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La productividad y rentabilidad de las explotaciones ganaderas, depende de su eficiencia
reproductiva, para que una explotacién sea considerada eficiente debe manejar el
momento de la presentacién de los eventos reproductivos; maximizar la sobrevivencia y
el nimero de crias nacidas vivas; y maximizar la productividad individual por animal o
por superficie de terreno.

Recientemente, se ha desarrollado un gran interés y cada vez es mayor, la generacién de
tecnologia basada en la gendmica, y a pesar de las grandes ventajas y de todo lo que
ofrece, alin no se encuentran las alternativas viables que permitan cambiar los “viejos”
sistemas de produccidn, y se complica alin mas, si se quieren desarrollar alternativas para
apoyar a la ganaderia extensivas. A pesar de los espectaculares avances en la Ciencia
Animal y la generacién de mucha tecnologia en los Gltimos anos, los resultados practicos
generados, a menudo, tienen que controlar la reproduccién con protocolos hormonales
aplicados de manera exdgena. Cada vez maés se percibe la presencia de movimientos
sociales que buscan que los sistemas intensivos de produccién animal desaparezcan. Es
importante mencionar, que la mayor parte de los rumiantes en el mundo se ubican en los
paises con sistemas de produccién extensiva, en los cuales las tecnologias modernas de
produccién, probablemente no tendran un fuerte impacto en el futuro préximo (Martin,
1995). Esto ofrece grandes e importantes oportunidades a México por las caracteristicas
de sus sistemas de produccién animal. Por lo cual es de imperiosa necesidad desarrollar
nuevas estrategias de produccidn que permitan sincronizar y garantizar la calidad del

producto y el ambiente.

Alimentacién Dirigida
La “alimentacién dirigida” es una de las estrategia que le dan forma a la filosofia de

produccién “limpia, verde y ética” que permite mejorar la eficiencia productiva de los



ovinos (Martin et al., 2004; Martin y Kadokawa, 2006) y que en la actualidad, se esta

implementando en paises como Australia, Espafia, Uruguay, Francia y México.

En los sistemas de produccidn ganadera, la nutricidn es el recurso més limitante; ya que
siempre existe, una fuerte presion econdmica para reducir la cantidad de alimento
consumido por animal, con la maxima conversién. Por lo que, una solucién, podria ser el
empleo estratégico de complementos alimenticios segin el estado fisioldgico de los
animales; ya que éstos, se emplean desde hace mucho tiempo como parte del manejo en
los sistemas de produccién animal, por ejemplo, en el macho, se utilizan con la finalidad
de incrementar la produccién y calidad de esperma antes del empadre; en la hembra,
para aumentar el desarrollo folicular y tamafio de camada (tasa de owvulacién); para
evitar pérdidas embrionarias tempranas; para la programacién fetal (programar la
productividad futura del feto); para maximizar la supervivencia y desarrollo postnatal y
para mejorar la salud ruminal (calidad de vida de los rumiantes). La suplementacién
alimenticia se debe basar en la calidad (composicion de la dieta) y en la duracién (tiempo
de consumo), si bien es cierto, que los objetivos son diferentes y estdn en funcién del
tipo de explotacién y del ambiente de cada regién, se sabe, por ejemplo, que en los
sistemas de produccidn extensivos, manejar esta estrategia de alimentacién, puede ser

rentables.

Alimentacién dirigida para incrementar la produccién y calidad del semen

En México deberia ser una practica comun, el complementar a los machos antes de
iniciar el empadre, con la finalidad de asegurar que la condicién corporal, el tamafio
testicular, la produccién y calidad del semen sean los 6ptimos. En Australia, por ejemplo,
la alimentacién de carneros Merino con granos de lupino, estimula un incremento en el
didmetro testicular después de las primeras 4 semanas de iniciada la suplementacién y la
produccién espermatica alcanza su mayor concentracién alrededor de la octava semana
de iniciada la suplementacién. En trabajos de investigacién con carneros Pelibuey y East
Fraisien realizados en Laboratorio de Reproduccién de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del
Colegio de Postgraduados ubicado en Montecillo, Estado de México, con una dieta a

base de (heno de avena, maiz, sorgo y pasta de soya) durante la época reproductiva, se



observé que el mayor didmetro testicular se alcanza octava semanas después de iniciada
la dieta (Figura 1) y la mayor concentracién espermatica fue alcanzada hasta la quinta
semana de iniciada la dieta (Figura 2). Se sabe que el aumento en el nivel nutricional
incrementa la frecuencia de pulsos de LH en las siguientes 6 a 8 h y las concentraciones
de FSH entre los 10 y 11 dias de iniciada la suplementacién. El incremento de la
frecuencia de pulsos de LH se mantiene por 4 semanas, y luego disminuye a valores

normales independientemente de que se mantenga un consumo elevado de energia
(Blache et al., 2003).
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Figura 1. Epoca reproductiva (ER), se representan los cambios en el peso corporal (kg; lineas solida negra y
azul para Pelibuey (R1) y East Friesian (R2); respectivamente) se observa, que en la semana 9, es donde los
sementales alcanzaron el mayor peso durante la fase experimental y en relacién a la circunferencia escrotal
(cm; linea punteada gris y azul claro para Rl y R2; respectivamente), se observd, que en la semana 11, fue
cuando se presentd el mayor didametro testicular (Arellano Lezama, 2015).
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Figura 2. Epoca reproductiva (ER), se representan los cambios en la circunferencia escrotal (cm; linea punteada
gris y azul claro para R1 y R2; respectivamente), y la concentracién espermética (10° x mL") barra negras (R1)
y azules (R2) durante la evaluacién experimental (Arellano Lezama, 2015).

El estimulo positivo de la dieta en el tamafo testicular y la produccidn espermética se
manifiesta entre las 6 y 8 semanas de iniciado el periodo de suplementacién nutricional y
continta mientras dure el periodo de suplementacién (Blache et al., 2002). Lo cual,
podria considerarse “normal” ya que, la espermatogénesis es un proceso que dura
aproximadamente 49 dias, lo que sugiere que el efecto de la nutricién es a nivel de las
células germinales no diferenciadas (Cameron et al., 1988). Esto implicaria que una
suplementacién de corta duracién, administrada durante 8 semanas antes del empadre,
estimularia un aumento de la produccién espermética 8 semanas més tarde. Sin embargo,
es necesario realizar mas investigacion al respecto, principalmente en el tiempo minimo
efectivo de la suplementacién a los carneros y en las variaciones de produccién
espermaética durante el la época de empadre, ademéas de que Blache et al. (2002) y
Blache et al. (2003) han sugerido que el efecto de largo plazo de la nutricién en la masa

testicular y la produccién de semen es parcialmente independiente del efecto del

hipotdlamo.



Alimentacién dirigida para maximizar el tamafio de camada (tasa ovulatoria)

En los pequefios rumiantes, se puede aumentar o disminuir la tasa ovulatoria
manipulando la nutricidn, sin la necesidad, de aplicar de manera exégena hormonas. Por
ejemplo, Stewart y Oldham (1986) reportaron que alimentando a las ovejas con un
producto altamente “energético” durante un periodo pequeno (los altimos cuatro dias
del ciclo estral) se induce un incremento del 20-30 % en la tasa ovulatoria. Williams et
al. (2001) realizaron otros estudios con la finalidad de determinar los efectos de la
nutricién en la funcién ovérica, consideraron diferentes factores metabdlicos como: la
glucosa, la insulina, los factores de crecimiento tipo insulinicos, la glucosalina, la leptina,
entre algunos otros més, y reportaron que muchos de estos factores afectan el desarrollo
folicular, y se han reportado algunas evidencias de la existencia de sistemas intra-ovaricos
que responden a los cambios de nutricién (Mufoz-Gutiérrez et al., 2002).

Esta simple estrategia de alimentacién, tiene ventajas a nivel comercial y se puede
disminuir el costo de la alimentacidén; sin embargo, es necesario realizar mas
investigaciones al respecto, principalmente para comprender mejor los mecanismos
fisiolégicos que participan en el control de la tasa ovulatoria, y poder determinar el
efecto de la nutricién en la misma, ademaés de los procesos reproductivos subsecuentes
como es el reconocimiento materno de la gestacién y la implantacién, eventos que
pueden disminuir los efectos positivos del incremento en la tasa ovulatoria. Por lo cual,
una vez que se entiendan los procesos fisioldgicos que estdn implicados durante estos
eventos, se pueden aplicar las estrategias de alimentacidén especificas, confiables y a
tiempo. Los resultados de este tipo de investigaciones son a largo plazo, sin embargo, son
fundamentales para lograr el objetivo de controlar el tamafio de camada sin emplear
tratamientos hormonales. Por otra parte, es importante mencionar que en lo que
concierne a las investigaciones del “efecto macho™ y su posible relacién con la tasa
ovulatoria, se ha mejorado notablemente con el empleo del ultrasonido, que en la
actualidad es mucho mas sensibles y permite estudiar el desarrollo y crecimiento de los
foliculos ovéricos durante el periodo preovulatorio. También, ha sido de gran utilidad
para desarrollar protocolos de investigacién utilizando mediciones repetidas en el mismo
animal que, junto con la informacién de los perfiles hormonales son de gran utilidad

(Vifoles et al., 2002; Vinoles et al., 2007).



Alimentacién dirigida para evitar la pérdida temprana de embriones

Martin et al. (2005) mencionaron que la desnutricién severa es uno de los factores que
causan pérdidas embrionarias, y que la sobrealimentacién durante las primeras semanas
después de la fertilizacidon puede causar el mismo problema, la causa puede ser por un
incremento en el metabolismo de la progesterona y, una degradacién del ambiente
uterino. Bloomfield et a/. (2003) en Nueva Zelanda realizaron un estudio con un grupo
de ovejas subalimentadas 60 dias antes y hasta 30 dias después de la concepcién,
reportaron un incremento en nacimientos prematuros: algunos corderos nacieron antes
del dia 130 de gestacion. Restall et al. (1976) mencionaron que en la mayoria de las razas
de ovejas, la mortalidad embrionaria puede ser mayor o igual al 50 % y que la
desnutricién es uno de los principales factores de esta causa (Rhind et al., 1989), pero
también, existen evidencias de que una sobrealimentacién durante los primeros dias
después de la fertilizacion puede provocar problemas (Parr et al., 1993). Por lo cual, el
estudio de lo que ocurre durante este periodo (fertilizacién-reconocimiento materno de
la gestacion) es fundamental para lograr el éxito de la explotacién, ya que
aparentemente, existe un conflicto entre las estrategias de alimentacién empleadas para
incrementar la tasa ovulatoria y las estrategias que promueven la sobrevivencia temprana
del embrién. Més aln, la sobrealimentacién y la subalimentacién durante el desarrollo
embrionario temprano, pueden tener consecuencias a largo plazo para los embriones que
sobrevivan al fenédmeno conocido como “programacién fetal” (Martin et al., 2005).
Como puede observarse, la aplicacién del concepto de nutricién dirigida en esta etapa
fisiolégica se complica por el aparente antagonismo entre las necesidades nutricionales
durante la ovulacién y las necesidades durante el desarrollo embrionario temprano, lo
que hace necesario mas investigacion para probar tipo, frecuencia y duracidén de la
sobrealimentacién, con la finalidad de desarrollar estrategias nutricionales especificas y de
acuerdo al estado fisiolégico y que no causen conflictos entre estas. En esta etapa, hasta

el momento no se han realizo trabajos de investigacién en LaROCa.



Alimentacién dirigida para programar la productividad futura del feto

Los efectos de la desnutricidn materna en el feto, pueden no ser evidentes hasta después
del nacimiento, e incluso, hasta después de haber alcanzado la madurez sexual, sin
embargo, a tal desarrollo de la cria, la relacién entre la causa y el efecto ya no es tan
evidente, esto es lo que se conoce como “programacion fetal” (Martin et al., 2005). Al
menos son tres los aspectos del sistema de produccién que son afectados por la nutriciéon
durante la gestacién: a) la iniciacién y desarrollo de los foliculos secundarios en la piel del
feto se reduce por la desnutricién de la madre durante el ultimo tercio de la gestacion;
este efecto es permanente y disminuird la produccién de lana y aumentaréd el didmetro
de la fibra disminuyendo la calidad; b) las fibras musculares son formadas durante el
periodo fetal y el proceso es completado al nacimiento; por lo tanto, los efectos
inhibitorios de la desnutricién durante la gestacidn tienen consecuencias a largo plazo en
el crecimiento y la calidad de la canal; c) el desarrollo del eje reproductivo resulta
afectado, ya que la desnutriciéon reduce el nimero de células de Sertoli en los recién
nacidos, retrasa el desarrollo de los foliculos ovéricos en las hembras en su etapa fetal v,
consecuentemente, reduce el desempefo reproductivo en las hembras adultas. La
restricciéon alimenticia prenatal, no afecta el inicio de la pubertad en las hembras, si son
alimentadas ad /ibitum después del nacimiento, pero en los machos, la pubertad se
retrasa hasta que logren compensar el peso vivo; ademads, es importante saber si puede
haber compensacién en el nimero de células de Sertoli, ya que, de lo contrario la
capacidad de estos para producir espermatozoides, se verd afectada permanentemente.
Hasta el momento no se sabe si los efectos de la subnutricién en el desarrollo ovérico
prenatal son permanentes; si lo son, tales efectos pueden limitar el potencial de la tasa

ovulatoria (Martin et al., 2004).

Alimentacién dirigida para maximizar la supervivencia y el desarrollo postnatal de las
crias
Los beneficios econémicos de asegurar la supervivencia de las crias dependen de las

practicas de manejo. Ademads, no hay duda de que, en el futuro, serd visto como poco
ético el incrementar las tasas de nacimientos, si las practicas de manejo son inadecuadas

para asegurar que la mayor parte de estas crias sobrevivan. Por lo cual, en la actualidad,



es de suma importancia desarrollar la investigacién con la finalidad de mejorar la relaciéon
madre-cria y que no se pierda tan facilmente (Nowak, 1996). Desarrollar estrategias de
alimentacién en periodos cortos para mejorar la produccién de calostro al momento del
nacimiento. Seleccionar y reproducir las hembras para que tengan una mejor habilidad

materna.

Alimentacién dirigida para produccién de calostro y supervivencia de las crias

Es de vital importancia que las crias consuman el suficiente calostro lo mas radpidamente
posible para garantizar la sobrevivencia. Goursaud y Nowak (1999) mencionaron que
después de la ingestion inicial de calostro, se provoca la distensién del intestino, lo que
mejora considerablemente la capacidad de las crias para reconocer a su madre y por lo
tanto, contribuir al establecimiento temprano de la relacién filial madre-cria. Banchero et
al. (2002) demostraron que un complemento de maiz ofrecido durante la Gltima semana
de gestacion, duplica el volumen de calostro disponible para la cria al momento del
nacimiento. Del mismo modo, demostraron que este efecto es mejor en las hembras con
partos gemelares que en aquellas con partos sencillos. También, calcularon las
necesidades energéticas de los recién nacidos y encontraron que muchos de ellos,
particularmente los gemelos, no recibian la suficiente energia en el calostro,
especialmente aquellos cuyas madres no fueron suplementadas. Por lo tanto, una

alimentacién dirigida, seria benéfica y més alin en el caso de los nacimientos gemelares.

Alimentacién dirigida para reducir el periodo postparto

En la mayoria de mamiferos domeésticos y salvajes, el estimulo del amamantamiento induce
un periodo de inhibicién de ciclos estrales, conocido como anestro postparto; durante este
periodo la madre se recupera de los efectos de la gestacidn y se asegura la supervivencia de
la cria (McNeilly, 1997). Durante este periodo, las hembras presentan una capacidad
limitada para quedar gestantes. La duracién de este periodo depende de la involucién
uterina, el anestro postparto y los cuerpos liteos de vida media corta (Pérez-Hernédndez et
al., 2001). El restablecimiento de la actividad ovdrica postparto, implica que los efectos
negativos que ejercen la gestacién y el parto en el eje hipotadlamo-hipofisis-gdnadas deben

desaparecer. Sin embargo, el principal efecto inhibidor de la actividad reproductiva



postparto se establece por la presencia constante de la cria y el amamantamiento. El
estimulo visual, olfativo y sensorial que ejerce el becerro sobre la madre inhibe la secrecién
pulsatil de la GnRH y LH, lo cual inhibe el desarrollo folicular y por lo tanto la ovulacién.
El amamantamiento y la nutricidn son los principales factores que afectan de manera
negativa el periodo postparto (Pérez-Herndndez, 2001). En estudios donde la cria se separa
de la madre a los pocos dias de edad, ocurre un reinicio de la actividad ovérica entre la
segunda y tercera semana postparto. De manera inversa, en hembras amamantan a su cria,
el restablecimiento de la actividad ovérica se observa entre los 35 y 60 dias después del
parto (Morales et al., 2004). Es importante, mencionar que en la actualidad se desarrollan
trabajos de investigacion en LaROCa, con la finalidad entender mejor la relacién filial de la
madre-cria durante el periodo postparto; es decir, se maneja el tiempo de contacto entre la
madre y la cria (se disminuye), lo cual permite que las hembras restablezcan la actividad
reproductiva mas rdpido que aquellas con amamantamiento continuo. También, se
desarrollan trabajos con el “efecto macho” y estimulos nutricionales junto con la restricciéon
del amamantamiento para disminuir el anestro postparto. Los resultados, hasta el
momento obtenidos, indican que la introduccidén del macho siete dias después del parto

disminuye la duracién del anestro postparto.
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