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Resumen 
Se evaluó el balance nutricional (proteína (PM), energía (EM), calcio (Ca) y 
fósforo (P)) en vacas F1 Gyr x Holstein entre la segunda y cuarta lactancia, en el 
período postparto, durante dos momentos: en el parto (n =12) y en la lactancia 
temprana (42 y 50 días postparto)(n =12) con manejo nutricional bajo Sistema 
silvopastoril intensivo (SSPi) compuesto por Leucaena leucocephala y Cynodon 
plectostachyus y demás suplementos de la dieta y bajo el escenario de consumo 
únicamente de forrajes, en bosque seco tropical Colombiano. Se tomaron 
muestras de los alimentos de la dieta de los animales y se estimó el balance 
nutricional a través del Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS 
Version 5.0.4). Así mismo, se cuantificó el consumo de forraje a través de aforos 
en las franjas de SSPi. En lactancia temprana los requerimientos de EM fueron 
mayores que en el parto. Los requerimientos nutricionales al parto y lactancia 
temprana  de PM, Ca y P fueron cubiertos y el balance nutricional fue positivo 
cuando consumieron SSPi y suplementos, mientras que dicho balance se 
comportó negativamente en el escenario de consumo exclusivo de forrajes de 
SSPi tanto en las recién partidas, como en lactancia temprana. La energía es un 
factor limitante en el período postparto de la vaca. Así mismo se describió el 
comportamiento reproductivo de las vacas con menos de 50 días en el período 
postparto al primer servicio (Grupo 1; n=7) y mas de 50 días al primer servicio 
(Grupo 2; n=8) Gyr x Holstein bajo el mismo manejo alimenticio, resaltando un 
buen desempeño reproductivo del Grupo 1 presentando un balance nutricional 
positivo,en términos de servicios por concepción, días abiertos, intervalo parto 
primer servicio, intervalo entre partos, mientras que el Grupo 2, aunque no 
presentó diferencias significativas frente al Grupo 1, mostró dichos parámetros 
reproductivos mas abiertos, experimentando un balance energético negativo. 
Igualmente se encontró que el perfil de progesterona en suero en el período 
postparto de dichos grupos no difirió estadísticamente. Se encontró que niveles 
energía en la dieta son necesarios para un óptimo desempeño reproductivo de 
dichas vacas. 

Palabras clave: Balance de energía, Eficiencia reproductiva, Leucaena, 
Progesterona, Sistema silvopastoril 
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Abstract 
The nutritional balance (protein (MP), energy (ME), calcium (Ca), phosphorus (P)) 
of crossbred cows (Gyr x Holstein) between the 2nd and 4th lactation in 
postpartum period at two moments: calving (RC; n =12) and early lactation (days 
42-50 at postpartum) (EL; n =12) grazing an intensive silvopastoral system (ISS) 
with Leucaena leucocephala and Cynodon plectostachyus, plus supplements and 
under the scenery of exclusive forage consumption, located in tropical dry forest 
was described. Feed samples were collected to determine the chemical 
composition and a nutritional balance was estimated using the Cornell Net 
Carbohydrate and Protein System (CNCPS Version 5.0.4). Furthermore, the 
forage intake was estimated through the grass and legume quantification on the 
ISS paddocks. At EL, the energy requirements were higher than in RC. The 
nutritional requirements at calving and early lactation of MP, ME, Ca and P, were 
supplied and the nutritional balance was positive when animals ingested forages 
of ISS and supplements. However, the nutritional balance was negative under the 
scenery of exclusive forage intake. The energy was a limitant factor at the 
postpartum period of the dairy cow. A reproductive characterization was 
performed to crossbred cows that exhibited the first service at the postpartum 
period before 50 days (Group 1; n=7) and after 50 days (Group 2; n =8) grazing 
ISS. Parameters such as services per conception, days open, interval, calving 
interval did not differ statistically between both groups, but were better for group 1 
who had a positive nutritional balance, while group 2 exhibited a negative energy 
balance and longer reproductive parameters. Serum progesterone concentration 
was measured but did not differ between both groups. Correct concentrations of 
energy are necessary to optimize the reproductive behavior of dairy cows. 

 

Keywords: Energy balance reproductive efficiency, Leucaena, Progesterone, 
Silvopastoral System 
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Introducción 
Es bien conocido que el gobierno de la República de Colombia en la Constitución 
Política de 1991, ha propuesto varios artículos para desarrollar normas y políticas 
que promuevan la productividad y sostenibilidad del sector agropecuario. 
Basados en este contexto, existen varios planteamientos y propuestas en las que 
se proponen estrategias que permitan cumplir dichos lineamientos. En orden 
cronológico, aparece  el “Plan Estratégico de la Ganadería Colombiana 2019”, por 
una ganadería moderna y solidaria (Fedegan, 2006a), que estableció que para el 
año 2019 el hato bovino se duplicaría en población, es decir, que pasaría en el 
año 2005 de tener un inventario bovino de 23 millones de cabezas a contar en el 
2019 con aproximadamente 48 millones de cabezas, reduciendo a su vez el área 
dedicada al pastoreo para dicha explotación en casi un 50%  (pasando de 
pastorear en 38,3 millones de hectáreas a 19,3 millones de hectáreas según el 
uso potencial del suelo). Dicho planteamiento se propone con el fin de 
incrementar la productividad del hato en términos de carne y leche y la tasa de 
extracción representada en sacrificio de animales.  

Por su parte, en la propuesta oficial para discusión denominada Visión Colombia 
II Centenario: 2019, Aprovechar las potencialidades del campo (Dirección de 
Desarrollo Rural Sostenible, 2007), se propuso reconvertir los sistemas 
ganaderos por medio de la estrategia de incrementar la eficiencia y productividad 
de dichas explotaciones a través de un aumento de la carga animal por hectárea 
de aproximadamente un punto, pasando de 0,6 cabezas/Ha a 1,5 cabezas/Ha, 
hecho simultáneo al retorno de la tierra cuya vocación es netamente forestal y 
actualmente es utilizada para explotaciones ganaderas. Así mismo, el “Plan 
Nacional de Desarrollo 2006-2010. Estado Comunitario: Desarrollo para todos” 
(DNP, 2007b), en el contexto de incrementar el crecimiento y la competitividad 
agropecuaria, planteó apoyar la productividad y reconversión de dicho sector a 
través de incentivos, investigación y transferencia de tecnologías, aperturas de 
nuevos mercados, entre otros.  

Entre tanto y de gran importancia para el sector ganadero, el Consejo Nacional de 
Política Económica y Social (Conpes) determinó en 2010 la “Política Nacional 
para mejorar la competitividad del sector lácteo Colombiano” (DNP, 2010), cuyo 
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principal objetivo es mejorar “la competitividad del sector lácteo colombiano” en 
términos de productividad, inocuidad y calidad. Por otro lado, en las últimas 
décadas y ad portas de un mundo con economías globalizadas, Colombia ha 
establecido acuerdos de libre comercio con varios países, entre ellos Estados 
Unidos de América, Estados Unidos Mexicanos y la República de Perú con el fin 
de comercializar productos nacionales que tengan ventajas competitivas y 
comparativas y que cuenten con óptimos estándares de calidad e inocuidad. Se 
ha reportado que el crecimiento demográfico, la movilización de la población 
desde el entorno rural hacia las ciudades y el incremento de los ingresos 
económicos en los países en desarrollo generan un aumento en la “demanda de 
alimentos de origen animal” (Delgado et al., 1999).  

Finalmente la FAO informó que los continentes Asiático y Africano, debido a su 
gran crecimiento poblacional, se convirtieron en 2013 en los principales mercados 
para los productos de origen lácteo (FAO, 2013).  Para cumplir dichos propósitos 
establecidos en los planteamientos anteriores, el hato ganadero Colombiano, 
especialmente el lechero, necesita ser reconvertido en términos de carga animal,  
eficiencia productiva, en lo que respecta a carne y leche, y a su vez el 
mejoramiento del desempeño reproductivo.  El financiamiento para el sector 
necesita tecnificar las explotaciones y reducir los costos de producción, mejorar 
las alternativas alimenticias, establecer parámetros de selección genética, entre 
otros. 

En Colombia, Fedegán reportó para el año 2005 un inventario bovino de 23 
millones de cabezas con un sacrificio de 3.8 millones de cabezas. La tasa de 
natalidad, el intervalo entre partos y la edad al primer parto para dicho año fue del 
53% y 695 días y 39 meses respectivamente. En cuanto a la ganancia de peso, 
diariamente se incrementaba 350 gr, para alcanzar un peso de 142 kg al destete 
(Fedegan, 2006b). Con respecto a la producción de leche, se reporta que en 
explotaciones de lechería especializada, se producían 3.008 litros/cabeza/año 
(Fedegan, 2006b). El promedio nacional de producción diaria de leche para 2006 
fue de 4,8 litros/vaca/día, registrándose bajos niveles de proteína, grasa y sólidos 
totales (DNP, 2010). Sin embargo, aunque Fedegán reportó que la producción 
lechera de la raza Holstein era de aproximadamente 17,8 litros/vaca/día, el 
comportamiento reproductivo de dichas vacas estaba representado por 164 días 
abiertos, 34,4 meses al primer parto, 102,2 días al primer servicio en el período 
postparto y 438 días entre parto y parto. En este contexto y retomando los 
lineamientos políticos y comerciales en Colombia, los sistemas ganaderos deben 
incrementar la productividad cárnica y lechera a través del mejoramiento del 
desempeño reproductivo del mismo, para lograr la rentabilidad y sostenibilidad sin 
atentar contra la integridad del medio ambiente. 
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Según los objetivos propuestos por los anteriores proyectos, se ha planteado la 
utilización de sistemas de producción ganadera mas eficientes, sostenibles y de 
bajo impacto ambiental (Dirección de Desarrollo Rural Sostenible, 2007).  Dichas 
alternativas sugieren estimular la implementación de pasturas mejoradas, 
sistemas silvopastoriles (SSP) y mejorar la alimentación y la genética de dicho 
hato. Los sistemas silvopastoriles,  estrategia intermedia entre las producciones 
intensivas y extensivas, en donde las especies leñosas perennes (árboles y/o 
arbustos) interactúan con los componentes tradicionales (forrajeras herbáceas y 
animales) bajo un sistema de manejo integral (Uribe et al., 2011), se presentan 
como una de las alternativas propuestas para incrementar la productividad y 
competitividad de las explotaciones ganaderas siendo amigables con el ambiente. 
Existen varios reportes a nivel nacional en los cuales se evidencia la utilización de 
ésta alternativa para mejorar la productividad del hato ganadero, entre los cuales 
se menciona: ganancias diarias de peso de 863 y 796 gr para ganado cruzado 
bajo SSP con L.leucocephala y C. plectostachyus y árboles maderables 
(Mahecha et al., 2011), aumento en la capacidad de carga en SSP del orden de 
87,5 y 166,6% y un incremento entre el 20 y 35% en la producción de leche 
(Murgueitio et al., 2006). Con el fin de satisfacer los planteamientos comerciales y 
políticos del sector ganadero, se debe impulsar el establecimiento de los sistemas 
anteriormente mencionados, con el fin de incrementar el consumo de la biomasa 
forrajera, desarrollar un desempeño reproductivo superior y generar empresas 
ganaderas sostenibles y rentables ejecutando el menor impacto al medio 
ambiente. Existe entonces la necesidad de incrementar la productividad animal, 
pero se deben llevar a cabo procesos investigativos en los cuales, a través del 
establecimiento de núcleos de SSP, se recolecten resultados  del balance 
nutricional y desempeño reproductivo en donde se justifique y resalte la 
importancia de dichos sistemas y posteriormente se conlleve a la transferencia e 
innovación tecnológica. Dicho abordaje sugiere la descripción, caracterización y 
evaluación inicial de ganaderías bajo SSP, para generar reportes de 
comportamiento productivo y reproductivo del ganado en Colombia. 

El objetivo del presente trabajo es contribuir al estudio y  evaluación del uso de 
sistemas silvopastoriles intensivos  (SSPi) como sistemas sostenibles de 
producción ganadera en el trópico bajo colombiano.  Este aporte al desarrollo del 
proyecto Ganadería Colombiana Sostenible se genera a partir de la evaluación 
del efecto de la oferta aliemnticia sobre el balance nutricional, consumo de 
materia seca y nutrientes de ganado lechero que pastorea sistemas 
silvopastoriles intensivos en bosque seco tropical colombiano, y  del desempeño 
reproductivo del mismo y las correlaciones entre dicho balance nutricional y el 
comportamiento reproductivo Los objetivos específicos, que se desarrollan por 
separado en dos capítulos, son evaluar el consumo de materia seca, nutrientes y 
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balance nutricional de vacas lecheras en período postparto pastoreando SSPi y 
evaluar el comportamiento reproductivo y su correlación con balance nutricional 
de vacas lecheras  que pastorean SSPi en bosque seco tropical Colombiano. 

La hipótesis establecida se enmarca en que los  sistemas silvopastoriles 
intensivos son una alternativa promisoria y sostenible de producción ganadera 
debido a  que cubren los requerimientos nutricionales y mejoran el desempeño 
reproductivo del ganado bovino. 

Con la presente investigación se pretende valorar el comportamiento nutricional y 
reproductivo de los sistemas de producción ganadera pastoreando SSPi, bajo 
condiciones de alimentación, sanidad y manejo específicas. Los resultados 
obtenidos en esta investigación son particulares a este hato, y por lo tanto se 
debe limitar la extrapolación de lo encontrado y recomendaciones a otros hatos. 

Este documento se organiza en tres capítulos. El primer capítulo relata el estado 
de arte del status nutricional y reproductivo y la interacción entre ambos factores 
en ganado bovino. Se mencionan y sugieren los efectos del ámbito nutricional 
sobre el desempeño reproductivo. En el 2º capítulo, se presenta el primer artículo 
de producción científica en el cual se exponen los resultados del balance 
nutricional del ganado lechero cuando consume SSPi. Se discute el consumo de 
materia seca y nutrientes en dos categorías de producción lechera, un escenario 
de balance nutricional bajo consumo exclusivo de forrajes del SSPi y la resiliencia 
de los forrajes del SSPi frente a distintas épocas. 

En el 3 y último capítulo, se exponen los resultados de la evaluación reproductiva 
de vacas lecheras en SSPi en bosque seco tropical Colombiano. Se presentan 
resultados comparativos de consumo de materia seca y nutrientes entre dos 
grupos de vacas, sus diferencias en cuanto a balance nutricional, peso vivo, 
producción de leche comportamiento reproductivo, correlaciones entre balance 
nutricional y reproductivos y perfil de progesterona descrito para los grupos de 
vacas formados. Se discuten y comparan los hallazgos con publicaciones 
mundiales, para socializar y enmarcar dichos hallazgos como argumentos para 
contribuir a la expansión del establecimiento y uso de los SSPi. 
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1 Capítulo 1. Generalidades de aspectos 
nutricionales y reproductivos en hatos 
bovinos y su interacción en ganadería de 
leche con énfasis en Sistemas 
Silvopastoriles. Revisión 

 

1.1 Generalidades de la Producción Bovina en Colombia 
y el departamento del Tolima. 

 
Los sistemas de producción ganadera constituyen el 40% de producción 
agropecuaria del mundo (FAO, 2009) contribuyendo hacia la subsistencia de las 
familias, la seguridad alimentaria,  la generación de empleo y la reducción de 
pobreza (Dirección de Desarrollo Rural Sostenible, 2007, FAO, 2009, Fedegan, 
2006b), siendo un sector importante para el crecimiento económico y social de los 
países en vía de desarrollo (FAO, 2009). Como lo reporta la FAO, el ganado 
contribuye el 15% de la energía alimentaria mundial y el 25% de la proteína de la 
dieta, además de aportar micronutrientes esenciales que no se obtienen a partir 
de otros alimentos, como los vegetales (FAO, 2009).  

Colombia, país ubicado en la zona ecuatorial e intertropical, se ubicó en el año 
2010 en el tercer puesto con su inventario ganadero frente al resto de países de 
Suramérica, después de Argentina y Brasil y en el doceavo lugar a nivel mundial 
(DNP, 2010). A nivel nacional, la actividad ganadera es ampliamente reconocida, 
pues aporta el 3.5% al Producto Interno Bruto (PIB) (DNP, 2010). Dicha 
producción genera un 27% del PIB agropecuario y un 64% del PIB pecuario, 
aportando  ingresos muy significativos a la economía nacional (Fedegan, 2006b). 
Se estima que Colombia destina aproximadamente un 79,7% de su suelo agrícola 
a la  actividad pecuaria (DANE, 2013), es decir, unas 30.000.649 Has, en las que 
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en el  2012 hubo un inventario de ganado vacuno  de 20.432.140 cabezas, 60.7% 
de los cuales eran hembras (DANE, 2013). Dicho suelo para uso pecuario se 
distribuye entre pastos y forrajes (65.2%), arvenses (21.4%) y vegetaciones 
especiales(13.4%) como sabanas, páramos y vegetación xerofítica (DANE, 2013). 
De éste hato ganadero, la lechería especializada representa el  11.9%, con 
2.422.531 animales; la producción de carne representa un 49.6%,  participando 
con 10.142.075 cabezas  y finalmente la explotación doble propósito constituye el 
38.5% (DANE, 2013), es decir, 7.867.534 animales. Ésta última se caracteriza por 
generar leche, producto del ordeño de un número considerable vacas en lactancia 
(Balcázar, 1994) y carne proveniente de terneros destetos o levante u otra 
categoría fisiológica que permita vender este producto. 

Es frecuente encontrar hatos dedicados a la producción exclusiva de leche en la 
zona Altoandina, referenciándose en Colombia que los departamentos de 
Cundinamarca, Antioquia y Boyacá presentan la mayor producción de leche 
(DANE, 2013). Estos sistemas de lechería especializada aportan 
aproximadamente un 52% al total de leche producida en el país (Ceballos et al., 
2002). Por su parte, el departamento del Tolima, ubicado estratégicamente en el 
centro-occidente del país, participa en el inventario bovino a nivel nacional con el 
4.1%, representado por aproximadamente 833.913 cabezas de vacunos (DANE, 
2013), que se encuentran pastoreando 1’169.557 hectáreas de pasturas 
(Cortolima, 2013). De dicho inventario, aproximadamente 190.404 cabezas son 
hembras mayores de 36 meses, de las cuales 70.861 se encuentran en ordeño, 
produciendo por día unos 219.417 litros de leche (DANE, 2013). 

 Este departamento aporta el 1.7% a la producción de leche a nivel nacional 
(DANE, 2013), y en su territorio la orientación a las explotaciones ganaderas se 
inclinan hacia la producción doble propósito (68.53%), ubicadas en el trópico bajo 
Colombiano, en proximidades de los valles del río Magdalena, cuya importancia  
recae en que produce tanto carne como leche para las necesidades de la 
población a nivel nacional (Balcázar, 1994; González, 2001). Sin embargo, 
existen hatos dedicados a la producción de lechería especializada del orden del 
39% (MADR, 2013). Usualmente, la ganadería en esta región se realiza de forma 
extensiva, debido a que las explotaciones utilizan pasturas y  gramíneas nativas  
(Hyparrhenia rufa, Paspalum spp, Bothriochloa pertusa) que presentan baja oferta 
de biomasa forrajera en los largos períodos de verano (Incoder, MADR, & 
Corpoica, 2005) y por consiguiente disminuyen la capacidad de carga de 
animales por hectárea (Murgueitio, 2003). En algunos casos, se administra 
suplementación a dicho ganado. La productividad de leche en este departamento 
es de aproximadamente 3,1 litros/vaca/día (DANE, 2013), aunque el MADR 
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reportó para el II trimestre del mismo año una productividad diaria por vaca de 6.1 
litros (MADR, 2013), evidenciándose la baja capacidad del hato lechero de 
generar dicho producto. El hato lechero ubicado en esta zona, se caracteriza por 
utilizar cruzamientos Bos taurus- Bos indicus y ganado criollo, de alta adaptación 
a las condiciones medioambientales y parasitarias  que se presentan (Fedegan, 
2006b).  

Aproximadamente, el 60% de la leche producida en 2007 en el departamento del 
Tolimase destinó para el comercio de leche cruda, un porcentaje del 30% es 
vendida a pasteurizadoras de otros departamentos y el restante 10% es requerido 
para la industria de derivados lácteos típicos de la zona (DNP, 2007a). 

 

1.2 Requerimientos nutricionales de ganado lechero en 
el período postparto 

 

1.2.1 Requerimientos de energía 
 
En el período postparto de las vacas lecheras, se mencionan como 
requerimientos de energía aquellos que son necesarios para su mantenimiento y 
lactancia, siempre y cuando la vaca no se encuentre en su primer parto, situación 
en la cual se deben resaltar sus exigencias energéticas para su crecimiento. Los 
altos requerimientos de energía provienen de la síntesis de calostro y leche en la 
lactancia temprana y el útero grávido en el último tercio de la gestación (Bauman 
y Currie, 1980). Butler & Smith (1989) indicaron que las demandas de energía 
para la síntesis de leche puede triplicar los requerimientos de mantenimiento 
durante la lactancia temprana. 

Los requerimientos energéticos varían según la raza y edad, el estado fisiológico, 
el estrés calórico, las condiciones medioambientales en las cuales se 
desempeña, las actividades diarias, la producción y la composición de dicha leche 
y la condición corporal (CSIRO, 2007b; Fox et al., 1992). Se ha mencionado que  
los requerimientos energéticos de mantenimiento disminuyen con la edad, a una 
tasa de 8% por año, llegando a ser finalmente cero cuando el animal alcanza la 
edad de seis años (Graham et al., 1974). Con respecto a las condiciones 
medioambientales, en situaciones de estrés calórico por altas temperaturas del 
ambiente, se reduce el consumo de materia seca, pero se aumenta la tasa de 
metabolismo basal, por lo cual se incrementan los requerimientos energéticos de 
mantenimiento (CSIRO, 2007b).  
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Como balance energético (BE) se refiere a la relación entre el consumo de 
energía y la utilización de la misma (Yang, 2009). Dicho balance indica la 
diferencia entre la energía consumida y la energía requerida por la vaca (Lucy., 
1991). Los requerimientos de energía se describen como la Energía 
Metabolizable exigida por día (EM: MJ/d) (CSIRO, 2007b). Los requerimientos se 
destinan inicialmente para el mantenimiento de procesos vitales en el cuerpo, 
como consumo de oxígeno en tejido intestinal y absorción y metabolismo de 
nutrientes digeridos en el hígado (Seal & Reynolds, 1993) la homeotermia y 
actividades físicas realizadas a diario (respiración, caminar, aprehensión y 
masticación, cambio de posición, levantarse del suelo, etc) (Moran, 2005). Se 
reporta que la energía requerida incrementa en diferente proporción si actividades 
diarias como el acercamiento al establo de ordeño se hace en terreno plano o con 
pendiente (1 MJ EM y 5 MJ EM respectivamente) (Jacobs & Hargreaves, 1999). 
Estos requerimientos basales de mantenimiento se expresan en función del peso 
metabólico (MW) del animal (CSIRO, 2007b). Varias fuentes reportan similares 
requerimientos de energía para el mantenimiento en vacas de aproximadamente 
300 Kg de peso vivo (24,3, 25,5 y 23,3 MJ/d de energía neta de 
mantenimiento)(ARC, 1980; MAFF, 1984; NRC, 1989). 

Se ha reportado que los requerimientos de energía/día son 10% mayores en 
ganado con 50 % de composicion Bos taurus, comparado con vacas Nellore 
(Calegare et al., 2007), coinciendiendo con lo reportado por Jenkins et al. (1991) 
que mencionó mayores requerimientos energéticos en vacas con mayor peso 
corporal y producción de leche, reportando altas demandas de energía de la raza 
lechera Pardo Suizo (29.1 Mcal/d) frente a Red Poll  (26.5 Mcal/d) y Angus x 
Hereford (26.9 Mcal/d).  

El período postparto inicia con la producción del calostro y continúa con el 
aumento de producción lechera (Tucker, 1985). Con éste fenómeno, acontece 
que la glándula mamaria incrementa su metabolismo, aumentando el flujo 
sanguíneo para obtener nutrientes, como la glucosa, necesaria para sintetizar 
componentes de la leche como la lactosa (Nóbrega-deFaria, 2009), que 
determina el volumen de producción de las vacas lecheras (Cunningham, 2003). 
La energía requerida para la lactancia es la energía contenida en la leche 
producida (NRC, 2001). Este proceso de lactancia tiene en cuenta la energía neta 
requerida para el calor de combustión de la grasa, proteína y lactosa, es decir, la 
calidad composicional de la leche. Entre mayor cantidad de grasa y proteína 
contenida en la leche, mayor es la necesidad de energía para sintetizar dichos 
componentes (MAFF, 1984) (Ver Tabla 1). Presentando los rumiantes procesos 
de digestión fermentativa de los carbohidratos en el rumen, la  glucosa que llega 
al tracto digestivo posterior para su digestión glandular y absorción se encuentra 
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como carbohidratos indigeribles. Aproximadamente entre un 70-90% de los 
carbohidratos estructurales y no estructurales (almidón y azúcares) de la dieta 
son degradados en el rumen y transformados junto a la proteína verdadera y el 
nitrógeno no protéico a ácidos grasos volátiles (AGV: acético, propiónico y 
butírico) (Gallego, 2009). Este hecho genera que los rumiantes se mantengan en 
un estado de deficiencia de glucosa (Cunningham, 2003), por la baja absorción 
de dicho nutriente, requerido para procesos tan vitales como la conducción 
nerviosa, la síntesis de leche en la glándula mamaria y la reactivación ovárica e 
involución uterina (Bergman, 1983). Como respuesta fisiológica, el rumiante ha 
desarrollado mecanismos para producir y almacenar este nutriente, como es el 
caso de la gluconeogénesis, en el cual, a través de la transformación del ácido 
propiónico (ácido graso volátil), que genera succinato, intermediario capaz de 
ingresar al ciclo de Krebs, se sintetiza glucosa (Cunningham, 2003). Igualmente, 
este mecanismo utiliza el glicerol, producto de la movilización del tejido adiposo o 
hidrólisis a los triglicéridos de la dieta por parte de los microorganismos ruminales 
(Angulo et al., 2005, Overton et al. 1998).  

En sistemas de lechería especializada, en donde se tienen vacas de alta 
producción, gran parte de la glucosa sintetizada se utiliza para generar el azúcar 
de la leche: la lactosa. Este mecanismo homeorrético impone que la función de 
los demás órganos y sistemas dependientes de glucosa se realice a través de 
componentes alternativos, como los cuerpos cetónicos (Cunningham, 2003). 
Drackley (1999) mencionó que a los 4 días el período postparto, los 
requerimientos de energía neta de lactancia y proteína metabolizable superan en 
un 26 y 25% respectivamente, lo consumido y aportado por la dieta, concluyendo 
que la producción de leche en la lactancia temprana consume aproximadamente 
el 97 y 83 % de los nutrientes anteriormente mencionados aportados en la dieta. 

Tabla 1-1. Requerimientos de energía metabolizable (MJ EM) por litro de leche 
producido según su composición de grasa y proteína. Fuente: (MAFF, 1984) 
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Es común encontrar balance energético negativo en la lactancia temprana de 
vacas recién paridas (Galvis et al., 2005) y frecuentemente se acentúa este 
fenómeno entre la primera y segunda semana semana del período postparto 
(Butler & Smith, 1989), reportándose en vacas Holstein ubicadas en trópico de 
altura colombiano que este balance se encuentra entre los 12 a 35 días de dicho 
período (Galvis et al., 2003). Esta situación se debe a una asincronía entre el 
consumo de nutrientes en el período postparto (que llega a su punto mas alto 
alrededor de la 8ª a 22ª semana postparto) que no satisface las demandas y 
requerimientos (que alcanzan su pico mas álto hacia la sexta semana postparto) 
(Galvis et al., 2005) y el inicio de la producción lechera que paulatinamente va 
incrementando en cantidad y calidad hasta el pico de lactancia (sucediendo 
aproximadamente entre la 5ª y 7ª semana postparto) (Correa, 2001) . Durante 
éste evento de bajos niveles de glucosa, se puede presentar la cetosis, una 
alteración metabólica en la que se acumulan cuerpos cetónicos (acetona, beta 
hidroxibutirato y aceto acetato) por la falta de energía (glucosa) para reiniciarse el 
ciclo de Krebs (Gallego, 2009). 

De nuevo, la vaca activa mecanismos homeorréticos como la movilización de 
energía a partir de las reservas corporales representadas en tejido adiposo, con 
lo que se inicia la disminución de la condición corporal (Correa, 2001).  

Con respecto a los carbohidratos no fibrosos, azúcares solubles y no solubles 
comprendidos en el contenido celular de los forrajes (almidón, pectinas, sacarosa, 
entre otros), importantes en la producción de leche y en la síntesis de la proteína 
de la leche,  los valores óptimos van desde 38 a 40% en la materia seca (MS) 
(Braga-Reis et al.,, 2009). 
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1.2.2 Requerimientos de proteína 
 
Cuando las vacas recién paridas inician la producción de lactancia, se debe  
destacar los requerimientos de proteína para su mantenimiento y producción de 
leche. La importancia de éste nutriente recae en su participación en las funciones 
vitales corporales, tales como la catálisis enzimática, el mantenimiento de la 
homeostasis, crecimiento de los tejidos corporales (muscular, conectivo y 
digestivo), generación y emisión de impulsos nerviosos, regulación del 
metabolismo y crecimiento y desarrollo celular, entre otros (Marcondes et al., 
2010). Se menciona que son los aminoácidos, y no la proteína per se, los 
nutrientes requeridos por el rumiantes (NRC, 2001). La proteína metabolizable 
(PM) se ha referenciado como la proteína requerida, que se compone de la 
proteína verdadera que se digiere en el tracto digestivo posterior, proveniente 
entre un 50-80% de la proteína microbiana sintetizada en el rumen (Bach et al., 
2005) y los aminoácidos que son absorbidos por el intestino (NRC, 2001).  
Cuando el rumiante consume forraje, una gran parte de los nutrientes contenidos 
en la dieta, especialmente los carbohidratos y la proteína, son utilizados por los 
microorganismos que habitan en el rumen, generando el proceso conocido como 
digestión fermentativa anaeróbica (Cunningham, 2003). En dicho evento, los 
microorganismos ruminales depositan enzimas necesarias para la lisis de las 
proteínas, originando como productos finales péptidos de cadenas cortas y 
amonio (NH3) (Cunningham, 2003). Estos componentes de nuevo son utilizados 
por los microorganismos para sintetizar proteínas que pasarán al tracto digestivo 
posterior (proteína microbiana) o pasarán a la formación de ácidos grasos 
volátiles, principales combustibles energéticos para los rumiantes (Cunningham, 
2003). 

 Es necesario resaltar entonces que lo ideal es proporcionar al rumiantes las 
cantidades adecuadas y suficientes de la proteína degradable en rumen (PDR) 
para mantener una producción optima de proteína microbiana (Cunningham, 
2003) y obtener productos como la leche de excelente calidad. Habiendo descrito 
este fenómeno, se menciona que los requerimientos de proteína metabolizable 
para el mantenimiento del rumiante son equivalentes a las pérdidas de nitrógeno 
endógeno en la orina, las heces y descamaciones de piel, secreciones, etc, con el 
fin de mantener las proteínas de los tejidos (NRC, 2001).  El nitrógeno endógeno 
excretado vía urinaria corresponde a la úrea, creatinina, bilirrubina, ácido úrico, 
alantoína y aminoácidos (CSIRO, 2007b). Se ha reportado que las pérdidas de 
nitrógeno endógeno en razas Bos indicus es menor en aproximadamente 20% a 
lo que ocurre en Bos Taurus (ARC, 1980). Con respecto a las pérdidas de 
nitrógeno metabólico en heces, se menciona que dichas fuentes provienen de 
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células epiteliales, secresiones mucosas, pigmentos biliares y tejidos residuales 
de proteína microbiana provenientes de rumen e intestino gruso (CSIRO, 2007b). 
En cuanto a los necesidades de PM requeridas para la lactancia, se menciona 
que estas demandas dependen de la cantidad de proteína secretada en la leche 
(NRC, 2001). Si no se conoce el contenido de proteína en la leche, los 
requerimientos de PM de lactancia se pueden calcular a partir del contenido de 
grasa en la misma. Es común encontrar que en la lactancia temprana, la vaca no 
solo deposita proteína en leche a partir de la proteína degradable en rumen, sino 
que también aporta dicho nutriente del catabolismo de tejidos, que aporta 
aminoácidos, que se absorben y llegan al flujo sanguíneo en la glándula mamaria 
para depositarse en este producto (CSIRO, 2007b), generando una disminución 
en la condición corporal. Se han reportado requerimientos de proteína cruda para 
vacas en producción de leche y en período seco.  

Se indica que durante la lactancia temprana es necesario un porcentaje de 16-
18% de proteína cruda por la vaca en la dieta; en la lactancia media se requieren 
niveles entre 14 y 16% de proteína cruda y finalmente en la lactancia tardía 
dichos valores deben oscilar entre un 12 y 14% de proteína cruda requerida 
(Jacobs & Hargreaves, 1999). En cuando al período seco, estas necesidades 
bajan al rango del 10 al 12% de la proteína cruda.  Adicionalmente, se menciona 
que los aminoácidos esenciales, producidos en baja cantidad en los tejidos del 
rumiante, deben ser aportados en la dieta para asegurar su balance (CSIRO, 
2007a). Estos aminoácidos y la glucosa son nutrientes limitantes para la síntesis y 
secreción de los componentes de la leche: lactosa, proteína de la leche: caseína 
y grasa de la misma (Braga-Reis et al., 2009). 

 

1.2.3 Requerimientos de fibra 
 
Para el correcto funcionamiento y manutención de las condiciones óptimas del 
rumen, se ha descrito que se deben incluir en la dieta ciertos niveles de este 
componente (CSIRO, 2007b), sin que interfieran con el consumo de materia seca 
(NRC, 2001). Se menciona que los valores mínimos requeridos en la dieta para el 
buen funcionamiento del rumen en cuanto a fibra en detergente neutro  (FDN) son 
aproximadamente del 30%, de la fibra en detergente ácido (FDA) se acercan a el 
19% y de la fibra cruda son del 17% (Jacobs & Hargreaves, 1999). Estas 
recomendaciones se realizan con el fin de evitar desordenes metabólicos como la 
acidosis ruminal, que ocurre cuando hay dietas con bajo contenido de fibra, pero 
altas cantidades de almidones. El consumo de FDN está en función del peso vivo 
(PV) y se debe aproximar al 1,2% del PV (Mertens, 1992), oscilando en un rango 
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de 1,1 hasta 2,5% del PV (Sousa, 2006). Los requerimientos mínimos de FDN y 
FDA oscilan entre 25-33% y 17-21% respectivamente (NRC, 2001). En vacas 
lecheras, de todo el contenido de FDN requerido por la misma, el 75% del FDN 
debe proceder de la dieta forrajera (Gonçalves et al., 2009). 

 

1.2.4 Requerimientos de minerales 
 
Las demandas de los minerales, sustancias inorgánicas, varían dependiendo de 
la absorción y metabolicidad de éstos, según la edad y el estado fisiológico del 
animal, su forma química y la presencia de otros minerales y nutrientes en el 
organismo (CSIRO, 2007b). La importancia de dichos componentes se debe a 
que intervienen en la formación de tejidos corporales y órganos, son electrolitos 
de los fluidos que regulan el metabolismo del rumiante, intervienen en la calidad 
de la leche, potenciando la producción de dicho producto, entre otros (Gallego, 
2009; McDowell, 2002). Se clasifican en macrominerales por expresarse en 
términos porcentuales (como el Sodio, Azufre, Calcio, Fósforo, etc) y 
microminerales o elementos trazos por describirse en unidades de partes por 
millón (ppm) o miligramos (como zinc, hierro, selenio, cobre, yodo, etc) (Gallego, 
2009). Existen 25 minerales que se consideran como esenciales (Andriguetto et 
al., 1990), pues su adición en la dieta cuando el animal presenta síntomas de 
deficiancias, corrige y mejora las alteraciones (Loosli & Guedes, 1976). Los 
requerimientos de mantenimiento de los minerales, según las excreciones 
urinarias y fecales de pérdidas endógenas no son constantes para una vaca 
recién parida (CSIRO, 2007b). Por lo tanto, existen reportes de niveles deseados 
que deben ser administrados en la dieta para evitar sus deficiencias, que pueden 
causar una variedad de signos clínicos. (Ver Tabla 2) 

Tabla 1-2. Guía de concentración de minerales en la dieta de rumiantes.          
Tomado de CSIRO, 2007b. 

 

Mineral g/Kg+MS Mineral g/Kg+MS
Calcio 2.0.11.0 Cobalto 0.07.0.15
Fósforo 1.0.3.8 Cobre 4.0.14.0
Cloro 0.7.2.4 Yodo 0.5

Magnesio 1.3.2.2 Hierro 40.0
Potasio 5.0 Manganeso 20.0.25.0
Sodio 0.8.1.2 Selenio 0.04
Azufre 1.5 Zinc 9.0.20.0
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Entre los macrominerales, se destaca el calcio (Ca) y el fósforo (P), que entre 
ambos, componen aproximadamente el 70% de los minerales del rumiante 
(Gallego, 2009). El calcio es altamente requerido en la lactancia temprana, para 
ser depositado en leche y para mantener los niveles normales en la vaca 
(Gallego, 2009). En cuanto al fósforo, dicho componente interviene directamente 
sobre el desempeño reproductivo de la vaca en el período postparto, y su 
deficiencia se puede detectar a través de alteraciones en los servicios por 
concepción, retenciones de placenta, abortos y parámetros zootécnicos como 
intervalo entre partos y tasa de pariciones (Gallego, 2009). Los requerimientos de 
éstos minerales se aproximan a sus cantidades secretadas en leche (CSIRO, 
2007b). Los requerimientos de lactancia de estos dos minerales se aproximan a 
1,3 g/kg leche de Ca y 1 g/Kg leche de P (Andriguetto et al., 1990; CSIRO, 
2007b), según los coeficientes de absorción de cada mineral. Cada mineral 
presenta un coeficiente de absorción único en animales adultos, los cuales se 
reportan para Ca, P y K (Fox et al.,  2000) en la Tabla 3. 

Tabla 1-3. Coeficientes de absorción de Ca, P y K. Adaptado de Fox et al., 2000. 

 

CA: Coeficientes de absorción. 

Factores como el peso vivo, días de preñez, ganancia de peso, consumo de 
materia seca y producción total de proteína en leche, intervienen en los 
requerimientos de calcio (Fox et al., 2000). En tanto, los mismos factores excepto 
el consumo de materia seca, influyen en los requerimientos de P y K. Ambos 
macrominerales intervienen en la síntesis de la miscela de caseína en la leche, 
por tanto, deficiencias de ambos minerales reducen la densidad de este 
componente (Swaisgood, 1993). 

En la Tabla 4 se recomiendan los valores de Ca y P para vaca adulta y en 
lactancia, con peso de 500 Kg y bajo pastoreo de forrajes de trópico alto con 
digestibilidad de 0,74. 

Tabla 1-4. Recomendaciones de los niveles de Ca y P en vacas. Adaptado de 
CSIRO, 2007b. 

Mineral CA
Ca 0,325
P 0,575
K 0,8

Coheficientes0de0absorción
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Bajos niveles de Ca en el rumiante alteran su productividad, fertilidad y 
predispone a presentación de patologías reproductivas como retención de 
placenta y fiebre de leche en el período postparto (Ishler et al.,, 1997). Por su 
parte, deficiencias de P son una causa importante de alteraciones del desempeño 
reproductivo y retraso en la ganancia de peso en vacas adultas (Ishler et al., 
1997). Estas deficiencias de P pueden ser frecuentemente encontradas en 
animales que pastorean (McDonald et al., 1993) 

Con respecto al potasio (K), se sugiere requerimientos de dicho mineral entre 10-
12 g/Kg MS en vacas lecheras (NRC, 2001). Los contenidos de K son mayores en 
forrajes que en granos (CSIRO, 2007b). Este macromineral, considerado como el 
tercer mineral mayormente encontrado en el rumiante,  interviene como cofactor 
enzimático en el metabolismo del glicógeno, las proteínas y la glucosa (McDowell, 
2002). El déficit de este mineral puede limitar el consumo de materia seca y 
alterar la producción y calidad de la leche, entre otros, (Ishler et al., 1997), 
aunque se reporta que no es muy común encontrar esta situación (McDonald et 
al., 1993). Por el contrario, altas concentraciones de potasio, pueden generar 
alteraciones metabólicas como fiebre de leche y edema de la ubre (Ishler et al., 
1997). 

Por su parte el selenio, como micromineral, interviene directamente sobre el 
comportamiento reproductivo. Altas concentraciones de selenio son encontradas 
en la placenta, los ovarios y la hipófisis (Gallego, 2009). Sus deficiencias generan 
predisposiciones del útero a infecciones, mastitis, entre otros (Ishler et al., 1997). 

1.2.5 Requerimientos de vitaminas 
 
Con respecto a estos compuestos orgánicos, se reporta que un exceso de 
vitminas solubles en agua no limita el desempeño productivo o reproductivo de la 
vaca en lactancia temprana (Jacobs & Hargreaves, 1999), permitiéndose su 
excreción a través de la orina. Sin embargo, exceso de las vitaminas solubles en 
lípidos, traen graves consecuencias como intoxicación o muerte (Jacobs & 
Hargreaves, 1999). Las consideraciones de las vitaminas A, D y E (liposolubles o 

Estado'
Fisiológico

Peso'(Kg) GDP'(g/d) CMS'(Kg'MS)Ca'(g/Kg'MS) P'(g/Kg'MS)

Vaca$Adulta 500 0 4,4 2,04 0,97
Leche'(Kg)

Vaca$Lactante 500 18 9 5,32 3,84
500 22 13,5 4,44 3,31
500 32 16,8 4,89 3,71



Capítulo 1 17 

	
  

insolubles en agua) son las más importantes en el rumiantes, debido a el evento 
de simbiosis del animal con la microflora ruminal (Rezende-Martins et al., 2009). 
Las vitaminas se caracterizan porque intervienen y regulan en el catabolismo y 
metabolismo (Murray et al., 2003). Además, participan en procesos de conversión 
de energía, carbohidratos y lípidos (NRC, 2001). 

Los requerimientos de vitamina A oscilan alrededor de las 100.000 UI/día/vaca. 
Su importancia radica en que participa en la síntesis de leche y en aspectos 
reproductivos e inmunológicos de la vaca (Rezende-Martins et al., 2009). Se 
reporta que la eficiencia de absorción de la vitamina A es aproximadamente 80-
90% (NRC, 2001). Deficiencias de dicha vitamina pueden generar mastitis, 
alterando la producción y calidad de la leche, el comportamiento reproductivo, 
presentándose eventos como retención de placenta, abortos, etc y la inmunidad 
del animal por medio de disminución de la actividad de macrófagos y neutrófilos 
(Murray et al., 2003; NRC, 2001). En cuanto a la vitamina D (especialmente D2 y 
D3), formada en la piel aprovechando la luz solar, interviene en el metabolismo 
del calcio y fósforo, estimulando su absorción en intestino delgado y resorción a 
partir de huesos. Se considera clave a la hora de tratar la fiebre de leche o 
hipocalcemia postparto (Jacobs & Hargreaves, 1999). Sus requerimientos se 
aproximan a las 50.000 UI/día/vaca, dependiendo de la relación Ca:P en la dieta, 
la edad, sexo, el estado sanitario, etc (Rezende-Martins et al., 2009). Sus 
deficiencias se expresan cuando se presenta baja ganacia de peso, nacimiento 
de crías muertas, de bajo peso o deformes, parálisis y dificultad para caminar, 
entre otros (Ewan, 1996; NRC, 2001). Con respecto a la vitamina E, de variable 
disponibilidad en los forrajes (80-200 UI/Kg) (Rezende-Martins et al., 2009), es 
importante para el fortalecimiento del sistema inmune y la actividad reproductiva 
(NRC, 2001), se reporta que sus deficiencias pueden conllevar a alteraciones 
reproductivas, como metritis, retención de placenta, bajas tasas de concepción y 
pérdidas embrionarias (Gallego, 2009; NRC, 2001). En la Tabla 5 se reportan los 
valores sugeridos por NRC sobre los requerimientos de vitaminas en vacas 
lecheras. 

Tabla 1-5. Requerimiento nutricionales de vitaminas en vacas lecheras. Adaptado 
de NRC, 2001 UI: Unidades internacionales. PV: Peso vivo. 
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Requerimientos nutricionales de 
vitaminas en Bovinos de leche 

Compuesto 
Vacas en 
lactancia 

(UI/Kg PV) 

Animales 
adultos 

(UI/Kg PV) 
Vitamina A 110 110 
Vitamina D 30 30 
Vitamina E 2,6 1 

 

Se reporta que cuando existe deficiencia de vitaminas, paralelamente existe un 
déficit protéico-energético (Marks, 1975).  

 

1.3 Fisiología reproductiva del período preparto, parto y 
postparto: eventos y hormonas involucradas 

 
Existen una serie de eventos y acontecimiento que ocurren en la vaca desde el 
momento preparto, durante el parto y el período postparto que se deben describir 
con el fin de comprender su importancia. Dichos fenómenos se describen a 
continuación para una vaca lechera. 

 

1.3.1 Período preparto de la vaca 
 

Durante el período preparto, una estructura denominada cuerpo lúteo en el 
ovario, es la encargada de mantener la gestación, por medio de la producción de 
la hormona esteroidea Progesterona (P4) (Senger, 2003). Dicha hormona actúa 
en el hipotálamo, útero y tejido mamario. En el útero, actúa sobre las glándulas 
endometriales, estimulándolas para que secreten sus productos y contribuyan a la 
formación de un ambiente apto para la futura implantación del conceptus (Senger, 
2003). Mientras existan mayores concentraciones de P4 en plasma, las 
condiciones uterinas son mejores para permitir un crecimiento y desarrollo del 
conceptus (Figueira et al., 2011). Varios autores han evaluado los niveles de P4 

en vacas que quedan gestantes y aquellas que repiten celos. En la Gráfica 1 se 
muestran los niveles (ng/ml) de Progesterona en vacas Holstein-Friesian 
estabuladas cuyas edades oscilaban entre los 4 y 8 años. 
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Figura 1-1. Niveles de progesterona en vacas gestantes (línea negra) y 
repetidoras de celo (línea gris) en el Sur de España. Fuente: Pérez et al., 2002. 

 

Como se observa en la gráfica, ambas vacas iniciaron su ciclo con la P4 en su 
nivel basal que oscila entre 0 y 1 ng/ml en el momento del celo. Presentaron un 
aumento progresivo de la hormona hasta aproximadamente el día 15 de la fase 
del ciclo estral, en donde aquella que queda gestante continua aumentando sus 
niveles de progesterona hasta el nivel máximo en el día 20 del ciclo, mientras que 
aquella en donde se presenta una disminución de los niveles de progesterona por 
una regresión del cuerpo lúteo, descienden los niveles de esta hormona casi a 
concentraciones basales (Pérez et al., 2002). 

  A nivel hipotalámico, genera una retroalimentación negativa sobre la secreción 
basal de GnRH (Hormona liberadora de gonadotropinas), limitando su acción 
sobre las gonadotropinas LH (Hormona luteinizante) y FSH (Hormona folículo 
estimulante). Con este mecanismo se limita y reduce la frecuencia de pulsos de 
las gonadotropinas para evitar el crecimiento de nuevos folículos y ondas 
foliculares en los ovarios (Senger, 2003), previniendo la formación de folículos 
preovulatorios, ovulación de los mismos, secreción de estrógenos (E2: hormona 
producida por los folículos en crecimiento) y comportamiento de celo y reduciendo 
el tono muscular o contracciones del útero. En las últimas semanas de gestación 
de la vaca, la placenta por su parte, secreta estrógenos, una hormona esteroidea 
que cuando se encuentra en sus niveles mas altos, indica el período 
preparturiento de la vaca (Senger, 2003). Además, la placenta, sintetiza una 
hormona polipeptídica conocida como lactógeno placentario o somatotropina, la 
cual estimula el crecimiento final del feto y promueve el desarrollo de la glándula 
mamaria.  

Cuando llega el momento del parto, es el feto el que desencadena una serie de 
procesos endocrinos y bioquímicos que darán origen a su nacimiento (Senger, 
2003). Es necesario resaltar que el eje hipotálamo-pituitaria-adrenal del feto, es el 
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que dispara la activación de éstos procesos. Una vez el feto alcanza el tamaño y 
el peso final, se cree que éste manifiesta su estrés en el útero por limitaciones 
para su desarrollo, lo que causa que la pituitaria anterior del feto libere una 
hormona peptídica llamada la corticotropina adrenal. Dicha hormona estimula que 
la corteza adrenal sintetice cortisol. Este evento genera la alteración de los 
corticoides  de la madre, produciendo igualmente que se finalice el efecto de la 
progesterona sobre la tonicidad del miometrio en el útero, para iniciarse así las 
contracciones. Estos movimientos uterinos acontecen debido a que se inicia la 
síntesis de enzimas que transformen el P4 en E2, lo que a su vez va disminuyendo 
los niveles de la misma en la vaca e incrementando la concentración de 
estrógeno. Igualmente se incrementan por acción de E2 las secreciones 
reproductivas, especialmente en el cérvix, conducto por el cual debe pasar el feto, 
con el fin de estar preparado para dicho acontecimiento (Senger, 2003). Otro de 
los efectos que tiene genera la liberación cortisol fetal, es la síntesis de 
Prostaglandina F2α (PGF2α), hormona esteroidea, que inicia la regresión del 
cuerpo lúteo, coadyudando en la diminución de los niveles de P4 en la vaca 
(Senger, 2003). 

1.3.2 Parto de la vaca 
Una vez el feto, después de una gestación aproximada de 283 + 5 (Campos & 
Jaramillo, 2008) alcanza sus mayores niveles de estrés, se posiciona para salir 
del vientre de la madre. Estando los niveles de E2 y PGF2α incrementando, se 
inician las contracciones uterinas, cuyo fin último en dilatar el cérvix, canal que se 
mantuvo fuertemente cerrado durante la gestación (Senger, 2003) para sacar el 
feto del útero. La presión que recibe el cérvix, es captada por neuronas sensitivas 
de presión localizadas en dicho canal, que hacen sinapsis con la médula espinal y 
finalmente estimulan las neuronas productoras de oxitocina en el hipotálamo para 
que liberen este neuropéptido a la circulación sanguínea. Esto provoca 
contracciones del musculo liso uterino, el miometrio, sumándose a la acción de E2 

y PGF2α en el útero (Senger, 2003), completando la primera fase del parto. El feto 
continúa haciendo presión y fuerza para pasar por el canal cervical. Para ejecutar 
este proceso, debe romper las membranas fetales, liberándose liquido amniótico 
donde permaneció el ternero durante la gestación y líquido alantoideo al exterior 
de la vaca, lubricando igualmente el canal cervical. La cría finalmente logra pasar 
el canal del parto y posteriormente se da la expulsión de los fluidos uterinos y la 
placenta si es que quedó en el útero (Senger, 2003). Después del parto, acontece 
una disminución en los niveles de estradiol, factor que permite la actividad del eje 
hipotálamos-hipófisis, por medio de la liberación de GnRH (Robinson, 1996). 
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1.3.3 Período postparto de la vaca 
El período inmediatamente después del parto es llamado puerperio, y finaliza 
cuando se restablece la función reproductiva y la vaca es capaz de concebir de 
nuevo (Senger, 2003). Se menciona que el tiempo requerido para tener una 
involución uterina completa en vacas de leche oscila entre 45 y 50 días, mientras 
que el intervalo necesario para reiniciar la actividad ovárica es de 
aproximadamente 18 y 25 días (Senger, 2003). La duración de éste período 
depende del la presentación de eventos como retención de placenta, fluidos, baja 
condición corporal, alteraciones metabólicas, entre otros (Senger, 2003). 

Después del parto, entre los primeros siete a diez días, la vaca continúa 
presentando contracciones en el útero para eliminar loquios o fluidos alojados en 
el útero, realizar compresión de los vasos sanguíneos con el fin de evitar 
hemorragias en los lugares donde la placenta estuvo conectada con el útero 
(Senger, 2003) e iniciar la reducción de su tamaño y volumen. Para retornar a la 
actividad reproductiva, es indispensable que se realice este proceso de involución 
uterina, en el cual se requiere la regeneración del epitelio uterino, que puede 
demorarse aproximadamente entre 25 y 35 días en el período postparto 
(Landaeta et al., 2004). Por su parte, la hormona LH y la actividad de cohortes 
foliculares inician sus actividades en el período postparto para recobrar el 
funcionamiento reproductivo de la vaca. Dicho funcionamiento acontece con la 
presencia del folículo dominante y la secreción pulsátil de LH , que según Nett et 
al. (1988), ocurren cada 3 a 6 horas. 

En la vaca lechera, donde frecuentemente el ternero es retirado pocas horas o 
días después del parto y se inicia su ordeño usualmente dos veces al día, los 
niveles de oxitocina disminuyen, lo que conlleva a una reducción de las 
contracciones uterinas y retraso en su involución de útero. Este acontecimiento 
puede afectar el inicio de la actividad reproductiva en el período postparto de la 
misma, generando el anestro postparto, caracterizado por un enlentecimiento  del 
reinicio de la actividad ovárica y uterina (Henao et al.,  2000). Basurto (2005) 
reportó que este anestro conlleva a un período del parto al primer servicio mayor 
de 120 días y unos días abiertos superiores a las 170 días en el trópico. Factores 
como el amamantamiento, la condición corporal, relación vaca-ternero y el status 
nutricional intervienen en la duración del anestro postparto (Hashizume et al., 
2002; Montiel y Ahuja, 2005). 

 En el período postparto inicia la reactivación de las funciones ováricas, en la 
cual, una cohorte de folículos comienza su crecimiento y desarrollo hasta que 
llegue uno a el evento final de ovulación (Henao et al., 2000). En el período 
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postparto, luego del parto, los niveles en plasma de LH y FSH se encuentran 
disminuidos (Campos & Jaramillo, 2008). Una vez la vaca alcance una mayor 
condición corporal y se encuentre en un balance energético positivo, entre otros 
factores, se retorna a la actividad ovárica, presentándose una secreción suficiente 
de LH. Se reporta que las hembras bovinas frecuentemente presentan de 2 a 3 
ondas foliculares en cada ciclo estral (Martínez et al., 2000; Webb et al., 2004). 
Estas ondas constan de una cohorte de folículos pequeños que inician su 
crecimiento y maduración gracias a la presencia y altas concentraciones de la 
FSH (Campbell., 2000) que alcanza su pico luego de que ovule el folículo 
dominante (Liu et al., 2007). En el transcurso de este crecimiento folicular, dichas 
estructuras sintetizan el estradiol (Mihm et al., 2000). La importancia de la 
liberación de estradiol recae en que estimula la colonización de vasos sanguíneos 
en el folículo para que dicha estructura reciba mayor flujo de sangre e incremente 
la llegada de compuestos y hormonas (Beg., 2002). Además, a nivel hipofisiario, 
limita la secreción de FSH, generando una retroalimentación negativa, para evitar 
el crecimiento de los pequeños folículos (Jiménez & Hernández, 2000).   El 
folículo líder en desarrollo y tamaño, es el que se selecciona para su posterior 
ovulación, mientras que los demás sufren un fenómeno denominado atresia, en la 
cual detienen su crecimiento y por ende la síntesis de estradiol (Avila et al., 2005). 
El folículo dominante restringe los niveles de FSH para los folículos mas 
pequeños, limitando de ésta manera su crecimiento (Webb et al., 1999) y a 
medida que crece se torna dependiente de la LH debido a la expresión de 
receptores de dicha gonadotropina (Mazerbourg et al., 2001). Este hecho genera 
que el folículo requiera cada vez mas mayores niveles de LH y no de FSH. La LH 
se encarga de promover el mantenimiento del folículo dominante, a la vez que 
estimula la producción de estradiol requerida para la presentación del estro 
(Fortune, 1994). Cuando la vaca tiene una relación estrecha con su cría, existe 
amamantamiento frecuente (Ruiz-Cortés& Olivera-Angel, 1999) y la condición 
corporal está disminuida, se limita la liberación pulsátil de LH por parte de la 
hipófisis, reduciendo la fertilidad de la misma (Griffith & Williams, 1996). En los 
folículos de mayor desarrollo y preovulatorios se han encontrado altas 
concentraciones de Factor de crecimiento insulinoide tipo 1 (IGF-1) (Meduri et al., 
2008),  que intervienen en el desarrollo, la diferenciación y la actividad folicular 
(Ireland et al., 2000). Se ha mencionado que según ensayos in vitro la actividad 
de IGF-1 es la de promover la producción de hormonas (esteroidogénesis) y 
mitogénesis en las células que componen el folículo (Campbell et al., 2000). 

El período comprendido entre el parto y el primer celo en la vaca, se denomina 
anestro postparto, el cual puede estar afectado como se ha mencionado por 
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amamantamiento, estado sanitario, estado nutricional, raza, condiciones 
climatológicas, producción de leche, entre otros (Campos & Jaramillo, 2008). En 
dicho intervalo, no se presentan comportamientos de celo (Montiel & Ahuja, 
2005), pero si se inicia la actividad ovárica, en la cual una cohorte fe folículos 
inicia dinámicas de crecimiento, pero no culminan en ovulación. La ausencia de 
ovulación en el anestro postparto acontece debido a una baja frecuencia de 
secreción pulsátil de la hormona LH (Nett et al.,, 1988). Por su parte Canfield & 
Butler (1991) indicaron que la inhibición de la secreción pulsátil de LH no ocurría 
en la vaca hasta tanto no experimentar el nadir  o balance energético mas bajo. 
Dicho autores reportaron la presencia de la oculación 14 días despues del nadir. 

 

1.4 Parámetros reproductivos de ganado bovino en 
Colombia 

 

En las recientes décadas, se ha observado el esfuerzo de varios autores por 
reportar el comportamiento reproductivo del ganado bovino en Colombia. Debido 
a la variedad de condiciones medioambientales y composición racial existente en 
el territorio nacional, ha sido un reto unificar dicho desempeño. Fedegán, por su 
parte, recientemente reportó dichos parámetros para ganado lechero Holsteín, 
ganado doble propósito y ganado de carne. A continuación se resumen 
resultados de investigaciones y reportes de comportamiento reproductivo para 
ganado bovino Colombiano (Ver Tabla 1-6) 

Tabla 1-6. Comportamiento reproductivo en sistemas de producción ganadero en 
Colombia. 

Sistema de 
producción 
ganadero 

Comportamiento 
Reproductivo 

Autor Fecha 
Publicación 

Fuente 
Sistemas ganaderos 

de carne: Bos 
indicus: Brahman, 
Nelore, Guzerá y 

Cebú comercial en 
bs-T Colombiano. 

Edad al primer 
parto: (EPP): 38,4 
meses (n=524)       
Período entre partos 
(IEP): 444 días 
(n=3280) 

 García et al.,, 2003) Rev ColCienc 
Pec16. 
2003;16(2):117–
26.  

Sistemas ganaderos 
de cría con Cebú en 
Costa Norte de 

EPP:41,1+9,7 
meses  

Benítez & Medina, 
2001. 

Tesis Universidad 
de Sucre; 2001. 
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Colombia. IEP:  473+113 días 

Tasa de natalidad: 
65,54+3,64% 

p. 1–30. 

 
Sistemas doble 
propósito en bs-T 
Colombiano. 

EPP: 44 meses, IEP 
de 501,8 días. 

Días abiertos (DA): 
220,8 Porcentaje de 
natalidad: 58% 

Álvarez & Moreno, 
2004 

Tesis Universidad 
de Sucre; 

2004. P. 1-40 

 
Sistemas de 
explotación 
ganaderos en 
Colombia. 

IEP: 500-600 días. Castro, 2007. Tesis Universidad 
de Sucre; 2007. 
P. 1-71 

Ganado Brahman 
en Magdalena 
Medio (MM) y 
Piedemonte Llanero 
(PL). 

IEP: 

MM:  459,3 días. 

PL: 488,4 días. 

Gómez, 1998 El Cebú 304. p. 
42-52 

 

Ganado Cebú en 
pastoreo en bs-T 
Colombiano 

IEP: 510 días entre 
1º y 2º Parto. 

Benítez & Medina, 
2001 

Tesis Universidad 
de Sucre; 2001. 
p. 1–30. 

Sistemas doble 
propósito en Caribe 
Colombiano. 

IEP: 420 días. Prieto, 2001. Tesis Universidad 
Nacional de 
Colombia. Sede 
Bogotá. 2001. 

Ganado Holstein en 
trópico alto 

DA: 127,15 + 76,96  
S/C: 1,58 + 1,03         
IEP: 410,3 + 77,93     
TC: 79,88 + 28,6 

Zambrano & 
Echeverri, 2014. 

R.Bras,Zootec., 
43(3): 132-139, 
2014.  

Ganado B.indicus 
en amamantamiento 

DA: 217-278 días    
IEP: 17-19 meses 

Ruiz-Cortés & 
Olivera-Angel 

Anim.Reprod-Sci 
1999; 54:211-220 

Ganado de Carne, 
Doble Propósito en 
Colombia 

IEP: 550 días         
Tasa de 
Natalidad:50-60% 

Corpoica Fedegan, 2006 

 
Ganado Holstein en 
Colombia 

IEP: 17,1 meses        
DA: 185 días           
S/C: 2,10                          
IPPS: 102,2 días 

Corpoica Fedegan, 2006 

 

Ganadería de Carne IEP: 695 días                    Fedegán Fedegan, 2006b 
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Colombiana Tasa de Natalidad: 
53% 

Estos valores pueden ser afectados por factores como el grupo racial, el año del 
parto, la edad de la vaca, entre otros (García et al., 2003). 

Algunos autores han mencionado que el IEP no supera los 420 días, alcanzando 
como máximo unos 85 días abiertos (Asodoble, 2001; Salgado et al., 2003). Al 
respecto Navarrete (1995) reportó un IEP promedio de 450 días  y una EPP  de 
42 meses, frente a  Gómez (1998), que reportó en ganado Cebú una EPP 
oscilando entre 37,+3,4 y 39,15+4,2 meses respectivamente. Por su parte, un 
estudio realizado en dos explotaciones de ganado doble propósito que utilizan 
Cebú y sus cruces con  Pardo Suizo, Holstein y Gyr, ubicadas en bosque seco 
tropical en la costa caribe de Colombia, pastoreando en praderas compuestas por 
Eriochloa polystachia, Brachiaria plantaginea, Echinochloa polystachia, Leerxia 
hexandra, se reportó DA de 160+75,20 días; IEP de 433+75,35 días, EPP de 
30+6 meses y una tasa de preñez de 52,60% (Castro, 2007). 

Se ha mencionado que debido a las condiciones climatológicas y de oferta 
forrajera, la productividad del ganado Bos Taurus en las zonas tropicales  se 
puede tornar ineficiente, considerándose por consiguiente la opción de utilizar 
ganado Bos indicus y sus cruces en sistemas ganaderos mas productivos (Henao 
et al., 2010), pues se adaptan a diversas situaciones de rusticidad (Baruselli et al., 
2004). 

Se ha reportado que el desempeño reproductivo del ganado Cebú es menor que 
el ganado Bos taurus (Bo et al., 2003), aunque no se ha reportado si es por efecto 
de la raza per se,  del medio ambiente o por condiciones de adaptación propias 
de cada animal (Grajales et al., 2006). En ganado Bos Taurus ha sido reportado 
que presenta  mayores concentraciones de LH en plasma que vacas Brahman 
(D’Occhio et al., 1990) 

En cuanto al ganado criollo, Grajales (2001)  indica que aunque pueden presentar 
una capacidad productiva limitada, su comportamiento reproductivo puede 
superar a las razas bovinas introducidas debido a su adaptación al las 
condiciones del país, que menciona, todavía no han sido estudiadas a 
profundidad. Algunos parámetros reportados que respaldan la información 
anteriormente mencionada, han sido publicados por Báez (2007),  que indicó un 
intervalo entre partos de 14,5 meses, una natalidad de 84%  y una reactivación 
ovárica a los 51 días posparto en ganado Costeño con Cuernos. Por su parte, 
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Grajales (2001), menciona que el comportamiento reproductivo  mas eficiente de 
el ganado criollo colombiano puede estar relacionado con los “niveles basales de 
progesterona durante la fase folicular y sus niveles de cambio durante la fase 
luteal”. 

Castillo (1997), menciona que el ganado Bos indicus presenta una anestro 
postparto mas prolongado que el Bos Taurus. Otros autores reportan en hembras 
bovinas Gyr y cruzadas intervalos al primer estro de tan solo 20 a 30 días(Henao 
et al., 2000). Los anteriores reportes indican una baja eficiencia reproductiva de 
las explotaciones ganaderas en Colombia, afectado por el amamantamiento de la 
cría, la alimentación, la estación del año que afecta directamente la oferta de 
biomasa forrajera disponible para consumo del animal, los problemas 
reproductivos, entre otros (Short et al., 1990). 

 

1.5 Efecto de la alimentación de ganado bovino lechero 
sobre su desempeño reproductivo 

 

Es bien sabido que la nutrición tiene importantes efectos sobre el desempeño 
reproductivo de la vaca recién parida (Adamiak et al., 2005; Bindari et al, 2013; 
Bisinotto et al., 2012; Butler & Smith, 1989; Santos, 2001).  De otro lado, el 
mejoramiento genético que se ha venido realizando en el ganado lechero y doble 
propósito en las últimas décadas, se ha efectuado con varios fines, entre otros, 
corregir y fortalecer características fenotípicas que mejoren su adaptación y 
desempeño en las zonas de vida donde se encuentra localizado. Pero además, 
éste mejoramiento ha buscado especialmente incrementar su productividad en 
términos de volumen y calidad de leche  (Butler & Smith, 1989; Butler, 2000). Se 
ha reportado que esta manipulación genética en el ganado lechero ha generado 
que los requerimientos nutricionales al momento del parto incrementen de 
manera inmediata por la alta producción de leche en la lactancia temprana, que 
demanda una alimentación balanceada que llene todos sus requerimientos 
(Butler, 2000; McNamara et al., 2003). Sumado a esta alta exigencia de 
nutrientes, acontece una disminución del consumo de materia seca 
aproximadamente 3 semanas antes del parto (de aproximadamente el 30% (Dann 
et al., 1999)) y que a medida que se acerca este evento reproductivo disminuye 
cada vez mas,  por alteraciones del balance hormonal (McNamara et al., 2003). 
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Esta variación en el consumo de materia seca y el  incremento en la producción 
de leche  en la lactancia temprana genera altas demandas metabólicas de 
nutrientes, que si no se satisfacen en su debido momento pueden desencadenar 
un balance energético negativo (BEN) (Henao et al., 2010; Galvis et al., 2005) en 
el que es necesaria la movilización de reservas corporales a partir de tejidos 
adiposos, con el fin de suplir los nutrientes necesarios para mantener la 
producción de leche (Gonçalves et al., 2009; Henao et al., 2010).  Se ha 
reportado que durante la lactancia temprana, el 80% de las vacas presenta BEN, 
acompañado de alteraciones reproductivas y de producción de leche y pérdidas 
de peso (Gwazdauskas et al., 2000).  

Vacas criollas ubicadas en el trópico (Bos indicus x Bos taurus), presentan 
menores requerimientos y partición de nutrientes frente a las vacas de alta 
producción lechera (Aguilar-Pérez et al., 2014). Butler & Smith. (1989)  sugirieron 
que el mejoramiento genético del hato lechero no es la unica causa que altera el 
comportamiento reproductivo, pues indicaron que la tasa de concepción en 
novillas no había variado en los últimos 25 años, pero los parámetros 
reproductivos de vacas en diferentes niveles de producción sí había variado. 

 

1.5.1 Consumo de materia seca y sus efectos sobre el 
desempeño reproductivo en vacas en lactancia temprana 

 
Durante la asincronía, en donde la vaca lactante presenta su pico de producción 
de leche de las 4 a las 8 semanas postparto y el pico de Consumo de Materia 
Seca (CMS) se presenta alrededor de la 10 a 14 semana postparto (NRC, 1989;  
Santos, 2008), se exige atender al máximo los requerimientos de ésta, a través 
de una alimentación correcta. Varios autores mencionan que la mayor limitante en 
vacas lecheras bajo sistemas de pastoreo es el bajo CMS de forrajes, que 
conllevan a una reducción en el consumo de nutrientes, por lo que la vaca no 
puede utilizar su genética para producir leche al máximo (kolver & Muller, 1998;  
Ulyatt & Waghorn, 1993). Este fenómeno restringe los niveles de energía y 
proteína  ingeridos por la vaca para su uso en la involución uterina y el retorno a 
la actividad ovárica, y como consecuencia puede afectar el intervalo parto-primera 
ovulación y por ende disminuir las tasas de concepción (Butler & Smith, 1989; 
Galvis et al., 2005) y fertilidad de las mismas (Butler, 2000), pues limita el número 
de calores antes del servicio efectivo (Butler & Smith, 1989). Igualmente se 
menciona, que esta limitación en satisfacer los requerimientos nutricionales de la 
vaca recién parida, conlleva a la disminución de peso y alteraciones en la 
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condición corporal de la misma, indicativo característico de un estado de BEN 
(Henao et al., 2010). 

El consumo voluntario se ha definido como la cantidad total de alimento ingerido 
espontáneamente por un animal o grupo de animales  cuando hay libre acceso a 
la comida. Es determinante conocer que el consumo voluntario de materia seca 
(CMS) requerida por cada vaca recién parida sea el óptimo, ya que de lo 
contrario, una alteración en el CMS puede limitar el desempeño reproductivo del 
ganado lechero. 

En las ganaderías lecheras tropicales, la estimación de la ingestión de materia 
seca se torna difícil y en muchos casos imprecisa, por cuanto hay limitaciones a 
la hora de determinar la cantidad y la composición del pasto consumido 
(Gonçalves et al., 2009). Algunos factores como la selectividad del forraje por 
parte del animal, la especie de forrajera herbácea consumida y el estadío 
vegetativo de ésta, pueden tener impacto en el CMS (Gonçalves et al., 2009). 

En zonas tropicales, por efectos de la alta radiación solar, altas temperaturas, 
entre otras condiciones medioambientales,  muy frecuentemente las pasturas 
presentan bajo valor nutritivo y por consiguiente baja digestibilidad (pocas veces 
superior al 66% (Barahona & Sánchez, 2005; Gonçalves et al., 2009)). Cuando 
este tipo de pasturas son consumidas por el ganado, se produce una distención 
en el rumen que enlentece la tasa de pasaje del contenido a través de los 
estómagos del rumiante,  lo que limita el consumo de materia seca, ocurriendo en 
la mayoría de los casos que la demanda total de nutrientes no quede 
completamente atendida (Gonçalves et al., 2009; NRC, 2001).  Por tanto, el nivel 
de fibra del alimento, especialmente la Fibra en detergente neutro (FDN), que es 
la fracción que mas lentamente se digiere (en condiciones tropicales alcanza 
niveles mayores del 55 a 60%) está relacionado con el espacio ocupado por el 
alimento en el rumen y por consiguiente con el nivel de consumo de materia seca 
(Gonçalves et al., 2009; NRC, 2001; Van Soest, 1994).  Algunos reportes indican 
un consumo de FDN del 1,3% del peso vivo del animal (Vazquez & Smith, 2000) 
como limitante del CMS. 

Durante la lactancia temprana,  un FDN mayor de 25% hasta un 35% en la dieta 
consumida, limita el CMS por el efecto de llenado en el rumen (Dado & Allen, 
1995). Este factor depende en gran medida del número de días que lleve la 
pastura en crecimiento, por lo que se sugiere verificar que el forraje ofrecido para 
ser consumido por las vacas recién paridas no exceda en su contenido de FDN 
los valores anteriormente reportados. 
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Factores como la disponibilidad de pasturas, la cantidad de suplementación total, 
la producción de leche, el peso vivo y el porcentaje de leguminosas presentes en 
la dieta pueden determinar el CMS de ganado lechero (Vazquez & Smith, 2000). 
Cuando hay aumento del peso vivo del animal, la ingestión de materia seca se 
eleva, por lo que el CMS se puede expresar como tasa del peso animal (Van 
Soest, 1994). 

Se ha reportado que cuando los rumiantes ingieren alimentos voluminosos de 
bajo valor nutricional, hecho comúnmente encontrado cuando el ganado consume 
pasturas nativas,  el consumo se regula por el límite de la capacidad física de 
almacenamiento del alimento en el rumen, mientras que cuando el animal ingiere 
dietas de mejor calidad nutricional, la ingesta se regula cuando la demanda 
fisiológica de nutrientes del animal es alcanzada (Gonçalves et al., 2009). 

Existen  reportes de consumo de vacas mestizas ½ Holstein x ½ Gyr en lactancia 
en pastoreo de Guinea-coastcross de 4,7 Kg MS/vaca/día (1% del peso vivo) y 
2,6Kg MS/vaca/día de concentrado alcanzando una producción de leche 
promedio de 10,6Kg/vaca/día (Berchielli et al., 2001).El bajo consumo de la 
forrajera puede ser atribuido a la sustitución de forraje por 
concentrado/suplemento. Esto es, los animales dejan de consumir forraje dado 
que están recibiendo sus nutrientes en el concentrado/suplemento. 

Algunos estudios destacan el consumo de vacas Holstein x Cebú en lactancia 
bajo pastoreo de Guinea Tanzania con suplementación de 3Kg/vaca/día de 
concentrado de 2,15% del peso vivo (Lima et al., 2001). Resultados similares han 
sido reportados por Soares et al (2001), en donde estudiando vacas mestizas en 
lactancias encontró un CMS de 2.3% del peso vivo recibiendo suplementación de 
3kg/vaca/día de concentrado. 

 

1.5.2 Niveles de energía en la dieta y sus efectos sobre el 
desempeño reproductivo en vacas en lactancia 

 

En ganado lechero, se ha descrito que son los niveles de proteína y energía, los 
principales nutrientes que se deben controlar para el correcto desempeño 
reproductivo del mismo. 

Con respecto a la energía, se ha descrito que es el nutriente mas requerido por la 
vaca adulta (Santos, 2001, Santos, 2008). Se ha considerado que el balance 
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energético es el factor nutricional que mas afecta el comportamiento reproductivo 
en los animales, mas específicamente la reactivación de la función ovárica 
(Bindari et al., 2013; Galvis et al., 2005; Montaño & Ruiz-Cortés, 2005; Santos, 
2001). 

Según NRC (2001), los requerimientos de energía para mantenimiento y 
producción de leche se expresan como Energía Neta de Lactancia (NEL). La NEL 
es la energía contenida en la leche producida (NRC, 2001), conformada por la 
sumatoria de los calores de combustión totales de cada componente de la leche, 
es decir, de la grasa (9,29 Mcal/kg), proteína (5,71 Mcal/Kg) y lactosa (3,95 
Mcal/Kg). 

A la relación entre la energía consumida en la dieta y la energía requerida por la 
vaca para su mantenimiento, producción de leche, crecimiento y actividad, se le 
denomina balance energético (BE), que está representada por la energía de 
mantenimiento y la energía para producción de leche en una vaca lactante  
(Butler & Smith, 1989; Gonçalves et al., 2009). 

El BE de la vaca recién parida regula la secreción de hormonas que tienen efecto 
sobre el crecimiento de los folículos en el ovario,  la ovulación y la formación del 
cuerpo lúteo (CL) (Bisinotto et al., 2012). 

La mayor demanda de energía ocurre en la lactancia temprana y durante el pico 
de lactancia. Esta demanda es suplida a través del consumo de energía 
proveniente de la dieta y de la movilización de reservas corporales (Butler & 
Smith, 1989). 

Dicho balance refiere el estado metabólico del individuo que para la mayoría de 
las vacas en el período postparto es negativo (BEN), es decir, sus requerimientos 
de energía (en gran mayoría, de lactancia)  superan los consumos de la misma 
en la dieta ( Butler, 2000; Montaño & Ruiz-Cortés, 2005). 

Se ha reportado una relación directa entre lactancia temprana y el BEN de la vaca 
recién parida, en donde Butler et al (1989) indican un r= - 0.80 entre producción 
de leche y el balance energético. 

Por su parte, Villa-Godoy et al (1988) reportaron que en vacas Holstein postparto, 
el BE estaba altamente afectado por el CMS (r = 0,73) y en menor proporción por 
la producción de leche (r = - 0,25). Por tanto, la limitaciones en el consumo de 
energía traen grandes repercusiones sobre el desempeño reproductivo de la vaca 
(Butler, 2000; Butler & Smith, 1989).  
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Como  lo reporta Butler (2000), la duración del BEN influye en la aparición de la 
primera ovulación que algunos autores han descrito, puede suceder alrededor de 
los 17 a 42  días postparto, encontrándose incluso a los 14 días posterior al 
estado energético negativo mas bajo (Canfield & Butler, 1991). 

Si la proporción de energía  en la dieta preparto  aumentase, se podría 
incrementar el CMS y por consiguiente el consumo de energía, por lo que al 
momento del parto el BE no sería tan agudo en las vacas lactantes ( McNamara 
et al., 2003; Santos, 2001). Por otra parte, si se hace una reducción en el 
estímulo por el amamantamiento, otra de las causas que tiene efectos a nivel 
reproductivo, se puede disminuir el tiempo en anestro postparto ( Henao et al., 
2000; Montaño & Ruiz-Cortés, 2005; Short et al., 1990).  

Mientras la vaca recién parida y en lactancia temprana se enfrente a un estado de  
desnutrición por disminución en el CMS en el período postparto y alta producción 
de leche, el BEN se manifiesta en largos períodos de anestro postparto (Bindari et 
al., 2013; Santos, 2001) como consecuencia de la inhibición en la secreción 
pulsátil de la hormona luteinizante (LH) (Butler, 2000; Schillo, 1992), necesaria 
para el retorno a la actividad ovárica (Santos, 2001). Kadokawa et al (2006) 
reportaron una relación positiva entre el estado energético y la secreción de la 
LH. Por su parte, De Vries & Veerkamp (2000) indicaron que por cada 10 MJ de 
ENL/d (energía neta de lactancia) disminuídos en el períse puede aumentar el 
período a la primera ovulación en 1.25 días 

En el período postparto la vaca inicia una actividad ovárica, representada por 
varias ondas foliculares entre los 5 a 7 días postparto (Butler, 2000), entre las 
cuales ciertos folículos por acción de la  hormona folículo estimulante (FSH) son 
seleccionados para crecer. Una vez se presentan tanto la dominancia de un 
folículo (a los 16-20 días postparto (Beam & Butler, 1997)), como la atresia de los 
subordinados, los receptores de gonadotropinas en el folículo dominante, 
especialmente el de la LH (LHR), se expresan (Montaño & Ruiz-Cortés, 2005) en 
las células de la granulosa de dicho folículo.  Al ocurrir este fenómeno 
posiblemente se provoca una dependencia mayor del folículo hacia la LH, hecho 
que  condiciona al folículo para alcanzar su tamaño preovulatorio y de ésta 
manera aumenta la producción de estradiol, necesaria para dar inicio al 
comportamiento del estro y el pico preovulatorio de LH, para posteriormente 
presentarse la ovulación (Montaño & Ruiz-Cortés, 2005).   

A pesar de que la vaca se encuentre en anestro postparto, las ondas foliculares 
en el ovario se siguen dando. En esta condición, la cohorte no presenta la 
formación de un folículo dominante debido a una alteración en la liberación  
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pulsátil de la LH y por ende no hay ovulación (Beam & Butler, 1997; Montaño & 
Ruiz-Cortés, 2005), reduciendo la capacidad de respuesta del ovario a la 
estimulación de la LH (Butler, 2000). 

Para compensar este estado de BEN, la vaca inicia la movilización de reservas 
corporales, que en primera instancia son reservas de tejido adiposo. Si esta 
movilización  llega  a ser excesiva, puede ocasionar una disminución en 
desempeño reproductivo, presentando un alteración en la concepción debido a un 
retraso en el inicio de los ciclos estrales después del parto y por consiguiente una 
disminución en las tasas de concepción(Butler & Smith, 1989; Santos, 2001). 

Según Butler & Smith (1989),  el BEN se relaciona directamente con el intervalo 
parto-primera ovulación, por lo que el cambio de BEN a BEP (balance energético 
positivo), es una señal de la reiniciación de la actividad ovárica (Butler, 2000; 
Montaño & Ruiz-Cortés, 2005). Por su parte, Lucy et al. (1992b) reportó que 
vacas que presentaron mayor CMS en el período postparto presentaron un 
intervalo parto-primera ovulacion mas corto, sugiriendo que los niveles de CMS y 
nutrientes afectan el desempeño reproductivo de la vaca. 

El amamantamiento de las crías (Ruiz-Cortés & Olivera-Angel, 1999) y la 
condición de desnutrición o BEN son los principales factores que ejercen un 
efecto negativo sobre la secreción de LH (Santos, 2001). Esta situación de BEN 
en una vaca postparto genera una estado de hipoglicemia que a su vez induce a 
una hipoinsulinemia (Beam & Butler, 1997; Butler, 2000). Los receptores de la 
insulina ubicados en la eminencia media del hipotálamo que metabolizan la 
glucosa de este tejido neural  regulan la secreción hipotalámica de  GnRH. Al no 
haber altos niveles de glucosa y por ende de insulina, este tejido neural 
metaboliza cetonas. Este hecho disminuye la actividad y secreción de las 
gonadotropinas, por lo que la respuesta del ovario al estímulo gonadotrópico se 
limita. (Santos, 2001; Rodriguez-Cuello, 2005; Schneider, 2004; Van-Houten et 
al., 1979). Cuando esto sucede, se afecta la  secreción de LH, la foliculogénesis y 
por consiguiente la ovulación (Santos, 2001).  En estados de BEN, por la 
alteración en la secreción pulsátil de la LH, se afecta la capacidad de respuesta 
del ovario. Bisinotto et al (2012) y Henao et al (2010) en este sentido relatan que 
esta situación de hipoglicemia e hipoinsulinemia activan la lipólisis del tejido 
adiposo, el cual se torna en la primera fuente de energía disponible para el animal 
. Se da inicio a la hidrólisis de los triglicéridos incrementando la disponibilidad de 
ácidos grasos no esterificados (NEFA) que serán utilizados como la principal 
fuente de energía. La concentración de NEFA  se puede utilizar como indicador 
del estado energético de la vaca recién parida, por lo que se ha reportado que 
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niveles de NEFA > 0,7mM  indican que la vaca  tiene menor capacidad de 
reiniciar su actividad ovárica antes de los 50-70 días postparto y por ende, su 
estado de preñez se puede retrasar (Ribeiro et al., 2011; Santos et al., 2010). 

El factor de crecimiento insulinoide tipo I (IGF-I), un complejo protéico que es 
sintetizado en hígado según el estado energético del  animal,  interviene en el 
desarrollo folicular, la ovulación y la producción de estrógeno y progesterona 
(McGuire et al., 1992).  

Segùn Spicer & Echternkamp (1995), el BEN disminuye los niveles de insulina y 
IGF-I, afectando la mitogénesis de las células de la granulosa y la producción de 
progesterona por parte de las células de la granulosa y luteales.  Por su parte 
Beam & Butler (1997), mencionan que los niveles limitantes de IGF-I, cuando el 
animal se encuentra en BEN,  afectan directamente el desarrollo de los folículos. 
Butler (2003), describe que cuando la vaca experimenta hipoinsulinemia en un 
BEN, presentan una limitada expresión a nivel hepático de los receptores 1A de la 
hormona del crecimiento (GH). Este hecho altera el eje GH/IGF-I, reduciendo la 
síntesis de IGF-I en el hígado, que se ha asociado con la disminución de la 
sensibilidad del folículo a la LH y de su desarrollo (Lucy et al., 1992). Butler 
(2003), reporta que cuando el estado energético en el vaca lechera mejora, dicha 
expresión del receptor de GH en el hígado incrementa, sumado a la  nivelación de 
la síntesis de IGF-I. 

Baskin et al (1999), menciona que el IGF-I afecta directamente el eje hipotálamo-
hipófisis-ovario. A nivel del hipotálamo, se reporta que puede aumentar los 
niveles del GnRH en la fase estral de los rumiantes cuando  IGF-I y E2 son 
administrados en bovinos, lo que consecuentemente puede aumentar la 
liberación  del LH preovulatorio desde la hipófisis (Hashizume et al., 2002). A nivel 
de ovario, IGF-I promueve la mitosis de las células de la granulosa, estimula la 
ovulación, fertilización implantación y desarrollo del embrión, como lo mencionan 
Montaño & Ruiz-Cortés (2005). Además, estimula la síntesis de receptores de 
FSH y LH para luego incrementar la esteroidogénesis (Montaño & Ruiz-Cortés., 
2005) y así permitir que los folículos alcancen las condiciones preovulatorias. 

En tanto, Britt (1994) sostuvo que los efectos de BEN también afectan la 
viabilidad del oocito del folículo ovulatorio y el cuerpo lúteo resultante de la 
ovulación de dicho folículo. En este sentido, Kendrick et al (1997) en un 
experimento en el cual asignó aleatoriamente 20 vacas lecheras a tratamientos 
de alto y bajo consumo de energía según su peso vivo (3,6% y 3,2% 
respectivamente), encontró que los oocitos aspirados de vacas con alto consumo 
de energía presentaron mejores niveles del factor de crecimiento insulinoide tipo I 
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(IGF-I) y progesterona plasmática que mejoraban la calidad de los mismos, frente 
a las vacas alimentadas con bajos niveles de energía. Leroy et al (2004) 
mencionan que cuando ocurre la hipoglicemia durante el BEN del período 
postparto, las concentraciones de glucosa a nivel intrafolicular disminuyen. Este 
acontecimiento altera el desarrollo del oocito, afectando la expansión del 
cumulus, la maduración del núcleo, el clivaje y el posterior desarrollo del 
blastocisto (Bisinotto et al., 2012). Aunque el oocito no utiliza la glucosa como tal, 
las células de el cúmulus necesitan de éste componente para la glicólisis, proceso 
por el cual, provee con piruvato y lactato como fuentes de ATP al oocito (Cetica et 
al., 2002). 

Gong et al (2002)  indican que con dietas de alta densidad energética que 
inducen  altos niveles de insulina en  la sangre, el período parto-primera ovulación 
se reduce y se incrementa el número de vacas que ovulan durante los primeros 
50 días en el período postparto. 

En este sentido, cuando ocurre una hiperglicemia producto del consumo de una 
dieta de alta densidad energética, existen también repercusiones en el oocito, 
afectando su maduración nuclear (Jungheim et al., 2010). 

Por su parte, Vasconcelos et al  (1998), mencionan que condiciones como el BE y 
el CMS tienen un gran efecto sobre los niveles circulantes de progesterona en 
plasma (limita su concentración necesaria), que consecuentemente puede 
interferir con el mantenimiento de la gestación (Butler, 2000; Villa-Godoy et al., 
1988). 

En situaciones de consumo de dietas con alta densidad energética, ocurre una 
disminución de los niveles plasmáticos de progesterona, por un mayor paso de 
sangre a través del hígado, que depura dicha hormona. Este hecho se vió 
reflejado en un experimento de  Parr et al (1993) con ovejas y en un reporte de 
Nolan et al (1998), en el que novillas alimentadas con dietas ricas energía 
presentaron niveles de progesterona plasmática 25% menos que las alimentadas 
con dietas con bajo nivel de energía. En tanto, Villa-Godoy et al (1988) reportaron 
que cuando la vaca presenta hipoglicemia, se reduce la concentración de 
progesterona en suero. 

Por otra parte, la hormona denominada leptina, secretada por el tejido adiposo 
existente en la hembra bovina, que refleja la condición corporal de la misma, es 
una indicadora del balance energético y metabólico del animal (Miner, 1992). Esta 
hormona actúa como moduladora del eje hipotálamo-hipófisis-gónadas (Brann et 
al., 2002) y a la vez desencadena efectos sobre el factor de crecimiento 
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insulinoide tipo I (IGF-I) (Miner, 1992). Tanto la leptina como el IGF-I tienen 
consecuencias sobre el desempeño reproductivo de la hembra bovina, en 
procesos de desarrollo folicular en ovarios y actividad esteroidogénica (Smith et 
al., 2002). En condiciones de BEN y bajo CMS propios de la lactancia temprana, 
ocurre la hiperleptinemia que conlleva a la disminución de la esteroidogénesis en 
las células de la granulosa de los folículos, inhibiendo la producción de 
estrógenos y progesterona y afectando el desarrollo del oocito (Montaño & Ruiz-
Cortés, 2005; Ruiz-Cortéz et al., 2003) 

Montaño & Ruiz-Cortéz (2005) mencionan que la leptina regula la liberación de la 
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), modulando la secreción de 
gonadotropinas en la hipófisis. 

 

1.5.3 Niveles de proteína en la dieta y sus efectos en el 
desempeño reproductivo en vacas lactantes 

 

Según NRC (2001), los requerimientos de proteína en vacas en lactancia incluyen 
las exigencias de mantenimiento y de producción. Los requerimientos de 
mantenimiento abarcan el nitrógeno endógeno urinario, el nitrógeno en la piel, 
(secreciones de la piel y cabello) y el nitrógeno metabólico fecal, mientras que los 
requerimientos de producción incluyen las exigencias  de proteína metabolizable 
para concepción, crecimiento y lactancia.   

Se  ha reportado que la  producción de leche en la lactancia de la vaca y el CMS 
pueden ser incrementados aumentando el consumo de proteína en la ración de 
alimento (dietas con 17-19% proteína cruda) (Butler, 2000), pero si esta estrategia 
se aplicara, se pueden generar efectos negativos sobre el desempeño 
reproductivo (Bindari et al., 2013; Butler, 1998; Santos, 2001).  

En el panorama de ofrecer raciones alimenticias con alta concentración de 
proteína degradable  en rumen al ganado vacuno,  la fermentación ruminal 
genera grandes cantidades de amoníaco, que suelen ser utilizadas para la 
producción de proteína microbiana. Para que esto suceda, es determinante el 
papel que juegan los carbohidratos fermentables que son requeridos para la 
síntesis de dicho producto (Butler, 2000).  Cuando la disponibilidad de energía 
fermentable es limitada o hay excesivas cantidades de proteína cruda en la dieta, 
el amoníaco escapa del rumen vía portal para llegar a hígado y ser convertido a 
úrea, proceso por el cual se eliminan excesos de éste componente. Además, la 
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úrea, también proviene del proceso de deaminación y metabolismo de amino 
ácidos que llegan al hígado. Por estas rutas, los niveles circulantes de úrea en 
sangre se incrementan (Ferguson & Chalupa, 1989) y, al ser una molécula 
soluble en agua y  de fácil ingreso a las células y tejidos del cuerpo, ingresa al 
tejido mamario y reproductivo, mas específicamente a las células uterinas (Butler, 
1998). La alta concentración de nitrógeno uréico en sangre genera una alta 
excreción de úrea en leche y orina (Roseler et al., 1993) y además afecta el 
ambiente uterino  necesario para la sobrevivencia del embrión (Butler, 2000; 
Santos, 2001). 

Para eliminar los excesos de amoníaco en el rumen, se requiere de energía 
adicional para su metabolismo a úrea en el hígado y excreción (Santos, 2001). Se 
ha reportado que por cada gramo de nitrógeno se requieren 12 Kcal de energía, 
por lo que de nuevo el balance energético que tenga la vaca recién parida es 
definitivo para eliminar estos excesos y detoxificar el animal (Arias & Nesti-de-
Alonso, 1999). Cuando la cantidad de amoníaco de desecho supera la actividad 
excretora del hígado, la  vaca puede presentar una intoxicación. 

Además, se ha reportado que dietas con altas concentraciones  de proteína cruda 
(PC) tienen efectos negativos sobre la concentración de progesterona en plasma 
(Butler, 2000). Este hecho se puede explicar debido a que el metabolismo 
protéico, la deaminación, la excreción de los metabolitos de la misma y la alta 
producción de leche, que tienen un costo energético en la vaca en lactancia 
temprana. Este hecho puede conllevar a un BEN que disminuye las 
concentraciones plasmáticas de progesterona en los primeros ciclos ováricos, 
prolongando de ésta manera los días a la primera ovulación (Bindari et al., 2013; 
Britt, 1994; Butler, 2000; Butler, 1998). Butler (1998) y Ferguson et al (1993), han 
mencionado que cuando la concentración en sangre, plasma o leche de nitrógeno 
uréico exceden los 19-20mg/dl, las tasas de concepción tienden a disminuir por 
una relación inversa entre nitrógeno uréico en plasma y pH del lumen uterino 
(Butler, 1998). 

Es  bien sabido que la implantación y el desarrollo del embrión  durante la preñez 
temprana dependen del ambiente uterino (Butler, 2000; Butler, 1998). Las 
condiciones del ambiente uterino son un reflejo de las secreciones de las 
glándulas endometriales (Butler, 1998) que se encuentran en el útero y secretan 
moléculas y proteínas al lumen. 

Jordan et al (1983) monitoreando los niveles de úrea en secreciones uterinas y en 
sangre, encontraron que vacas alimentadas con dietas con un 23%  de PC 
presentaban dichos niveles aumentados, generando un ambiente posiblemente 
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inviable para el desarrollo embrionario y por consiguiente afectando la fertilidad 
de la hembra bovina. Altos niveles de PC en la dieta de vacas recién paridas 
alteran las condiciones uterinas necesarias para un óptimo desarrollo embrionario 
a través de la disminución del pH uterino, por medio del incremento de los niveles 
uterinos de úrea (Butler, 2000). Se ha descrito que existe una relación inversa 
entre nitrógeno uréico en plasma y el pH uterino (Elrod & Butler, 1993).  

Gilbert et al (1996), reportaron que la presencia de úrea en cultivos de células 
endometriales incrementó significativamente la secreción de prostaglandinas  
PGF2 alfa y PGE2, situación que interfiere con la viabilidad y desarrollo 
embrionario.  

Por su parte, Bindari et al (2013), mencionaron que situaciones de altas 
concentraciones de úrea o amoníaco en el animal pueden alterar la maduración 
del oocito y afectar consecuentemente la fertilización del mismo. Garcia-Bojalil et 
al (1998), encontraron que en estadíos de postparto temprano, vacas alimentadas 
con altos niveles de proteína en la dieta presentaron menor número de folículos 
en los ovarios.  

 

1.6 Sistemas silvopastoriles para alimentación de 
ganado bovino 

 
Los sistemas silvopastoriles (SSP), se clasifican como una de las tres categorías 
de sistemas agroflorestales propuestos por Macedo (2000) y se pueden definir 
como una opción sostenible de producción pecuaria que integra componentes 
tradicionales como forrajeras herbáceas o rastreras (gramíneas y leguminosas) 
con especies forestales (leñosas perennes) como árboles o arbustos y animales 
en un mismo espacio, bajo un sistema de manejo integral (Murgueitio et al., 2011; 
Pezo & Ibrahim, 1998) y cuyos beneficios (económicos, sociales y ambientales) 
entre otros son: gran capacidad de reducir la estacionalidad de producción de 
forraje durante el año,  mayor oferta de nutrientes al animal aportados por el alto 
contenido protéico de la leguminosa y su  mejor digestibilidad, gran capacidad de 
fijación simbiótica de nitrógeno atmosférico que mejora la fertilidad del suelo, etc. 
(FAO, 1999; Gonçalves et al., 2009). 

Estos sistemas se caracterizan por la producción de ganado asociados a 
explotaciones silviagrícolas que aportan sombra a los animales como mecanismo 
para su bienestar y confort, diversifica y estabilizan la producción de biomasa 
forrajera, producen leche o carne, productos silvícolas y servicios ambientales 
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como la fijación de carbono en la madera producida, entre otros (Gonçalves et al., 
2009). 

A su vez, los SSP se clasifican en las siguientes categorías(Veiga & Veiga, 2000): 

-Sistemas silvopastoriles con leñosa arbórea perenne con fines maderables, 
establecidos o sembrados por el productor. 

-Sistemas silvopastoriles con leñosa arbórea perenne no establecido o sembrado 
por el productor, que naturalmente han crecido. También conocido como 
regeneración natural. 

-Sistemas silvopastoriles permanentes, en donde los componentes (forrajera 
herbácea, arbustiva y animal) son establecidos por largos períodos de 
explotación. 

-Sistemas silvopastoriles temporales, en donde alguno de los componentes del 
sistema, ya sean los animales o pasturas, es mantenido en el sistema hasta que 
los arboles allí sembrados permitan su estadía en el mismo.  

Los árboles incluidos en el SSP generan un dosel y microclima que beneficia los 
animales y las forrajeras que allí se encuentran. Este dosel reduce la radiación 
solar y por consiguiente la temperatura ambiente, reduciendo el estrés térmico 
(Mahecha, 2003) y promoviendo de ésta manera el desempeño reproductivo de 
los animales (Pezo & Ibrahim, 1998). Algunos estudios reportaron que bajo la 
copa de los árboles de los SSP se puede llegar a disminuir la temperatura hasta 
9,5ºC, mejorando el bienestar de los animales que allí pastorean, 
incrementándose de ésta manera los períodos de pastoreo y CMS (Pezo & 
Ibrahim, 1998). 

Se ha demostrado la potencialidad de los SSP para incrementar la producción de 
leche (Mahecha et al., 2001) y carne (Mahecha, 2003; Mahecha et al., 2001), 
pero igualmente se ha reconocido que un correcto desempeño productivo del 
ganado bovino, es el reflejo de la eficiencia reproductiva del hato. 

La Leucaena (Leucaena leucocephala), una de las principales arbustivas y 
arbóreas utilizadas en la alimentación de ganado lechero bajo SSP, es 
comúnmente utilizada en el establecimiento de sistemas silvopastoriles intensivos 
(SSPi). Se adapta fácilmente en diferentes condiciones edafoclimáticas, 
principalmente por su capacidad de rebrote inclusive durante la estación seca 
(Gonçalves et al., 2009). Es altamente apetecida por los rumiantes (Gonçalves et 
al., 2009) por su alta palatabilidad (Costa, 1987) y tiene la capacidad de producir 
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altas cantidades de biomasa forrajera por unidad de área presentando altos 
niveles de minerales y proteína (Gonçalves et al., 2009). Se caracteriza por 
presentar un alto valor de proteína cruda (19-30%) (Othman et al., 1985), hecho 
que favorece la inclusión de dicho forraje en la alimentación de rumiantes. 

Se sugiere que la proporción máxima de proteína total ingerida de la dieta 
proveniente de la Leucaena es de un 30%, pues la presencia de mimosina y su 
metabolito ruminal 3,4-DHP, un componente tóxico de ésta, puede generar 
efectos adversos (Gonçalves et al., 2009) en animales que no están 
acostumbrados al consumo de altas cantidades de dicho forraje (Barros-
Rodríguez et al., 2014; Wayne, 1984). Existen reportes de que las hojas de la 
Leucaena contienen alrededor de 2,3 a 6,95% de dicho componente (García et 
al.,2008), que en altas concentraciones en el animal puede generar pérdida de 
peso, alteración de las concentración de las hormonas tiroideas, anorexia y 
alopecia, entre otros (Jones et al., 1989). De las misma manera, en ganado 
bovino no adaptado a altos consumos de esta leguminosa, se han reportado 
efectos sobre el comportamiento reproductivo, como la reducción de la tasa de 
natalidad por la alta mortalidad embrionaria (Jones et al., 1989) y muerte perinatal 
(Hamilton et al.,1971). En ovejas Pelibuey alimentadas con densidades  de 
35.000 plantas/ha y 55.00 plantas/ha asociadas con Panicum maximum y 
Cynodon nlemfluensis, Barros-Rodríguez et al. (2012) reportaron efectos 
deletéreos en CMS (83.81 + 04.07 g MS/ Kg Peso vivo0.75 y 71.67 + 8.12 g MS/Kg 
Peso vivo 0.75 respectivamente) y ganacia diaria de peso (106.41 + 11.66 g/oveja y 
81.33 + 11.81 g/oveja, respectivamente) cuando dichos animales consumían altas 
cantidades de mimosina contenida en la dieta con mayor cantidad de Leucaena. 

Esta leguminosa arbustiva y/o arbórea en SSP, que puede llegar a producir de 20 
a 25t de MS/ha en dos cortes anuales, se recomienda establecerla en asocio con 
gramíneas (Franco & Souto, 1984) como la estrella africana (Cynodon 
plectostachius y nmefluensis), cuyo valor nutritivo se ve beneficiado por factores 
como la calidad del suelo donde es cultivada y el sombreamiento que recibe, 
pues ha sido reportado que éste aumenta la disponibilidad de nitrógeno en el 
suelo .Lo anterior se justifica, según Wilson (1998),                                                                                                                                                          
porque el dosel del arbusto y/o el árbol permite mayor humedad en el suelo, que 
incrementa la actividad microbiana permitiendo que ésta descomponga mayor 
cantidad de materia orgánica, aumentando el flujo de nitrógeno en el suelo. 

En cuanto a las gramíneas forrajeras mas utilizadas en los SSPi, se conoce que 
el dosel aportado por estratos de arbóreas o arbustos limita el crecimiento y 
producción de biomasa forrajera, ya que puede  interferir con la captación de 
rayos solares y nutrientes en el suelo. Algunas de las pasturas mas utilizadas en 
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SSPi son Brachiaria y  Cynodon,  

En cuanto a  los contenidos de FDN y digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) de 
los componentes del SSP, se ha reportado que por efectos de la sombra sobre 
las gramíneas forrajeras perennes, se puede disminuir en un 3-4% el contenido 
de FDN y aumentar en un 1-3% la DIVMS (Gonçalves et al., 2009). Estos 
hallazgos podrían sugerir un aumento del CMS cuando el ganado lechero 
pastorea SSP.  Investigaciones realizadas por Paciullo et al (2006) coinciden con 
el anterior reporte, debido a que encontraron mayores contenidos de FDN en 
B.decumbens cuando era cultivada a pleno sol.  

 

1.7 Conclusiones 
 
 
Los sistemas silvopastoriles han sido utilizados como alternativas de producción 
ganadera. Sus efectos sobre la productividad del ganado se han reportado en 
varios estudios, pero se hace interesante y necesario describir y evaluar el 
comportamiento reproductivo del ganado bovino Colombiano bajo este tipo de 
sistemas. Conociendo los requerimientos nutricionales del ganado lechero en la 
lactancia temprana, y justificando la importancia de mantener un balance 
nutricional adecuado en esta etapa de la vida productiva de la vaca, se deben 
utilizar estrategias alimenticias que aporten los nutrientes demandados y 
satisfagan las necesidades de los mismos. En el contexto de los bajos 
desempeños reproductivos del ganado bovino en el territorio nacional, y 
encontrándose ad portas de convenios y acuerdos internacionales de libre 
comercio, se plantea que la eficiencia reproductiva del hato bovino que depende 
en gran medida sobre el manejo nutricional del mismo, se verá mejorada por 
medio de la implementación de sistemas como el silvopastoril 
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Abstract 
 
The objective of this study was to describe the trend of reproductive performance 
of primiparous and multiparous cows that grazed rice crop residues located in a 
Dry Tropical Forest of Colombia, taking into account the rainfall pattern of the 
place. In this study, 89 primiparous and 309 multiparous Cebu cattle records were 
analyzed. Mean, mean standard deviation for age at first calving and open days of 
primiparous Cebu cattle were 41.05 ± 1.85 months and 269.7 ± 36.25 days 
respectively. Confidence intervals (95%) for both reproductive parameters were 
36.8 - 45.3 months and 202.7 - 336.6 days respectively. For 
multiparous Cebu cattle, the mean and mean standard deviation for open days 
and calving interval were 245.6 ± 36.8 days and 17.5 ± 0.9 months respectively. 
Confidence intervals 207.1 - 366.9 days and 13.9 - 20.7 months respectively. The 
mean rainfall since 1999 until 2012 was 1202 mm per year. The reproductive 
trend of the primiparous cattle showed an increasing behavior of age at first 
calving since 1999 until 2012, that can possibly be explained due to the 
decreasing behavior of the rainfall throughout the years, that can affect the 
nutritional value and offer of the grass that can grow in the borders of the crop, 
such as 
Guinea and Star grass, and eventually affect the body condition and weight 
necessary to be ready for the first estrous. An inverse behavior of open days 
occurred, showing a decreased trend along the last years of research. This fact 



¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 61 

	
  
Elisa Sierra Mont…, 13/7/2015 10:40 P.M.
Eliminado: Capítulo 2

could have happened due to the intensive use of the enriched rice straw with urea 
and molasses lately. Regarding to the reproductive trend of the multiparous cattle, 
there is no an evident pattern of it. Factors such as rainfall, temperature, nutrition 
and management should have affected it. Further research on this topic is 
needed. 
 
Keywords: Rice Crop Residue; Reproduction; Cebú Herd. 

2.1 Introduction 
 
In 2012, Colombia (South American) has a bovine livestock of 20.432.140. The 
beef production orientation is represented by 49.6%, almost half of the herd, and it 
represents a very important economic income for the country. 
Recent concern about the reproductive performance of these beef and double 
purpose cattle has increased scientific research. Free Trade Agreements between 
Colombia and other countries such as the US and EU and policies as the 
Strategic Arrangement of the Colombian Cattle Herd 2019, demand products as 
meat of great quality. Lately, accelerated demographic growthand urbanization 
(FAO, 2009) (Delgado, Ehui, & Cour, 1999) results in the raising of the per capita 
income, triggering the demand of meat and milk products. In order to achieve the 
goal of beef productivity, Colombian cattle reproductive performance must be 
enhanced taking into account nutrition and reproductive management as the main 
issues to improve. A considerable amount of beef cattle of the Colombian herd 
grazes low quality forages and crop residues, as rice and maize. These crops 
residues have severe deficiencies in protein, energy and minerals contents, which 
can affect the reproductive performance of beef cattle. This herd has specific 
reproductive performance due to nutrition, management and climatic variables, but 
published analyzed data are missing. Data from a rice producer farm that has 
Cebu (Bos indicus) cows located in Alvarado, Tolima, Colombia was collected 
between 1999 and 2012, with the main objective of describing the trend of 
reproductive development of primiparous and multiparous cows including rainfall 
patterns. 

2.2 Materials and methods 
 
Data were obtained from a beef herd of the Hacienda Calicanto, a 170 hectares 
farm located in the municipality of Alvarado, Tolima, Colombia, at 439 meters 
above the sea level, in a life zone of Dry Tropical Forest (Holdrige, 1967), The 
average temperature was 26˚C, with a bimodal rainfall pattern during the year; 
almost 8 months had low pluviosity. Most of the land is dedicated to plant rice 
crops. When rice crops were harvested, Cebu cattle were introduced to graze the 
residues of the crop: the straw, with the main purpose of reducing the residue and 
also incorporing it to the soil through trampling, for almost 4 or 5 months. The 
animals were supplemented with amonificated rice straw, which means that the 
bales of rice straw were enriched with a mixture of water, molasses and urea. The 
water was ad libittum consumed. The Cebu cattle estrous was visually detected by 
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observations of the sire with penis deviation, and registrated; 12 hrs later, artificial 
insemination was performed as the main reproductive event registered in the farm. 
Confirmation 
of pregnancy was done by rectal palpation every 6 months. The cows give birth to 
calf in the rice field; calves were suckling until 7 or 8 months, when males were 
sold and females were retained to replace the old cows. 

2.2.1 Evaluated variables on cows 
 
Reproductive events from 1999 through 2012 of this Cebu cows were used, 
including primiparous (n = 89) and multiparous (n = 309) ones. Variables analysed 
such as the age at the first calving, open days and calving period were included to 
describe changes in reproductive performance of these cows grazing rice crop 
residues. Data were put into 2-year groups (1: 1999-2000, 2: 2001-2002, 3: 2003-
2004, 4: 2005-2006, 5: 2007-2008, 6: 2009-2010, 7: 2011-2012). Rainfall data 
from 1999 through 2012, except 2005, were described as a bimodal. Bromatologic 
analysis was performed to amonificated rice Straw and rice straw to indicate the 
quality of the food consumed by animals.. 
 

2.3 Statistical Analysis 
 
Data were analyzed using the software SPSS version 14.0. Descriptive statistic 
was performed. Mean and mean standard 
deviation were calculated to describe the reproductive performance of primiparous 
Cebu cattle (age at first calving and open days) and multiparous Cebu cattle with 
2 and more calvings (open days and calving interval) within the period between 
1999 and 2012; same analyses were performed for rainfall period variables. 
Confidence level was 95% (p ≤ 0.05). 

2.4 Results 
 

The average reproductive performance of the primiparous Cebu cattle related to 
age at first calving is 41.05 ± 1.8 months and open days mean is 269.7 ± 36.2. 
Regarding to the multiparous Cebu cattle, (2 or more parturitions), the open days 
average is 245.6 ± 36.84, and the calving interval average is 17.5 ± 0.9 months. 
Figure 1 depicts the age at first calving trend of the primiparous Cebu cattle. There 
is a similar behavior from 1999-2000 until 2009-2010, with an average age of 40.5 
months at first calving, but this age increases from 39.9 months to 45 months from 
2009-2010 to 2011-2012. Open days have a completely different behavior starting 
with an average of 163 days (5.4 months) that increases until 2001-2002. 
Afterward this reproductive parameter keeps a steady behavior until 2007-2008 
when it increases to 390.58 days in 2009-2010. Subsequently it decreases to 
170.75 days in 2011-2012. The confidence interval is 36.8 - 45.3 months of age at 



¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 63 

	
  
Elisa Sierra Mont…, 13/7/2015 10:40 P.M.
Eliminado: Capítulo 2

first calving, and 202.7 - 336.6 of open days. 
 
 
 

 
Figure 2.1 
Age at first calving and open days in primiparous Cebu cows (n = 89) from 1999 to 2012 
at Hacienda Calicanto, Colombia-South America. 
 
Figure 2 represents the important variation of both open days and calving interval 
of multiparous Cebu cows from 1999 to 2012. The confidence interval is 207.2 - 
366.9 open days and 13.9 - 20.7 months of calving interval. 
Figure 3 shows the average rainfall between each two-year period since 1999 until 
2012. 
Table 1 shows the bromatologic quality of the straw consumed by the animals on 
Hacienda Calicanto. The crude protein of the rice straw supplies the minimum 
value of protein for the ruminal bacteria maintenance, which means that the 
probability for these bacteria to grow in ruminal population is low, so the Microbial 
Protein passing to the posterior digestive tract of the ruminant is eventually 
minimal. 
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Figure 2.2 
Open days (months) and calving interval (months) of multiparous Cebu cows (n = 309) 
from 1999 to 2012 at Hacienda Calicanto, Colombia-South America. 
 
 

Figure 2.3 
Average rainfall for 2-year-period from 1999 until 2012 at Hacienda Calicanto, Colombia-
South America. 
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Table 2.1 
Bromatologic analysis of rice straw and amonificated rice straw consumed by Cebu cows 
(398) at Hacienda Calicanto, Colombia-South America. 

 
 

2.5 Discussion 
Reproductive trend of the primiparous Cebu herd of Hacienda Calicanto were 
similar to those published in 1996; authors reported a mean age at first calving of 
38.2 months, (García, Maldonado-Estrada, & López, 2003; Haile-Mariam & 
Makonnen,1996). Cattle Federation breeders in Colombia (FEDEGAN,2006), 
stated that for beef production system in Colombia, the age at first calving was 42 
months. Similar results were obtained recently (Khan & Chowdhury, 2011), with a 
mean of 4 months of calving interval for Sahiwal x Cebu cattle grazing rice crop 
residues. 
Regarding to the multiparous Cebu cattle, similar results with 14, 6 months period 
of calving interval were reported in Sahiwal cattle (Rehman & Khan, 2012); in 
multiparous Colombian cattle (FEDEGAN, 2006) 18.3 months and 14.8 months in 
Cebu cattle grazing Bothriochloa pertusa and Dichantium aristatum in North 
Colombian Tropical Dry Forest (García et al., 2003). In Sahiwal x Cebu 
multiparous cows grazing rice straw 209 open days average was reported (Khan 
& Chowdhury, 2011), a similar behavior of the performance of the Cebu cows in 
this research. Factors such as suckling stimulus and low nutritional status of the 
animal (limited dietary energy and protein intake) can explain the long period of 
open days (Rutter & Randel, 1984; Wiltbank, 1979). A similar inter-calving period 
of Cebu cattle was reported 
many years ago, where Cebu cows had 19 months of the calving interval (Luktuke 
& Subramanian, 1961). The primiparous Cebu cattle showed a steady 
reproductive performance until 2009-2010, where this parameter decreased 
severely. Possibly, this effect could be due to lowest rainfall during this 2-year-
period that could have affected the confort and welfare of the animals. It could 
have also affected the pasture availability and quality as well as the consumption 
behavior of the animals, because at low rainfall, high temperaturas and radiation 
are frequently experimented in this life zone. Both high a low rainfall can affect the 
reproductive performance of the Cebu cattle. 
A similar issue could have happened to the multiparous cattle, who in 2004-2005 
and 2007-2008 presented the highest calving period of all, possibly because of the 
lowest rainfall during these years. 
 



66 Evaluación del balance nutricional y comportamiento reproductivo de ganado 
lechero bajo un sistema silvopastoril intensivo en bosque seco tropical 
Colombiano 

	
  
 

2.6 Conclusions 
 
The reproductive trend of the primiparous cattle showed an increasing behavior of 
age at first calving since 1999 until 2012, that can possibly be explained due to the 
decreasing behavior of the rainfall throughout the years, that can affect the 
nutritional value and offer of the grass that can grow in the borders of the crop, 
such as Guinea and Star grass, and eventually affect the body condition and 
weight necessary to be ready for the first conception. An inverse behavior of open 
days occurred, showing a decreased trend along the last years of research. This 
fact could have happened due to the intensive use of the enriched rice straw with 
urea and molasses lately. Concerning the reproductive trend of the multiparous 
cattle, there is no an evident pattern, which means that factors such as rainfall, 
temperature, nutrition and management should affect it. Alternative ways of 
nutrition of these cows that graze rice crop residues, such as planting fodder trees 
in the borders of the crop, as Leucaena, Gliricidum sp. are proposed. Further 
research on this topic has to be done. 
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Resumen 
En las últimas décadas se ha reportado que la eficiencia reproductiva de vacas de 
alta producción lechera tiende a reducir, lo que obedece, en parte, a los altos 
requerimientos nutricionales para soportar la producción de leche en la lactancia 
temprana, la cual es más aguda en condiciones tropicales por un déficit de 
energía y proteína en la dieta. Para determinar la eficiencia reproductiva y la 
productividad de vacas lecheras de raza Lucerna pastoreando en sistemas 
silvopastoriles intensivos compuestos por Cynodon plectostachyus y Leucaena 
leucocephala, se evaluó su comportamiento reproductivo (días abiertos, servicios 
por concepción e intervalo entre partos) y productivo (días en lactancia, 
producción diaria y total) desde el año 2004 hasta el 2010 en una finca ubicada 
en el Valle del Cauca. No hubo diferencia del comportamiento reproductivo 
durante los años evaluados (p<0.05). Con respecto a la producción de leche, no 
se presentó diferencia significativa en la duración de la lactancia (p<0.05), aunque 
la producción total de leche por lactancia (litros) fue mayor en el año 2004 (3145) 
y menor en el año 2009 (2301) (p<0.05). Con relación a la producción de leche 
(kg por día), se encontró que fue mayor en los años 2004 (9,94 ), 2005 (9,14) y 
2006 (9,01), frente al año 2009 (7,27) que reportó la menor productividad diaria 
(p<0.05). Aunque no hubo variación en la eficiencia reproductiva de las vacas 
Lucerna, la producción de leche pudo verse afectada por factores como las 
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condiciones climáticas (humedad, temperatura y pluviosidad), la oferta de 
biomasa forrajera, el número de animales y la época. 
 
Palabras clave: Eficiencia reproductiva, ganado criollo, Leucaena, producción de 
leche, sistemas silvopastoriles intensivos. 
	
  
	
  

Reproductive behavior of crossbred dairy cows grazing in intensive 
silvopastoral systems in the Colombian tropical dry forest 

Abstract 
 
In recent decades it has been reported that the reproductive efficiency of high-
production dairy cows tends to decrease. This reproductive failure is influenced, in 
part, by the high nutritional requirements to support milk production in early 
lactation, a deficit that becomes more acute in tropical conditions due to a deficit in 
energy and protein in the diet. To determine the reproductive efficiency and 
productivity of Lucerna breed dairy cows grazing in intensive silvopastoral 
systems composed by Cynodon plectostachyus and Leucaena leucocephala, their 
reproductive (days open, services per conception and calving intervals) and 
productive (days in milk, daily and total milk production) behavior from 2004 to 
2010 on farms in the Valle del Cauca. Comparisons indicate that there was no 
difference in reproductive behavior during the years evaluated (p <0.05). With 
regard to milk production, no significant difference occurred in the duration of 
lactations (p <0.05), although it was found that the total milk production per 
lactation (liters) was higher in 2004 (3145) and lower in 2009 (2301) (p <0.05). In 
relation to milk yield (kg per day) greater averages were observed in 2004 (9.94), 
2005 (9,14l) and 2006 (9,01) compared to 2009 (7.27) which reported lower daily 
productivity (p <0.05). It is concludes that although there was no variation in the 
reproductive efficiency of Lucerne cows, milk production could be affected by 
factors such as weather conditions (humidity, temperature and rainfall), the supply 
of forage biomass, number of animals and season. 
Key Words:  Creole cattle, intensive silvopastoral system (ISS), Leucaena, milk 
production, reproductive efficiency. 

3.1 Introducción 
 
Al momento del parto, los requerimientos nutricionales de la vaca incrementan de 
manera inmediata por la alta producción de leche en la lactancia temprana, 
demandando una alimentación balanceada que supla todas sus necesidades ( 
McNamara et al., 2003)insulin and insulin-like growth factor-I (IGF-I. Sumado a 
esta alta exigencia de nutrientes, acontece una disminución de aproximadamente 
30% en el consumo de materia seca alrededor de 3 semanas antes del parto 
(Dann et al., 1999)), la que a medida que se acerca este evento reproductivo 
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disminuye cada vez más por alteraciones del balance hormonal (McNamara et al., 
2003). Estas situaciones, sumadas a la baja calidad composicional y oferta de la 
biomasa forrajera comúnmente encontradas en el trópico, inducen en la vaca a un 
estado de balance energético negativo (Henao et al., 2010; Galvis et al., 2005), 
en el que es necesaria la movilización de reservas corporales a partir de tejidos 
adiposos, con el fin de suplir los nutrientes necesarios para mantener la 
producción de leche (Henao et al., 2010). Si este estado nutricional persiste, la 
involución uterina y el retorno a la actividad ovárica se retardan, y como 
consecuencia, se puede afectar el intervalo parto-primera ovulación, días abiertos 
y servicios por concepción y por ende disminuir las tasas de concepción (Galvis et 
al., 2005)y fertilidad de las vacas. Con respecto al ganado criollo colombiano, 
aunque puede presentar una capacidad productiva limitada, exhibe un 
comportamiento reproductivo que puede superar a las razas bovinas introducidas, 
debido a su alta adaptación a las condiciones del país. A su vez, vacas cruzadas 
ubicadas en el trópico (Bos indicus x Bos taurus), presentan menores 
requerimientos y partición de nutrientes frente a las vacas de alta producción 
lechera (Aguilar-Pérez et al., 2014), con lo que se puede suponer que su 
desempeño reproductivo será superior frente a vacas en las que el mejoramiento 
genético busca incrementar la producción de leche. En la búsqueda de 
rentabilidad y sostenibilidad de la productividad del hato bovino sin atentar contra 
el medio ambiente, los sistemas silvopastoriles intensivos (SPPi) han surgido 
como alternativas muy promisorias de producción ganadera (Barahona et al., 
2014; Cuartas et al., 2014; Murgueitio et al., 2014). Con el fin de determinar la 
productividad de un hato de ganado criollo colombiano, se evaluó el desempeño 
productivo y la eficienciareproductiva durante el período comprendido entre los 
años 2004 y 2010, cuando los animales pastoreaban en un SSPi ubicado en 
condiciones de bosque seco tropical en Colombia. 
 

3.2 Materiales y métodos 
 

3.2.1 Localización 
 

El estudio se realizó en la Hacienda Lucerna, localizada en Bugalagrande, Valle 
del Cauca, Colombia (3º Latitud Norte,76º Longitud Oeste), a 960 metros sobre el 
nivel del mar. La Hacienda se encuentra ubicada en bosque seco tropical 
(Holdridge, 1978) con condiciones de humedad relativa de 60-80%, una 
temperatura entre 19-29ºC y una pluviosidad media anual de 1200 mm. 

3.2.2 Animales y alimentación 
 
Las unidades experimentales eran hembras bovinas de raza Lucerna que 
hubieran registrado sus partos en la Hacienda Lucerna desde el año 2004 hasta 
el año 2010. Se analizaron todas las lactancias incluidas. Dichas vacas 
pastoreaban en un SSPi compuesto por la forrajera herbácea Cynodon 
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plectostachyus y la leguminosa arbustiva Leucaena leucocephala cv. 
Cunningham establecida en alta densidad (7000-10000 arbustos por hectárea). El 
SSPi incluía también especies arbóreas como Prosopis juliflora, dispersas en las 
franjas diarias de pastoreo, cuya área oscilaba entre 2000-2300 m2 divididas por 
cerca eléctrica y con presencia de agua potable ofrecida en bebederos móviles. 
Los períodos de ocupación de las franjas oscilan entre 1 y 2 días y la duración del 
descanso del mismo era de 37-38 días. 
La alimentación de estas vacas estuvo compuesta por los forrajes de la herbácea 
y arbustiva ofrecidos en las franjas del SSPi y suplementos ofrecidos durante el 
ordeño como concentrado comercial, residuos ricos en energía de empresas 
alimenticias y cachaza de caña de azúcar como subproducto de la elaboración de 
panela en la Hacienda. 
 

3.2.3 Análisis productivo y reproductivo 
 
 
Una vez se recopilaron los datos de las vacas desde 2004 hasta 2010, se 
determinó que las variables reproductivas a ser incluidas en los análisis fueran 
días abiertos, servicios por concepción e intervalo entre partos. Estos parámetros 
fueron registrados a través de observación diaria del hato recién parido en el lote 
de ordeño de alta producción, al momento del ordeño en la mañana y en la tarde. 
Igualmente, si algún servicio observado del toro en las vacas era presenciado en 
la movilización del lote desde la franja de SSPi hacia las instalaciones de ordeño, 
era oportunamente registrado. Con respecto a la producción de leche, se 
incluyeron en el estudio los días en lactancia de cada animal estudiado, su 
producción diaria y total durante la lactancia. La medición de la producción de 
leche se realizó en el ordeño am y pm, con la utilización del vaso medidor del 
ordeño mecánico que toma muestras de la leche durante todo el proceso de 
ordeño. Al final del ordeño, se registró el volumen de producción de cada vaca. 
 

3.3 Análisis estadístico 
 
Se realizó un estudio retrospectivo de datos recolectados desde el año 2004 
hasta el año 2010 en vacas de producción de leche de la raza Lucerna. A dichos 
datos se les realizó un análisis descriptivo (Media y SEM). Igualmente, se analizó 
la variación de la eficiencia reproductiva y la producción de leche de las vacas por 
año, a través de un ANOVA multivariado (PROC GLM). Las diferencias entre 
medias se determinaron a través de la prueba de Duncan (p<0.05). 

3.4 Resultados y discusión 
 

El número de hembras bovinas incluidas en el presente estudio se muestran en la 
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Tabla 1. En la Tabla 1, es evidente que en los primeros años de este ejercicio 
existió un n mayor que en los últimos años. Este hecho puede ser afectar las 
comparaciones realizadas entre años, debido a que los resultados de los últimos 
dos años fueron obtenidos de una muestra pequeña. Con relación al 
comportamiento reproductivo registrado desde 2004 hasta 2010 en vacas en 
producción de leche en la Hacienda Lucerna (Tabla 2), no se observaron 
diferencias entre los años evaluados (p<0.05). Los DA oscilaron alrededor de 
162.2 días, el número de servicios por concepción en promedio fue de 1.6 y el 
intervalo entre partos fue de 13.1 meses o 395.5 días. 
 

Tabla 3.1 Población analizada (n) durante el estudio retrospectivo en la Hacienda 
Lucerna – 2004 a 2010 para cada parámetro estudiado. 

 

Valores similares de DA e IEP han sido reportados para otras razas criollas 
colombianas como Caqueteño (175 y 455 días), Costeño con cuernos (166 y 446 
días), Romosinuano (150 y 430 días), que se destacan por presentar una buena 
fertilidad (Martínez, 1999) y una vida reproductiva mas longeva debido a que 
alcanzan a tener hasta 12 y 15 terneros (Martínez, 2006). Sin embargo, este 
comportamiento es superior a lo reportado para el ganado Holstein en Colombia, 
reconocido por hacer gran contribución a la producción lechera, que presenta en 
promedio 185 días abiertos, 513 días entre partos y 2.1 servicios por concepción 
(Fedegan, 2006). Frente al sistema doble propósito ubicado en bosque seco 
tropical Colombiano, el hato Lucerna presenta mayor eficiencia reproductiva, 
debido a los reportes mayores de 220.8 días abiertos y 501.8 días entre partos en 
la costa norte colombiana (Álvarez y Moreno, 2004) y 280 días abiertos y 550 
días entre partos a nivel nacional (Fedegan, 2006). Se resalta el comportamiento 
de este ganado comparado con aquel dedicado a explotaciones bovinas 
destinadas a la producción de carne que utilizan residuos de cosechas de arroz 
que tiene 245.6 días abiertos y 525 días entre partos (Sierra-Montoya et al., 
2013). Valores semejantes han sido reportados en ganado lechero (Gyr x 
Holstein) que pastorea SSPi en bosque seco tropical en Colombia, con 138 días 
abiertos y 422.4 días entre partos (Sierra-Montoya et al., in press a) Con respecto 
a la producción de leche, no se registró variación entre el número de días en 
producción de leche en la lactancia (p<0.05), con una media de 300.5 días. La 
producción diaria de leche difirió entre años siendo mayor en los años 2004, 2005 
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y 2006, cuya producción fue mayor a la producción del año 2009 (p<0.05). 
Finalmente, la producción total de leche en la lactancia fue estadísticamente 
diferente, registrándose la mayor producción en el año 2004 y la menor en el año 
2009 (p<0.05). Parámetros productivos inferiores se han reportado para ganados 
criollos colombianos como Velásquez (1400 lts de leche en 210 días de 
lactancia), Hartón del Valle (1424 lts de leche en 294 días de lactancia) y Costeño 
con Cuernos (1153 lts de leche en 264 días de lactancia) (Martínez, 1999). Se ha 
documentado que la raza Lucerna en condiciones de bosque seco tropical puede 
superar la producción de leche de la raza Holstein (Durán y Manrique, 2003). 
 
Tabla 3.2 Comportamiento productivo y reproductivo de vacas lecheras en 
Hacienda Lucerna. 

 
 
Para destacar que esta raza criolla colombiana haya tenido este comportamiento 
reproductivo eficiente se debe mencionar la importancia que tienen los SSPi en la 
alimentación de las vacas que lo pastoreaban. Esta alternativa de producción 
ganadera incrementa la oferta de biomasa forrajera y los nutrientes contenidos a 
partir los estratos que presenta: herbácea, arbustiva y arbórea, brindando 
bienestar y confort a través de la sombra que aporta a los animales. Es necesario 
resaltar que el aporte protéico y energético desde los forrajes del SSPi a vacas F1 
que pastoreaban dichos sistemas en bosque seco tropical colombiano era del 
86% de la proteína y el 91% de la energía metabolizable. (Sierra-Montoya et al., 
in press b). 

3.5 Conclusiones 
 

El ganado criollo colombiano de raza Lucerna ubicado en bosque seco tropical de 
Colombia presenta una eficiencia reproductiva que se sostiene en el tiempo, 
pudiéndose atribuir al manejo alimenticio que recibe de SSPi en el que se ofrecen 
forrajeras herbáceas y leguminosas arbustivas. Debido a su adaptación a esta 
condición edafoclimática, se destaca su producción de leche superior frente a 
otras razas criollas y lecheras de Colombia, convirtiéndose en una explotación 
rentable y competitiva en el sector ganadero. 
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4 Conclusión general  
 
La alimentación de grandes rumiantes (dedicados a la explotación de carne, leche 
y doble propósito) en Colombia se basa en la mayoría de los casos en pasturas 
nativas, las cuales presentan baja calidad composicional y su oferta durante el 
año puede oscilar según las condiciones climáticas, afectando la eficiencia  
reproductiva de los mismos. Estas deficiencias nutricionales conllevan a una baja 
rentabilidad de las explotaciones ganaderas en términos del producto por unidad 
de área por año, al tiempo que generan impactos al medio ambiente. 
 
La necesidad de incrementar la produccion de leche por unidad de área ha 
retomado un gran auge, debido a los tratados y acuerdos internacionales entre 
Colombia y otros paises. En vista de esta necesidad, se deben replantear las 
estrategias de producción ganadera e implementar y adoptar aquellas que 
generen alta rentabilidad y menor efecto al medio ambiente. Para ayudar a 
solucionar esta situación, se ha propuesto el uso de los promisorios sistemas 
silvopastoriles intensivos, lo cuales aumentan la oferta de biomasa forrajera, 
tienen menor afectación al medio ambiente y generan mayor productividad del 
hato ganadero. 
 
Los objetivos de este trabajo fueron determinar: 1) La composición quimica de los 
forrajes y suplementos que consume las vacas lecheras en Hacienda El Chaco 
2)El consumo de materia seca y nutrientes en dos grupos de vacas lecheras: 
recién paridas y en lactancia temprana 3) El balance nutricional de las vacas 
cuando consumen forraje y suplementos y bajo el escenario de solo consumo de 
forraje del Sistema silvopastoril intensivo 4) Determinar la capacidad de producir 
forrajes en el sistema silvopastoril intensivo durante 8 meses de investigación. 
5)Determinar la eficiencia reproductiva de dichas vacas y sus niveles de 
progesterona sérica en el período postparto. 6) Establecer la asociación entre el 
balance nutricional y las variables reproductivas de las vacas lecheras. 
 
En términos generales el consumo de forrajes fue mayor en las vacas de 
lactancia temprana o que presentaron su primer servicio despues de los 50 días 
postparto. Por ende, el consumo de nutrientes fue mayor. Este fenómeno 
acontece a raíz de la alta producción de leche que experimentan las vacas, pero 
paralelo a esto se encontró que su balance energético fue negativo. Estas vacas 
presentaron una menor eficiencia reproductiva frente aquellas que tuvieron un 
balance nutricional positivo. Igualmente, se estableció que existe una correlacion 
positiva entre el balance energético y protéico y los días abiertos y el intervalo 
entre partos. Con esto determinado, se puede afirmar que la nutrición de la vaca 
en el período postparto puede afectar su desempeño reproductivo y por 
consiguiente la rentabilidad de la empresa ganadera. De ahí que el manejo 
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nutricional es el aspecto más delicado a la hora de buscar productividad en el 
hato ganadero.  
 
El manejo, alimentación y condiciones de confort que ofrece la hacienda beneficia 
el balance nutricional y comportamiento reproductivo de vacas en producción de 
leche durante el período postparto. Se reconoce que la energía es el nutriente 
limitante en la explotacion de leche. 
 

5 Recomendaciones 
 
Es evidente que para determinar si el sistema silvopastoril intensivo tiene efecto a 
nivel reproductivo se necesitan medir otras variables que permitan dilucidar esto. 
Algunas de estas variables estarían  incluídas en los objetivos que se proponen a 
continuación por desarrollar a futuro: 
-Evaluar a nivel uterino (glándulas uterinas y pH) el efecto que tiene los niveles de 
inclusión de Leucaena utilizados en Colombia. 
-Medir el nitrógeno uréico en leche o en sangre para determinar si existe un 
exceso de proteína en la dieta que lleve a afecta el desempeño reproductivo de 
las vacas. 
-Monitorear la actividad ovárica en el período postparto para determinar que tan 
rápido es el despertar reproductivo de las vacas en sistemas silvopastoriles 
intensivos. 
-Comparar el comportamiento reproductivo de vacas sin y con alimentación de 
forrajes del sistema silvopastoril intensivo. 
-Profundizar en la evaluación del comportamiento reproductivo cuando las vacas 
consumen sistemas silvopastoriles intensivos y diferentes niveles de inclusión de 
energía en la dieta, para determinar el punto de mejor relación costo beneficio. 
-Estimar económicamente las bondades reproductivas del manejo de ganado 
elechero bajo sistema silvopastoril intensivo. 
 

Estas recomendaciones tienen como fin aumentar el conocimiento de los 
sistemas silvopastoriles y sus efectos a nivel reproductivo en el ganado lechero, 
con el fin de incrementar sus establecimientos y adopciones de forma masiva en 
Colombia, para lograrexplotaciones ganaderas Colombianas mas productivas, 
rentables  y competitivas. 
	
  


