cambios [6]. Ademads, estos cambios, estdn asociados con un descenso en la
habilidad de la insulina para promover la lipogenesis y para oponerse a la li-
polisis (Cuadro 3) [18, 59].

Las hormonas homeorréticas han sido implicadas como reguladores de
estas adaptaciones metabdlicas que ocurren durante la ultima etapa de la
prefiez; asi por ejemplo, el estradiol-17 B que muestra altas concentraciones
en plasma durante la ultima etapa de la gestacién, ha sido implicado en la re-
duccién del consumo de materia seca de los rumiantes antes del parto asi
como también ha sido asociado con la mayor susceptibilidad para la moviliza-
cién de dcidos grasos no esterificados desde el tejido adiposo durante este pe-
riodo de transicidn [19]. Adicionalmente, la concentracién plasmatica de ST
comienza a aumentar durante la ultima etapa de la gestacién, resultando sus
acciones en una disminucién en la rata de lipogenesis debido a una reduccién
en el niimero de receptores para la insulina en los adipocitos o por inhibicién
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de la accién del segundo mensajero para la accién de la insulina o definitiva-
mente al ser inhibida por la ST la proteasa que desdobla la insulina y que es
necesaria para las acciones normales de la insulina. A través de estas accio-
nes la ST es el mayor regulador de las adaptaciones metabdlicas durante la
transicién desde él termino de la prefiez a la lactancia [39].

Factores psicogénicos , los cuales envuelven las respuestas del compor-
tamiento de las vacas a factores inhibitorios o estimulatorios presentes en el
alimento o en el ambiente donde las vacas se alimentan, también han sido
descritos como moduladores del consumo de materia seca. La palatabilidad,
las interacciones sociales y el comportamiento de aprendizaje son componen-
tes integrales de la modulacién psicogénica del consumo [41]. Un éptimo con-
sumo de materia seca durante el periodo de transicién ocurrird solamente si
el manejo de la alimentacién de las vacas agrupa aquellas con un mismo com-
portamiento alimenticio [22].

V. CARACTERISTICAS DIETETICAS ASOCIADAS AL
CONSUMO DURANTE EL PERIODO DE TRANSICION

La composicién de la dieta y el contenido de nutrientes de la misma son
factores que pueden influenciar el consumo de materia seca preparto, asi por
ejemplo cuando la energia neta para lactacién fue incrementada de 1,3 a 1,54
Mecal/kg. de materia seca y la proteina cruda de 13 a 16%, 3 semanas antes
del parto, las vacas incrementaron su consumo de materia seca en un 30 %;
de ésta manera, ain cuando el consumo disminuyé durante la ultima semana
antes del parto las vacas mantuvieron un consumo de 12,5 Kg. MS/d al mo-
mento del parto [17]. Otro factor que también parece afectar el consumo de
materia seca es la proporcién de concentrados en la dieta; vacas consumiendo
una dieta con el 20% de concentrados durante 28 dias antes del parto tuvie-
ron un mayor consumo de 28 a 11 dias antes del parto que vacas que solo con-
sumian un 5% de concentrado [35]. Utilizando una razonable proporcién de
alimento concentrado en la dieta preparto se promueve el desarrollo de las
papilas ruminales y asi incrementa la capacidad de absorcién de los dcidos
grasos volatiles; de esa forma disminuye la acumulacién de dcidos grasos vo-
latiles en el rumen, aumenta el pH en el rumen y disminuye la susceptibili-
dad a la acidosis y en consecuencia el consumo de materia seca aumenta [14].

Ha sido establecido que en la medida que aumenta la densidad energéti-
ca de la dieta ofrecida durante el periodo seco, en la misma manera aumenta
el consumo de materia seca. Estimulando el consumo de carbohidratos fer-
mentables por ejemplo utilizando alimento concentrado en la dieta preparto,
se consigue una mayor produccién de 4cido propiénico en el rumen; como re-
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sultado la produccién hepatica de glucosa aumenta y ello puede de alguna
manera disminuir la deplecién de glicogeno durante el periodo de transicién.
Adicionalmente, si las vacas fuesen sensibles a la insulina durante la proxi-
midad al parto entonces, la movilizacién de lipidos desde el tejido adiposo y la
depresién de glicogeno hepético serian eliminados [23, 24, 25].

Ha sido recomendada la utilizacién de grasa como suplemento para re-
ducir la movilizacién de acidos grasos desde el tejido adiposo durante el perio-
do de transicién y durante la lactancia temprana, sin embargo la concentra-
cién plasmatica de acidos grasos no esterificados, generalmente aumenta
cuando se suplementa con grasa debido a una mayor liberacién de estos Aci-
dos grasos del tejido adiposo, resultantes de un incremento en la lipolisis ba-
sal o de una disminucién en la reesterificacién de los acidos grasos o en am-
bas [11, 24, 26]

Otras consideraciones sobre las estrategias para alimentar las vacas du-
rante el periodo de transicién han sido asociadas con la manipulacién del con-
sumo de proteina de la vaca periparturienta; de ésta manera, mejorando el
nivel de aminodcidos de la vaca en transicién, se puede afectar positivamente
el rendimiento productivo. Un déficit de proteina dietética puede causar de-
presién en las reservas maternales, con lo cual se comprometeria la lactancia,
la salud y la reproduccién de las vacas [57]. Ademads, mejorando el nivel de
aminoécidos se tiene un efecto positivo en el sistema endocrino que resulta en
un aumento de las concentraciones séricas de prolactina, insulina y somato-
tropinas [10]. Sin embargo, ha sido reportado que aumentando el nivel de
proteina sobrepasante de 6 a 9%, 2 semanas antes del parto y hasta 16 sema-
nas postparto, se produce un incremento en la concentracién sanguinea de
IGF-1 y un descenso de la ST durante el periodo postparto [33]. Mas atin, no-
villas alimentadas con dietas conteniendo harina de sangre para mejorar el
contenido de proteina cruda de 12,4 a 15,3 % y la protefna no degradable en
el rumen de 27 a 39 %, durante las tres ultimas semanas preparto mantuvie-
ron un alto valor de condicién corporal (3,25 en escala de 1 a 5), produjeron
mayor cantidad de leche y tuvieron menor nimero de servicios por concepcién
para la subsiguiente lactancia [57].

VI. CAMBIOS METABOLICOS QUE OCURREN DURANTE
EL PERIODO DE TRANSICION DE LAS VACAS

Las vacas durante el ciclo de la lactancia presentan un periodo critico
donde ocurren importantes cambios en el metabolismo; este periodo critico
con una duracién de 20 a 30 dias ejerce una mayor influencia sobre el rendi-
miento productivo durante la lactancia completa. El periodo ha sido definido
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comenzando 27 dias antes del parto y extendiéndose hasta 14 dias después
del parto [43].

Los cambios fisiolégicos que ocurren durante este periodo critico tienen
un gran impacto sobre la salud de las vacas, asi{ como también sobre la forma
como los nutrientes son utilizados durante la subsecuente lactancia. La tran-
sicién entre el final de la prefiez y el inicio de la lactancia produce un enorme
desafio metabdlico a las vacas y est4 marcado por cambios en el nivel endocri-
no para acomodar el parto y la lactogenesis. Estos cambios influencian el me-
tabolismo tisular y la utilizacién de los nutrientes, razén por la cual estrate-
gias nutricionales y otras referidas al manejo, para facilitar una satisfactoria
transicién de la vaca peripartiuurienta, deberian estar basadas en un profun-
do entendimiento de la calidad y cantidad de nutrientes requeridos para so-
portar el desarrollo fetal durante el final de la gestacién y la sintesis de leche
durante el inicio de la lactancia. De ésta manera, es de importancia funda-
mental considerar la regulacién homeorrética de los cambios metabélicos en
otros tejidos diferentes del utero y de la glandula mamaria, tales como el hi-
gado y el tejido adiposo [6).

La utilizacién de una relativamente alta proporcién de la energia para
la sintesis de leche y para el mantenimiento corporal, demanda: 1) un ciclo de
almacenamiento o conservacién de la energia durante la prefez; 2) moviliza-
cién de lipidos e incremento del consumo de alimento durante la lactancia y;
3) recuperacién de la grasa corporal subcutdnea al final de la lactancia. Du-
rante el periodo de transicién. una serie de adaptaciones toman lugar en los
organos endocrinos y tejidos maternales para suplir precursores de la leche y
compuestos generadores de energia a la glandula mamaria; asi por ejemplo,
en el tejido adiposo la rata de reacciones anabélicas disminuye durante el fi-
nal de la gestacién y es mds aun reducida a través de la primera etapa de la
lactancia. Estas adaptaciones en el tejido adiposo son coordinadas por el sis-
tema nervioso central a través del los 6rganos endocrinos y del sistema ner-
vioso simpdtico; estos mecanismos regulatorios incluyen predominantemente
un control homeorrético sobre los reguladores homeostaticos [6, 39].

Las adaptaciones durante el final de la prefiez incluyen cambios en el
metabolismo de los nutrientes maternales con un incremento en la rata de
produccién de glucosa en todo los érganos donde ocurre sintesis, principal-
mente gluconeogenesis en el higado, un descenso en la utilizacién de la gluco-
sa por los tejidos periféricos y un aumento en la concentracién plasmatica de
dcidos grasos no esterificados y cuerpos cetdnicos estos se hacen més eviden-
tes cuando se acerca el parto y se encuentran realmente exagerados si el con-
sumo de energia es voluntaria o involuntariamente restringido [46]. Adicio-
nalmente, existe también un incremento en la sintesis de proteina y un redu-
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cido catabolismo de aminodcidos en el higado ademaés de una mayor predispo-
sicién a la proteolisis muscular [6]. _

La transicién entre la prefiez y la lactancia est4 bien marcada por el
agudo incremento en la movilizacién de 4cidos grasos no esterificados desde
el tejido adiposo durante y después del parto (Cuadro 3) [18]. Las concentra-
ciones plasméticas de 4cidos grasos no esterificados en vacas lactantes, estan
positivamente correlacionadas con la rata de entrada de estos acidos grasos a
la circulacién sanguinea, la cual es representativa de la movilizacién de grasa
del tejido adiposo y por consiguiente de la pérdida de grasa corporal. Es im-
portante destacar que alrededor del 50% de los dcidos grasos que entran a la
circulacién son oxidados o incorporados a los triglicéridos de la leche [4, 16,
471.

En rumiantes periparturientos, la incrementada movilizacién de acidos
grasos no esterificados ha sido relacionada con la supresién de novo sintesis o
la reduccién en la absorcién y posterior esterificacién de los acidos grasos li-
bres para formar trigliceridos, por la promocién de la lipolisis, por una reduc-
cién en la reesterificacién intracélular de los 4cidos grasos liberados por lipo-
lisis o por una combinacién de estos cambios metabdlicos [6]. La reesterifica-
cién intracélular de los dcidos grasos hidrolizados es minima inmediatamente
después del parto, lo que podria representar la mayor liberacién neta de aci-
dos grasos no esterificados desde el tejido adiposo durante el inicio de la lac-
tancia debido a que a partir de este momento la lipolisis basal permanece es-
table; sin embargo la aumentada estimulacién adrenérgica de la lipolisis du-
rante y alrededor del parto puede ser responsable de las altas concentracio-
nes de 4cidos grasos no esterificados [25, 40]. Durante la fase inicial del perio-
do postparto, las altas demandas de la gldndula mamaria por glucosa para
soportar la sintesis de lactosa, dominan el metabolismo de los carbohidratos.
El flujo sanguineo a la glandula mamaria, el consumo de oxigeno y la absor-
cién de glucosa y acetato aumentan marcadamente entre 2 y 0.5 a 1 dia antes
del parto; la mayor absorcién de glucosa, la magnitud y el tiempo de este in-
cremento implican el establecimiento de la secrecién de leche, debido a que la
glucosa es requerida para la sintesis de lactosa y la lactosa es el mds impor-
tante soluto osmético de la leche [13].

Durante el periodo postparto y hasta el pico de la lactancia grandes can-
tidades de glucosa provienen de la gluconeogenesis hepdtica del propionato y
los aminodcidos dietéticos, del glicerol liberado por lipolisis del tejido adiposo,
del lactato de origen dietético y endégeno y finalmente de la proteina tisular
movilizada siendo ésta ultima crucial entre 1 a 5 semanas después del parto
[3]. Durante las 5 a 8 primeras semanas de lactancia, las vacas caen en un
balance negativo de energia y las concentraciones circulantes de acidos grasos
no esterificados son relativamente altas. La absorcién de estos 4cidos grasos
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libres por la glandula mamaria puede representar una significante fraccion
para la sintesis de grasa de la leche; adicionalmente, otro recurso de dcidos
grasos para el metabolismo mamario son las lipoproteinas de muy baja densi-
dad, las que son producidas a partir de los acidos grasos no esterificados libe-
rados por lipolisis y absorbidos por el higado [25, 42].

VII. MECANISMOS DE REGULACION METABOLICA DU-
RANTE EL PERIODO DE TRANSICION

Durante el periodo de transicién existe una disminuida sensibilidad a la
accién de la insulina para la utilizacién de la glucosa por el organismo en ge-
neral, ademas de una disminuida respuesta a la insulina para evitar la lipoli-
sis y la movilizacién de dcidos grasos no esterificados [6, 43, 46]. Sin embargo,
la casi total supresién de la lipogenesis que ocurre después del establecimien-
to de la lactancia ha sido asociada con bajas concentraciones plasmaéticas de
insulina y a la casi completa pérdida de la respuesta del tejido adiposo a la in-
sulina, en términos de la utilizacién de la glucosa y del acetato para la sinte-
sis de acidos grasos [40, 61].

Durante el periodo periparturiento las respuestas lipoliticas a los agen-
tes adrenérgicos incluyendo las catecolaminas naturales son alterados. El
efecto antilipolitico del factor autocrino/paracrino adenosina sobre el tejido
adiposo es estimulado durante la lactancia temprana; esto indica que el efecto
de los eventos periparturientos sobre la capacidad lipolitica del tejido adiposo
representa un balance entre acciones opuestas de agentes lipoliticos (o-adr-
energicos) y efectores antilipoliticos (agentes (-adrenérgicos, adenosina y
otros factores) [6, 60]. Sin embargo, la ST que no es un agente lipolitico agudo
aumenta la respuesta del tejido adiposo a la accién de los agentes B-adrener-
gicos; la ST puede actuar alterando el nimero o la unién de los B-receptores, o
la respuesta a la unién, o alterando la respuesta de los adipositos a la adeno-
sina, removiendo parcialmente la accién antilipolitica de ésta y en esa forma
incrementar la lipolisis durante el inicio de la lactancia [5, 39].

Las hormonas homeorréticas (Cuadro 4) han sido descritas como los re-
guladores de la mayoria de las adaptaciones metabélicas que comienzan dias
0 semanas antes del parto y que son responsables de los cambios endocrinos
que inician y sostienen la lactogenésis, ademads ejercen funciones como son el
parto y la particién de nutrientes para el tejido adiposo, higado y musculo es-
quelético. El estradiol-178, que incrementa hasta alcanzar su pico 1 a 2 sema-
nas antes del parto, ha sido implicado en la reduccién del apetito que ocurre
al final de la gestacién de los rumiantes, asi como también del aumento en la
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susceptibilidad a la movilizacién de los 4cidos grasos desde el tejido adiposo
cualquiera que sea el consumo de alimento o el balance energético de los ani-
males durante esa etapa final de la gestacién [19]. Adicionalmente, la ST
cuya concentracién sanguinea aumenta al final de la prenez, alcanza el ma-
yor pico al momento del parto para luego declinar hasta niveles moderada-
mente altos durante los primeros dias de lactancia, ejerce una fuerte influen-
cia galactopoyética una vez que la lactancia se ha establecido; ademas altera
la respuesta de los tejidos a la insulina y a las catecolaminas, deprime la lipo-
genesis y la actividad de enzima lipogénicas claves tales como la Acetil Co
carboxylasa, la cual es la enzima primordial limitante en la sintesis de 4cidos
grasos a partir del acetato o de la glucosa. Sin embargo, es necesario destacar
que la ST no altera la unién de la insulina con su receptor, pero de alguna
manera a nivel post receptor la ST o inhibe la accién o inhibe la sintesis del
segundo mensajero para la accién de la insulina [5]). Otro mecanismo a través
del cual ST inhibe la accion de la insulina es alterando el ingreso de la insuli-
na dentro de las células y su posterior degradacién por una proteasa especifi-
ca para la insulina, la cual es necesaria para su sintesis y accién normal [39].

La ST es un controlador homeorrético que regula la particién de nu-
trientes y asi coordina el metabolismo de varios érganos y tejidos; los cambios
en el metabolismo tisular envuelven efectos directos de la ST sobre algunos
tejidos y efectos indirectos mediados por los somatomedinas dependientes de
la ST (IGF-I e IGF-II) sobre otros tejidos [2]. Las concentraciones plasmaticas
de IGF-1 y II estan parcialmente bajo el control de la ST. El nivel nutricional
ha mostrado jugar el mayor papel en la regulacién del eje somatotrdpico en
ambas especies, rumiantes y monogdstricos; un alto consumo de energia de-
prime la concentracién plasmatica de ST, sin embargo el tratamiento con ST
ex6gena restaura la concentracién circulante de ST y aumenta la secrecién de
IGF-I en el higado y otros tejidos diferentes del higado [9].

Las bajas concentraciones de IGF-I durante la lactancia temprana estdn
asociadas a un bajo balance nutricional de las vacas; estd correlacién negati-
va entre el balance energético y la concentracién circulante de IGF-I durante
la etapa inicial de la lactancia, asociado al papel que la IGF-I tiene en la este-
roidogenesis (estimula la proliferacién de las células de la granulosa), han im-
plicado a la IGF-I como mediador de los efectos del balance energético sobre
la reproduccion [38, 51, 52, 62]. Ha sido sugerido que el nivel energético (glu-
cosa u otros metabolitos glucogénicos incluyendo los aminodcidos al menos
para la gluconeogenesis) puede afectar la transcripcién del ARNm para la
sintesis de IGF-I, mientras que la proteina (aminodcidos) puede primordial-
mente controlar la traslacién [38].
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VIII. LA CONDICION CORPORAL DURANTE EL PERIODO
SECO Y DE TRANSICION

Las vacas de la mayoria de los rebafios muestran un rango en tamafio y
musculatura, de manera que la condicién corporal (CC) ha llegado a ser una
mejor medida de la grasa corporal y méas confiable indicador del estado nutri-
cional cuando se compara con el peso vivo. Alin cuando las vacas con m4s alta
CC tienden a ser mas pesadas, el peso corporal s6lo, no es un buen estimador
de la CC, debido a que el peso vivo es afectado por el llenado del tracto diges-
tivo el cual depende de la calidad del forraje y del estado de prefiez. Ha sido
reportado que el contenido de agua, proteina, minerales, grasa y porcentaje
de grasa del cuerpo de las vacas disminuyen desde la etapa preparto al
postparto, mientras que el llenado del tracto gastrointestinal aumenta desde
el preparto hasta 5 meses después del parto (Cuadro 2) [37, 53]. Han sido re-
portados valores de CC usando escalas de 1-9 y 1-5 para ganado de carne, le-
che y carne, respectivamente (Cuadro 5). La variacién en la CC tiene varias
implicaciones que pueden ser utilizadas para decisiones de manejo. El nime-
ro de dias para el primer celo post parto y la produccién de leche estan corre-
lacionados con la CC de las vacas al parto, al igual que el niumero de servicios
por concepcién y el intervalo entre parto de las vacas estan correlacionados
con la CC al momento del servicio, finalmente el porcentaje de vacas vacias,
el intervalo entre partos, la leche producida por la vaca y el peso al destete
del becerro estdn estrechamente relacionados a la CC de las vacas al parto y
al momento del servicio [15, 21, 34, 36].

Usualmente, la CC disminuye durante las etapas iniciales de la lactan-
cia para luego ser recuperada a la mitad de la lactancia o un poco mas tarde;
sin embargo, el tiempo necesario para alcanzar el valor tope original difiere
dependiendo del niimero de partos de las vacas, siendo para vacas de 1™y 2*
lactancia de 2 meses, mientras que las vacas de 3 o0 méas lactancias necesita-
ron 4 meses (Cuadro 6) [63]. La relacién entre la CC y la cantidad de leche co-
rregida por grasa producida a los 90 dias post parto resulté ser cuadratica; al
mejorar la CC de 2 a 3 incrementé la produccién de leche corregida en 322
Kg; aumentando la CC de 3 a 4 se produjo 33Kg. adicionales de leche corregi-
da, pero el incremento de una unidad adicional en la CC (de 4 a 5) disminuyo
la produccién de leche corregida en 223Kg. [48, 63]. Una unidad de CC ha
sido asociada con 438 Kg de produccién de leche equivalente adulto y con 422
Kg por lactancia a 305 dias; lo que sugiere que la CC ha sido usada como una
medida de la movilizacién de lipidos que ocurre durante la fase inicial de la
lactancia para soportar el aumento en la produccién de leche.
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CUADRO 6. CONDICION CORPORAL EN VACAS LECHERAS DE
DIFERENTES LACTANCIAS DURANTE DOCE MESES

[63]
Meses de lactancia
Lactancia 0 2 4 6 8 10 12
1 3,15 273 291 300 335 335 325
2 3,23 2,83 2,80 3,00 3,30 3,40 3,50
3 3,23 2,83 2,65 2,91 3,20 3,40 3,45

4 6 més 3,40 265 2,50 2,73 2,95 2,85 3,35

Las vacas de primera lactancia, generalmente pierden peso corporal du-
rante las 4 primeras semanas, pero la deficiencia energética se mantiene has-
ta la 13" semana después del parto; por otro lado, las vacas de varios partos
pierden peso corporal hasta la 7° semana y el déficit energético continda has-
ta la 8°-15"semana, lo que sugiere que la CC es un mejor indicador del estado
energético que el peso corporal durante la lactancia temprana, quizds porque
no es afectado por el llenado del tracto gastrointestinal como lo es el peso cor-
poral [20, 32, 44, 54].

La CC al parto tiene un significativo efecto sobre los cambios en la CC
post parto (Cuadro 7); vacas con CC al parto de 3 0 3,5 comenzaron a recupe-
rar su condicién original a las 10 semanas, mientras aquellas con CC de 4,0
se demoraron 12 semanas. Mds auin, ha sido reportada la existencia de una
interaccién significativa entre el tiempo y CC al parto, lo que significa que el
efecto del tiempo sobre la CC es afectado por la CC al parto de manera tal que
vacas con mayor CC al parto (> 3,5) parecieron perder CC por un mayor pe-
riodo de tiempo que las vacas con menor CC (>3,25) al parto (Cuadro 6) [1,
50]. Vacas con CC de 3, 3.5, y 4 al parto, tuvieron una méaxima pérdida de 0.6,
0.8 y 1.05 unidades de CC respectivamente, lo que representa una pérdida de
165, 220 y 289 Mcal de EN, para cada grupo de CC, asumiendo que un cambio
en el peso corporal de 56 kg. se corresponde con una unidad de cambio en la
CC y que est4 se corresponde con -4,92 Mcal EN, [44].

Muchos estudios han indicado que vacas sobrecondicionadas parecen te-
ner menor apetito postparto; sin embargo, si el consumo postparto de materia
seca esté correlacionado con el consumo preparto, es posible presumir que va-
cas sobrecondicionadas podrian comer menos durante el preparto [24]. Vacas
con CC >3,6 presentaron un consumo de materia seca de aproximadamente
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CUADRO 7. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL AL PARTO
(CC) SOBRE LA PERDIDA (PCC) O GANANCIA (GCC), Y
CONDICION CORPORAL MIiNIMA DURANTE LA LAC-
TANCIA DE VACAS HOLSTEIN DE 13 REBANOS AGRU-
PADOS DE ACUERDO A LA CC AL PARTO [50].

PCC GCC Minima CC

CC al parto’ Media + EE Media + EE Media + EE

> 4,00 1.23° +0,06 0,57° +0,06 2,89" + 0,06

3,50 - 3,75 1,00° + 0,03 0,51° +0,03 2,56" = 0,03

3,00 - 3,25 0,81° + 0,02 0,51° + 0,02 2,35° + 0,02
<3,00 0,49° = 0,04 0,58 + 0,58 2,16° 0,04

¢ Medias en la misma columnacon diferente superescrito difieren (P <0,05)
' Ajustado por rebaiio

1,5% del peso vivo, mientras que aquellas con CC <3,6 tuvieron un consumo
del 2% del peso vivo [17].

El coeficiente de correlacién entre la CC a los 17 dias preparto y el con-
sumo de materia seca a 1 dia preparto y a 21 dias post parto, calculada de
tres estudios, fue 0.25 (P <0.12) y -0.45 (P <0.006) respectivamente, lo que su-
giere que existe una relacién entre la CC y el consumo preparto ain cuando
ello no confirma una relacién causa- efecto [24]. El consumo de alimento y la
eficiencia en la utilizacién de la energia pueden ser mejorados si las vacas pa-
ren con una CC moderada de 3,0 en la escala de 1 a 5; para alcanzar esta
meta, la densidad energética de la dieta preparto debe ser ajustada para lo-
grar la CC deseada al parto. El rendimiento productivo de las vacas ser4 afec-
tado cuando las vacas paren con una CC pobre (<3} debido a la escasez de re-
servas corporales para soportar la demandas energéticas que le son exigidas
para alcanzar el pico de su potencial de produccién; contrariamente, vacas
gordas (CC >4) sufrirdn una elevada depresion en el consumo de materia seca
y consecuentemente una excesiva pérdida de peso corporal, que podria inclu-
sive derivar en problemas metabdlicos en las vacas de muy alto potencial ge-
nético.

La CC también ha sido relacionada con los pardmetros sanguineos; va-
cas que parieron con una condicién corporal de 4,0 presentaron més altas con-
centraciones plasmaticas de dcidos grasos no esterificados medidos 30 dias
post parto, mientras que en las vacas que parieron con una CC de 3y 3,5 las
concentraciones plasmadticas de dcidos grasos no esterificados fueron de 300
preq/l, valores que han sido considerados como limitantes del consumo de ma-
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teria seca; sin embargo las concentraciones de glucosa no estuvieron relacio-
nadas con la CC al parto. Adicionalmente, las vacas con CC 4,0 presentaron
menores concentraciones plasmaéticas de insulina que las vacas con CC 3,0,
hecho que esta asociado con una mayor movilizacién de grasa en las vacas so-
brecondicionadas [20, 44].

La grasa de la leche de las vacas que paren en CC 3,0 contiene mayor
cantidad de 4cidos grasos de cadena corta y menor contenido de Acidos grasos
de cadena larga y de acidos grasos insaturados, lo que indica que la CC al
parto estuvo positivamente correlacionada con los componentes grasos de la
leche derivados del tejido adiposo (dcidos grasos de cadena larga e insatura-
dos) y negativamente asociada con los dcidos grasos sintetizados a partir del
acetato producido durante la fermentacién ruminal [44].

La velocidad e intensidad de las pérdidas de peso corporal durante la
etapa inicial de la lactancia de vacas lecheras afecta el intervalo parto-prime-
ra ovulacidn, el porcentaje de prefiez, el intervalo parto-concepcién y definiti-
vamente la eficiencia reproductiva del rebano (Cuadros 8, 9). Ha sido reporta-
do que un alto porcentaje de vacas (90%) con una adecuada CC al parto (3,0 -
3,5), independientemente de las variaciones en el peso corporal antes y des-
pués del parto, presentan intervalos postparto de 60 dias; mientras que vacas
que paren con una moderada CC (2,0 - <3,0), que ganan peso antes del parto,
muestran celo postparto a partir de los 60 dias postparto (18 - 26 %), mien-
tras que aquellas con CC corporal pobre (<2,0) que pierden peso antes y des-
pués del parto usualmente tienen un prolongado intervalo postparto y sola-
mente el 25% de ellas reinician su actividad ovarica alrededor de los 80 dias
postparto [15].

CUADRO 8. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL AL PARTO
(CC) SOBRE EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO
DE VACAS HOLSTEIN DE 13 REBANOS [50]

Servicios por Intervalo a
CC vaca' Primer estro' Primer servicio' Concepcién®
Media + EE =~ Media + EE Media + EE Media + EE
>4,00 1,54° 0,25  53°+ 6,14 83% + 4,86 103° = 12,5
3,50-3,75 1,75°+0,12 53"+ 3,07 7" + 2,52 105"+ 6,0
3.00 - 3,25 1,98" + 0,09 49* + 2 57 79® + 1,90 117"+ 4,6
<3,00 1,95° = 0,15 49° + 3,70 85" £ 3,00 117" 7,0

' Ajustado por rebafio
* Ajustado por rebafio y leche corregida por grasa a 305d.
** Medias en la misma columna con diferente subscrito difieren ( P <0,05).
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CUADRO 9. RELACION ENTRE CONDICION CORPORAL (CC) AL
PARTO, EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN VACAS
MESTIZAS Y PRODUCCION DE LECHE (N=416) [21].

Calificativo No. de ob- Intervalo Fertilidad al Vacas vacias Produccién
CC (0/5) servaciones parto-servi- 1” servicio % 100 d de leche 100

cio postparto d (G)

-1 59 153,2° 62,7 81,3" 1004
1-2 72 136,6" 61,1 61,1° 1316°
2+-3 121 113,0° 63,6 23,1° 1782¢
3+-4 96 88,6 58,3 22,9° 1968°
+4 68 120,5" 54,4 29,4° 1745°

*be P <0,05 /°- P <0,01

Las hormonas que controlan la lactancia y el balance energético estdn
directamente relacionadas con las hormonas que controlan la reproduccién; el
consumo de nutrientes y la CC influyen directamente sobre la actividad ova-
rica postparto y sobre la funcién del cuerpo liteo para la liberacién de LH por
la hipéfisis. El aumento en la CC estd directamente asociado con un balance
positivo de energia y el incremento en el balance energético estd asociado con
una elevacién en las concentraciones circulantes de IGF-I durante las etapas
iniciales de la lactancia (Cuadros 1, 5) [1, 20, 28, 49]. Este aumento en las
concentraciones circulantes de IGF-I estd asociado con un aumento en las
concentraciones plasmdticas de progesterona (P,) durante el diestro del pri-
mer y segundo ciclo estral post parto, sin embargo el aumento de la produc-
cién de leche hacia el pico de la lactancia estd asociado con un balance ener-
gético negativo y una disminucién de las concentraciones plasmadticas de
IGF-1[8, 51]. Esta aseveracién sugiere que aumentando el consumo de mate-
ria seca antes del parto e inmediatamente durante la lactancia temprana po-
dria ser una via para incrementar el balance energético y mantener elevadas
las concentraciones circulantes de IGF-I durante ese periodo critico; como re-
sultado podria esperarse que la secrecién de P, aumentaria y con ello podria
incrementarse la actividad ovarica durante la primera etapa de la lactancia,
lo cual seria 1til para acortar el intervalo al primer celo post parto y proba-
blemente el intervalo entre partos. Sin embargo, otros investigadores han re-
portado que la CC al parto por encima de 2.0 en una escala de 0 a 5 no tuvo
efectos sobre la respuesta a los tratamientos reproductivos de vacas con anes-
tro después de 90 dias post parto y /o en la ciclicidad post parto [29, 48].
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La CC puede ser utilizada para tomar decisiones de manejo en la finca.
Debido a que la CC es afectada por una serie de factores tales como: la carga
animal, la presién de pastoreo, la especie forrajera, el manejo del forraje, la
época de parto, la edad al destete o la época de secado, el uso de suplementos,
factores genéticos, factores ambientales, ecto y endoparasitos, enfermedades,
etc., el manejo de las fincas ganaderas requiere que sean evaluadas muchas
alternativas de manejo con el objeto de ajustar la situacién actual en cada re-
bafio. Decisiones como ajustes en la carga animal o en la presién de pastoreo,
la fertilizacion, el uso de alimentos suplementarios, la distribucién de los gru-
pos de animales, etc., pueden utilizar los valores de CC de las vacas como in-
formacién til sobre el estado nutricional del rebafio y el de vacas individua-
les dentro del rebario. Problemas dentro del rebafio pueden ser identificados a
través de la CC, como por ejemplo, la tasa de prefiez del rebafio aumenta
cuando las vacas muestran una condicién corporal por encima del promedio
(Cuadros 8, 9) (>3 en la escalade 1 a 5;5 en la escala de 1 a9), en respuesta a
la utilizacion de pastos mejorados de buena calidad nutritiva [21, 34].

IX. ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA MEJORAR LA CON-
DICION CORPORAL DURANTE EL PERIODO SECO.

Es recomendable que las vacas lleguen al parto con una CC corporal mo-
derada, no menor de 3,0 ni mayor de 3,5 con una pérdida aceptable de 1 uni-
dad de CC durante la etapa inicial de la lactancia (5 a 8 semanas); para ello
es necesario evaluar la CC a través del ciclo productivo de las vacas comen-
zando 3 a 4 semanas después del parto para juzgar la importancia de la movi-
lizacién de tejido de reserva y corregir las vacas en situacién critica; al mo-
mento del servicio par aumentar la expresion y deteccién del celo y aumentar
la fertilidad de las vacas disminuyendo el nimero de servicios por concepcioén;
al momento del secado y al final del periodo seco para corregir el estado nutri-
cional de aquellas vacas que disminuyen su CC durante el periodo seco. Si el
rango entre la CC del rebafio de vacas secas es muy alto, es una practica 1til
separar las vacas delgadas (CC< 3.0) y manejarlas por separado.

En la mayoria de las situaciones de las fincas ganaderas es econémica-
mente prohibitivo suplementar a todo el rebafio con alimento concentrado,
més aun cuando sélo un porcentaje del mismo responde a un mayor nivel nu-
tricional. Una estrategia de manejo viable es manejar por separado las vacas
con pobre CC (<3), lo cual debe ser comenzado inmediatamente después del
secado o del destete del becerro a fin de lograr mejorar el estado nutricional
en un periodo no mayor de 2 a 4 meses antes del parto. Al manejar el rebafio
de vacas escoteras, es recomendable la utilizacién de un sistema de pastoreo
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de punteros y seguidores, donde las vacas con pobre CC deben iniciar el pas-
toreo de los potreros de mejor calidad, para luego ser seguidos por las vacas
de adecuada CC para que completen el pastoreo sin llegar al sobrepastoreo
del potrero. En caso de que atin sea necesaria la utilizacién de alimento su-
plementario, se recomienda administrarlo en un bajo nivel y por un mayor
periodo de tiempo para alcanzar una mejor respuesta al suplemento; esto es
debido a que altos niveles de suplementacién reducen el consumo voluntario v
la digestibilidad de los forrajes pudiendo inciuso llegar a substituir los nu-
trientes del mismo.

Es necesario ajustar la presién de pastoreo y tratar de que las vacas pa-
ran durante las épocas del ano cuando existe la mayor produccién de pastos:
cuando el contenido proteico de los pastos es inferior a 7% o la relacién
NDT/PC es mayor de 7, utilice un suplemento balanceado de alta energia, que
provea al menos 100 a 150 gr de PC/vaca/dia en pastoreo. Una vaca de tama-
fio promedio necesita ganar 35 Kg para mejorar la CC de 4.0 a 5,0 (de 2,5t a
3,0 en ganado lechero) y requerird aproximadamente 150 Kg de NDT de un
suplemento de alta energia, ademas del forraje de buena calidad [34].

En conclusién, las evidencias soportan el concepto del periodo seco como
un componente esencial para la preparacién de la lactancia y no como un sim-
ple periodo de reposo entre lactancias. El inicio de la lactancia impone un
dramaético incremento en los requerimientos de glucosa, aminoacidos y 4cidos
grasos que no logran ser reunidos a través del consumo dietético y que conlle-
van a una serie de adaptaciones en el tejido adiposo, higado y musculo esque-
lético, originando una casi total supresién de la lipogenésis, estimulando la li-
polisis con una marcada movilizacién de dcidos grasos libres y un mayor in-
cremento en la gluconeogénesis hepatica. Un buen rendimiento productivo ¥
reproductivo requiere de una moderada CC al parto (3,0 - 3,5) y al momento
del servicio. El uso rutinario de la CC en cada rebario proveerd de la informa-
cién necesaria para manejar el rebafio de vacas de alta produccién de leche y
de becerros y consecuentemente para obtener una mayor eficiencia reproduc-
tiva con un elevado rendimiento econémico de la explotacién.
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