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RESUMEN  

La conformación y composición de los animales muestran una gran capacidad de adaptación a los cambios en 

el plano de la nutrición.  
Diversos autores han establecido la notable capacidad de recuperación mostrada por los tejidos y órganos de 

animales que salen de una restricción. Un animal cuyo crecimiento ha sido retardado manifiesta, cuando es reali-

mentado, un ritmo de crecimiento mayor que el que sería normal en animales de la misma edad cronol6gica.  
La recuperación luego de un período de subnutrición se logra en parte por un crecimiento "anormalmente" rá-

pido relativo a la edad. Este crecimiento ha sido denominado "crecimiento compensatorio". Los principales facto-

res que limitan la recuperación luego de una penuria nutricional son: la naturaleza, severidad y duración de la 

restricción y el estado de desarrollo del animal en el momento que se impone esa restricción. Numerosos experi-

mentos relacionados con la nutrici6n de animales en invierno han demostrado una correlación negativa entre la 

ganancia de primavera-verano y la ganancia durante el invierno. Las conclusiones de esos trabajos sugieren que el 

ritmo de crecimiento en la realimentaci6n está directamente relacionado con la severidad de la restricción y que es 

independiente de la duración de la misma.  
Algunos autores sostienen que un aumento del apetito sería el principal mecanismo por el cual se logra la re-

cuperación, pero otros están en desacuerdo con esto y sostienen que el factor fundamental es una reducción del 

metabolismo basal lo que hace que los animales tengan un menor gasto de mantenimiento.  
Diversos autores han concluido que cualquier período de restricción durante la vida del animal resulta sola-

mente en una disminución de la eficiencia total del animal. Sin embargo otros autores han demostrado que los 

animales que muestran crecimiento compensatorio pueden lograr el mismo peso final y la misma composición sin 

consumir más alimento que los animales alimentados ad libitum.  
En vista de las investigaciones recientes se puede destacar la afirmación que fue hecha por Osborne y Mendel 

en 1915: "Dentro de límites razonables la capacidad para crecer no se perdería hasta que no ha sido ejercida".  
Parecería que un animal restringido cuando es realimentado tiende a crecer a un ritmo apropiado a su edad fi-

siológica más bien que a su edad cronológica. Pero si la penuria es demasiado severa, o si se prolonga por dema-

siado tiempo, los animales son afectados permanentemente de tal forma que su conformación y composición co-

mo adultos difiere de la de animales que han sido alimentados normalmente.  

I.- INTRODUCCIÓN  

De acuerdo con lo establecido por Brody (1945) el crecimiento de los animales se manifiesta como si la situa-

ción normal fuera llegar a un determinado peso o tamaño adulto; el ritmo de crecimiento, por lo tanto, tiende a ser 

proporcional a la distancia a que se encuentra el animal de ese tamaño adulto. Basándose en esto Brody sostiene 

que el crecimiento también está regido por el principio enunciado por Claude Bernard (1878) y designado por 

Cannon (1929) como principio de la homeostasis. Por lo tanto, basándonos en este principio no sólo se manten-

drían constantes la temperatura corporal y la composición de la sangre sino también las condiciones que podrían 

afectar el crecimiento y el desarrollo a fin de llegar a un determinado peso adulto.  

Una de las características más notables del crecimiento es su persistencia en condiciones adversas, especial-

mente cuando son de orden nutricional. Se ha observado (Waters, 1908), que la altura de terneros cuyo peso era 

mantenido constante aumentaba casi a un ritmo normal. En un experimento realizado con perros en crecimiento, 
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Aron (1911) observó que una dieta restringida cuyo contenido en energía era suficiente solamente para manteni-

miento hacía que los animales se tornaran más delgados pero su altura y longitud continuaban aumentando.  

Mitchell (1962) establece que únicamente es posible suprimir el crecimiento por restricción alimenticia cuando 

el animal queda exhausto de reservas que le permitan seguir atendiendo, aunque sea parcialmente, los requeri-

mientos para crecer. Por lo tanto la capacidad para crecer no se perdería por una subnutrici6n prolongada a menos 

que el retardo se haya producido en animales muy jóvenes, por ejemplo el período de lactación en la rata 

(Schultze, 1955). En este caso llegar al tamaño adulto normal puede ser dificultoso o imposible.  

El crecimiento que ha sido tan severamente retardado hasta el punto de producir un tamaño adulto menor a lo 

normal ha sido descripto por Dickinson (1960) como crecimiento submínimo.  

En condiciones de explotación corrientes, es improbable que se presenten condiciones nutricionales para un 

crecimiento submínimo en la fase postnatal. Por lo general, aún las grandes fluctuaciones estacionales no llegan a 

ocasionar un efecto perjudicial permanente en el crecimiento. En este sentido existen pruebas tanto en lo que se 

refiere a los bovinos como a los ovinos [Purser y Roberts (1959), Hansson, Brannang y Claesson (1953) y Hans-

son (1956).].  

Es evidente que es muy importante saber cómo puede ser afectada la composición y la forma de un animal 

muy joven por una limitación del crecimiento. Palsson (1959) sostiene que un bajo nivel de nutrición durante un 

cierto intervalo, o aun durante todo el período de crecimiento, no sólo afecta el crecimiento del animal sino que se 

puede llegar a distorsionar la forma y la composición normal dependiendo la intensidad del efecto del estado de 

desarrollo y de la severidad de la restricción alimenticia. Hammond (1932) propuso una teoría por la cual susten-

taba que era posible cambiar las proporciones corporales por un adecuado manipuleo de la nutrición durante de-

terminadas etapas del crecimiento.  

Este punto de vista ha sido cuestionado por diversos autores: Wallace (1948), Wilson (1954), EIsley, McDo-

nald y Fowler (1964) y Allden (1968, a, b) han obtenido datos que permiten afirmar que una restricción alimenti-

cia provoca un retardo del desarrollo más o menos uniforme. Este concepto se adapta muy lógicamente con la 

teoría del crecimiento diferencial propuesta por Huxley en 1932.  

Tulloh (1964) reanalizó la información publicada para distintas especies (ovinos, bovinos y porcinos) basándo-

se en la disección de las reses en músculo, grasa y hueso, y comprobó que la relación de cada uno de estos com-

ponentes de la res con el peso corporal vacío puede ser descripta por regresiones lineales usando valores logarít-

micos para las variables. Esa relación no era influida por la historia nutricional de los animales.  

En forma similar, el reanálisis de los trabajos de Palsson y Verges (1952) y de McMeekan (1941), realizado 

por EIsley, McDonald y Fowler (1964), indicó que, cuando se eliminaban las variaciones en contenido de grasa, 

no se observaba ningún efecto del nivel nutricional en los pesos relativos de hueso y de músculo para un peso 

determinado de ambos en conjunto.  

La ecuación alométrica de Huxley (1932) puede suministrar una descripción cuantitativa muy útil de los dife-

rentes cambios que se pueden producir en los diversos órganos y partes de un animal en crecimiento. Esta ecua-

ción compara el logaritmo del tamaño de una parte del cuerpo con el logaritmo de cualquier otra parte del orga-

nismo, y se ha encontrado que su uso puede ser muy apropiado a fin de uniformizar todas las mediciones.  

La relación que plantea Huxley es de la forma axb donde Y = tamaño del órgano o parte corporal; x = tamaño 

del resto del cuerpo o de otra parte del mismo; b = coeficiente de crecimiento del órgano y a = una constante que 

significa el valor de y cuando x es igual a la unidad. En esencia, esta fórmula empírica es la enunciación de la 

teoría de que la forma de un animal depende solamente de su tamaño o peso absoluto y no del tiempo necesario 

para alcanzar ese peso. Sin embargo, como lo puntualiza Fowler (1968), a pesar de que esta ecuación provee una 

valiosa y simple aproximación matemática para describir el crecimiento diferencial, no todas las situaciones bio-

lógicas permitirían su aplicación exacta.  

De acuerdo con lo establecido por Tulloli, la composición de la res parecería depender en forma principal del 

peso corporal y ser independiente de la edad y de la historia nutricional. Sin embargo, cuando los animales son 

sometidos a niveles de nutrición muy extremos, que pueden llevar a situaciones de penuria o sobrealimentación 

extremas, se observan ciertos cambios en la conformación qué harían necesaria una nueva hipótesis de crecimien-

to para explicar los efectos diferenciales que se observan en esas situaciones.  

Un efecto que se hace presente en forma casi invariable en situaciones de subnutrición o de penuria alimenticia 

es el crecimiento de un tejido a expensas de otros menos fundamentales para el animal. Este fenómeno ha sido 

denominado por Waters, en 1908, crecimiento distrófico. También cuando el crecimiento de un animal ha sido 

retardado por una restricción alimenticia, al terminar la penuria y reiniciar una alimentación adecuada, el ritmo de 

crecimiento es mayor que lo que sería normal en animales de la misma edad cronológica.  

Este crecimiento "anormalmente" rápido ha sido denominado por Boliman (1955, 1956) crecimiento compen-

satorio.  

Una comprensión adecuada de los efectos de una alimentación insuficiente, impuesta por causas naturales o 

por algún determinado sistema de manejo, en las diferentes etapas de la vida productiva del ganado es muy impor-

tante a fin de desarrollar sistemas de alimentación y manejo que permitan un uso eficiente de los recursos forraje-
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ros. El propósito de esta revisión es el analizar en conjunto la información que existe sobre crecimiento compen-

satorio y los factores que pueden condicionar su manifestación.  

II.- MANIFESTACIÓN DEL CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN AVES Y MAMÍFEROS 

El ritmo acelerado de crecimiento postnatal de muchos animales que son pequeños en el momento del naci-

miento es citado por Wilson y Osbourn (1960) como un ejemplo básico de crecimiento compensatorio. Este fe-

nómeno es un hecho muy constante y usual en los mamíferos y en las aves y aparecería como un mecanismo ho-

meostático de estas especies, esencial para la supervivencia en un medio ambiente con grandes fluctuaciones.  

Los cambios en el ritmo de crecimiento producidos por las variaciones del plano nutricional y el subsiguiente 

crecimiento compensatorio durante la realimentación han sido temas de estudio en la mayoría de los animales 

domésticos y en el hombre (Meyer y Clawson, 1964; Wilson, 1960; Wilson, 1954; Basset, 1960; Winchester y 

Howe, 1955; Malcolm, 1970; McMeekan, 1940a y b.).  

Los productores de animales para carne de todo el mundo conocen desde hace mucho tiempo el crecimiento 

compensatorio, y lo utilizan en forma práctica en algunos de sus sistemas de producción. Es sabido que los anima-

les para carne que pasan el período invernal sometidos a bajos niveles de nutrición muestran ganancias de peso 

muy altas cuando son alimentados con las pasturas de primavera. Esas ganancias son muy superiores a las de ani-

males que han pasado el invierno con un alto nivel de nutrición. Esto ha sido confirmado por numerosos experi-

mentos que han demostrado que existe una correlación negativa entre las ganancias de invierno y las de verano 

(Black, Queensberry y Baker, 1940; Pearson-Hughes, Alder y Redford, 1955; Peacock y otros, 1964; Kincaid, 

1939; Heinemann y Van Keuren, 1956). Los coeficientes de correlación que han sido determinados varían entre -

0,58 (Kincaid, Litton y Hunt, 1945) y -0,81 (Kincaid, 1939).  

Beeson, Perry y Mott (1949) encontraron que por cada libra de ganancia adicional en invierno había de 0,2 a 

0,5 libras de disminución en la ganancia sobre pasturas en primavera. Pruebas complementarias de esta relación 

inversa han sido provistas por los trabajos de Mott, McVey y Wheaton (1956) y de Baca y otros (1959). Los resul-

tados de estos autores indican que las restricciones invernales más severas fueron las que produjeron las recupera-

ciones mayores durante primavera y verano.  

Brookes y Hodges (1959) realizaron un trabajo que duró 8 años a fin de estudiar el efecto de dos diferentes 

planos nutricionales durante la vida predestete sobre las ganancias de peso y el desarrollo post-destete. Se com-

probó también una correlación negativa entre los aumentos invernales y los de primavera-verano. Estos autores 

sugieren que una ganancia de alrededor de 250 g por día en invierno puede ser satisfactoria si se desea que el ga-

nado utilice con máxima eficiencia las pasturas en la siguiente estación de pastoreo.  

Elliot (1954, 1956) recomienda un nivel de alimentación que permita aumentos entre 225 g/día y 340 g/día a 

fin de llevar a un máximo la ganancia en régimen de pastoreo.  

Cuando se habla de período de restricción, por lo general se piensa en la época invernal, lo cual es verdad para 

las zonas templadas. Sin embargo, en los trópicos el período de subnutrición se puede presentar durante la esta-

ción de sequía debido a que en ese momento las pasturas se encuentran totalmente paralizadas por la falta de agua. 

Desde un punto de vista nutricional, por lo tanto, la estación de sequía de los trópicos puede considerarse similar 

al invierno de las zonas templadas. Los trabajos realizados por Joubert (1954), Smith y Hodnett (1962), French y 

Ledger (1957), Conwell, Wheeler y Tom (1948) y Nelson, Darlow y Campbell (1952) confirman totalmente este 

punto.  

La bibliografía demuestra concluyentemente que el crecimiento compensatorio se manifiesta en los animales 

superiores bajo las más diversas circunstancias actuando, como se ha mencionado anteriormente, como un meca-

nismo de defensa para asegurar el logro de un tamaño adulto normal. Asimismo se ha constatado la presencia de 

este fenómeno en todos los animales domésticos y aun en el hombre (Stearns y Moore, 1931; Malcotra, 1970). La 

manifestación del crecimiento compensatorio es independiente del sexo. En este sentido, es muy demostrativo lo 

que sucede con las vaquillonas cuando son apareadas demasiado jóvenes. En estos animales la gestación puede 

llegar a provocar una seria disminución del ritmo de crecimiento, si bien, cuando estos animales son alimentados 

adecuadamente llegan sin problemas al peso adulto normal de la raza. Crichton y Aitken (1954) han demostrado 

este punto en un experimento realizado con vaquillonas de razas lecheras. Es necesario puntualizar que, si bien el 

crecimiento compensatorio se manifiesta también en la hembra, en todo momento se debe tener en cuenta el pro-

fundo efecto que puede tener una restricción alimenticia en la esfera reproductiva.  

III.- FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE LOS ANIMALES PARA RECUPERARSE DE 

LOS EFECTOS DE UNA PENURIA NUTRICIONAL  

Aparentemente habría seis factores que podrían afectar y controlar la recuperación de peso de un animal luego 

de una restricción alimenticia. Esos factores serían: a) naturaleza de la restricción; b) severidad de la restricci6n; 

c) duración del período de restricción; d) estado de desarrollo al comienzo de la penuria; e) naturaleza de la reali-

mentación, y f) raza o velocidad relativa para alcanzar la madurez.  
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a) Naturaleza de la restricción 

Es evidente que el crecimiento de un animal puede ser restringido por una limitación total del consumo de ali-

mento así como por  una limitación de algún principio nutritivo en particular. Por lo tanto, la naturaleza del nutri-

mento que limita el crecimiento puede afectar la intensidad de la recuperación. 

Jackson (1925) definió diversos estados de subnutrición que pueden ir desde una falta total de uno o de todos 

los principios nutritivos que deben componer la alimentación diaria de un animal. De acuerdo con este autor, las 

penurias nutricionales pueden tener un origen extrínseco, o sea por factores tales como falta de alimento y bajo 

valor nutritivo, que hacen que el suministro de nutrientes a las células y tejidos sea inferior a lo normal; o intrínse-

cos, tales como problemas metabólicos, que también llevan a una pobre utilización de los nutrimentos. 

Una restricción de energía o de proteína en forma conjunta o separada puede estar condicionando la capacidad 

de recuperación de los animales. También restricciones vitamínicas y minerales pueden afectar el crecimiento y la 

posterior recuperación. Sin embargo, no consideraremos estos elementos constituyentes del alimento puesto que, 

de acuerdo con Blaxter (1962) la mayor parte de los principios nutritivos son requeridos en cantidades proporcio-

nales a la energía metabolizada. 

Bohman y Torrell (1956) sugieren que una penuria de proteína no puede ser más perjudicial que una penuria 

energética, pero los resultados obtenidos por Winchester, Hiner y Searborough (1957) y por Bohman (1955) no 

sustentan esta afirmación. Es evidente que las reservas de proteína en los animales son muy pequeñas y cuando la 

dieta es deficitaria en proteína puede ser necesaria la degradación de tejidos activos, lo que podría llevar a un daño 

irreversible. Esto podría ser cuestionado sobre la base de los trabajos de Yeates (1964), quien establece que 'una 

pérdida severa de peso, aun hasta límites compatibles con la supervivencia del animal, no causarían un daño per-

manente en el músculo o en la calidad de la carne. 

Simone y otros (1961) trabajaron con dos grupos de terneros Hereford que recibieron ad libitum una mezcla 

formada por 70 % de paja de cebada y 30 % de heno de sudangrass, suministrando a uno de los grupos un suple-

mento proteico de torta de algodón durante los 154 días que duró el período de restricción. Se observó que los 

animales restringidos en el consumo de proteína eran capaces de compensar ese período de penuria de tal forma 

que al efectuar el análisis de las reses no se observaron diferencias en terneza, jugosidad o sabor entre la carne de 

ambos grupos. Posiblemente la proteína puede ser más crítica en la determinación de la recuperación en animales 

jóvenes donde las reservas de grasa son relativamente bajas. Sin embargo, Blaxter (1950) sugiere 

que aun en los primeros días de vida del ternero los efectos perjudiciales de un bajo consumo de leche son debidos 

a una falta de energía más bien que a una falta de proteína.  

En una revisión sobre las posibles deficiencias nutricionales de los mamíferos en condiciones de pastoreo, rea-

lizada por Huffman y Duncan (1944), se concluye que la deficiencia de energía es de importancia fundamental y 

que las deficiencias de proteína, minerales y vitaminas están en un plano secundario. Cuando se trabaja con ani-

males vacunos de más de 6-7 meses de edad es improbable una situación nutricional que no permita un consumo 

razonable de proteína.  

También Blaxter (1956) puntualiza que las penurias energéticas son causas más importantes de baja producti-

vidad que las deficiencias de proteína, vitaminas o minerales.  

Los trabajos de McCarrick, Harrington y Conway (1963), Winchester y Howe (1955) y Winchester y Ellis 

(1957) realizados con bovinos, y en los cuales se sometió a restricciones energéticas a novillos de diversas edades 

y por períodos que iban de 4 a 6 meses, han demostrado que el poder de recuperación no es afectado por una res-

tricción energética que obligue al mantenimiento del peso o aun cuando el nivel nutricional es por debajo de man-

tenimiento.  

Algunos autores han estudiado el efecto de restricciones conjuntas de proteína y energía (Carrol, Ellsworth y 

Kroeger, 1963). Se encontró que los animales que recibieron la ración restringida en proteína y energía tenían 

menor rendimiento y una res de menor contenido calórico; sin embargo, los animales restringidos aumentaron 16 

% más en el peso de la res y tenían un mayor crecimiento del músculo (79 %). Los animales que crecieron conti-

nuadamente tenían más grasa intramuscular en el músculo dorsal largo. 

b) Severidad de la restricción;  c) Duración de la restricción 

Consideraremos ambos factores conjuntamente pues es evidente que están asociados en la determinación del 

grado de recuperación que pueden lograr los animales durante el período de realimentación.  

Los índices de recuperación que se han calculado a partir de diferentes grupos de datos experimentales dismi-

nuyen a medida que cada uno de estos factores o ambos a la vez se hacen muy severos. En otras palabras, tanto la 

duración como la intensidad de la restricción pueden establecer diferencias fundamentales en la recuperación lue-

go de una penuria.  

Períodos de restricción excesivamente prolongados pueden afectar a algunos animales en forma permanente, 

produciéndose, en consecuencia, alteraciones irreversibles en la composición y en la forma del cuerpo del animal 

adulto. 
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La naturaleza de los períodos de restricción en los animales jóvenes se puede clasificar en tres categorías: 1 ) 

restricciones severas que resultan en pérdidas considerables de peso; 2) restricciones medias, que hacen que el 

animal mantenga constante su peso, y 3) restricciones moderadas, que permiten pequeñas ganancias de peso, pero 

que son todavía subnormales. El grado de recuperación aumenta a medida que la categorización de la restricción 

pasa de severa a moderada. Sin embargo, a pesar del considerable número de trabajos realizados no se han esta-

blecido los niveles de aumento de peso óptimos para lograr máximo efecto compensatorio. 

Muchos de los trabajos efectuados para estudiar el efecto de la duración de la restricción han sido realizados 

con ratas (Clarke y Smith, 1938; Quimby, 1948; Meyer, Lueker y Smith, 1956). En estos trabajos se utilizaron 

diferentes períodos de restricción así como diferentes intensidades. La principal diferencia que se observa entre 

esto trabajos parece ser debida a la severidad de la restricción. 

Hogan (1929) realizó un experimento en el que se alimentó a terneros a fin de obtener ganancias de peso de 

450, 225 y 150 g/día en tres distintas duraciones de la restricción (38, 51 y 78 meses): Se encontró que a igual 

severidad de la restricción aquellos animales restringidos por el período más corto mostraron las mayores ganan-

cias. Asimismo, cuando se compararon animales restringidos el mismo tiempo, aquellos más severamente restrin-

gidos fueron los que presentaron mayores ganancias en la realimentación. 

La velocidad de crecimiento en el período de realimentación parece estar directamente relacionada con la seve-

ridad de la restricción tendiendo a ser dentro de límites razonables, independiente de la duración. Sin embargo, si 

el tiempo que dura la restricción es demasiado largo, se observan efectos permanentes, con inhibición del poder de 

recuperación, los individuos necesitan un tiempo muy largo para llegar al peso adulto normal o, en casos extre-

mos, llegan al estado de adulto con pesos inferiores a lo normal. Probablemente la demostración más espectacular 

del efecto de la limitación del consumo sobre el ritmo de crecimiento en la realimentación sea la serie de experi-

mentos realizados por McCance y sus colaboradores (McCance, 1960; Lister, Cowen y McCance, 1966).  

Se ha encontrado (Meyer y Clawson, 1964) que cuando la restricción lleva a los animales a niveles por debajo 

de mantenimiento, éstos tienen dificultad en compensar a medida que la restricción se hace mayor, o sea que el 

crecimiento compensatorio dependería de si la restricción ha transcurrido en mantenimiento o por encima o deba-

jo de éste. Este punto queda bien clarificado en los experimentos de Sheehy y Senior (1942) donde diversos gru-

pos de animales fueron sometidos a pérdidas de peso entre 280 y 320 g/día por períodos que oscilaron entre 56 y 

84 días. Los animales severamente restringidos tuvieron dificultad para compensar debido a que las ganancias en 

el período de realimentación fueron afectadas por la intensidad de la restricción.  

Como conclusión general podemos decir que existe en cada individuo un mecanismo inherente para crecer el 

cual requiere un cierto nivel nutricional óptimo, pero este nivel se puede ajustar a una gama considerable de situa-

ciones sin producir síntomas marcados de anormalidad. Esto se debe a que el animal posee mecanismos de adap-

tación que están basados, en forma principal, en prioridades funcionales que hacen que el animal pueda llegar a su 

tamaño adulto normal en forma totalmente apta para competir en el medio ambiente.  

d) Estado de desarrollo al comienzo de la restricción 

El estado de desarrollo en el momento en que se produce una restricción alimenticia es de fundamental impor-

tancia en la determinación de la recuperación durante la realimentación. La imposición de una penuria nutricional 

en el punto de inflexión de la curva sigmoidea de crecimiento va a resultar en la máxima inhibición del crecimien-

to. Esto es válido tanto para tejidos y órganos en forma individual como para el individuo como un todo. Muchos 

órganos y tejidos, especialmente aquellos conectados con el sistema nervioso central llegan al punto de inflexión 

de sus respectivas curvas de crecimiento en estados de desarrollo muy tempranos. Es evidente que estas estructu-

ras van a ser, comparativamente, menos afectadas por periodos de penuria alimenticia en la vida postnatal.  

Aquellos tejidos de maduración más tardía, como aquellos que están conectados al sistema muscular, aparece-

rían como más afectados por períodos de subnutrición.  

Hafez (1963) establece que, al considerar el estado de desarrollo al comienzo de una restricción alimenticia, es 

necesario marcar una división entre la vida prenatal y la postnatal.  

Dejando de lado los aspectos genéticos, es evidente que existen factores de orden físico y nutricional que pue-

den afectar el crecimiento fetal.  

En el cuadro 1 se presentan, en forma esquemática, los distintos factores que pueden afectar el crecimiento en 

la vida pre y postnatal. Es evidente que en una u otra fase la nutrición desempeña un papel preponderante.  
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Cuadro 1. Factores que afectan el crecimiento pre y postnatal 

 
 

El suministro de nutrientes en la vida prenatal se lleva a cabo en cuatro etapas principales:  

1) En la primera etapa el huevo recién formado extrae los nutrientes de su propio deutoplasma.  

2) En la segunda etapa el blastocito absorbe fluidos y metabolitos del líquido ruminal del útero.  

3) En la tercera etapa, la nutrición se realiza por medio de la circulación vitelina y por las células trofo-

blásticas.  

4) En la última etapa, la absorción de nutrientes tiene lugar por la circulación alantoidea de la placenta.  

De estas cuatro etapas la más prolongada y más importante es la cuarta. En ella el crecimiento embrionario es 

muy intenso y, precisamente, ese intenso crecimiento del embrión es precedido por un pico en el crecimiento pla-

centario a fin de cubrir los grandes requerimientos que tendrá el embrión. El feto es más afectado por el medio 

ambiente de lo que lo es el adulto ya que depende en forma absoluta del plano de nutrición y de las reservas ener-

géticas de la madre.  

De acuerdo con Hansard y Berry (1969) existen varios factores tanto maternos como fetales que condicionan el 

pasaje de nutrientes de la madre al feto. Los más importantes serían: a) disponibilidad de nutrientes en la madre 

para ser transferidos al feto; b) tipo de placenta y permeabilidad de las membranas; e) estado de gestación y edad 

fisiológica, y d) tamaño, peso y carga de las partículas a ser transportadas. Sin embargo puede haber otros factores 

adicionales que afecten el transporte a través de la placenta entre los que se podrían incluir edad de la madre, his-

toria nutricional, intervalo entre gestaciones, número de fetos, tiempo de la gestación y toxinas que se podrían 

absorber.  

Aunque el feto tiene mayor prioridad por los nutrientes disponibles, su peso al nacer, en muchas circunstancias 

es proporcional al nivel de nutrición de la madre. Es así que una restricción de la madre puede afectar el desarrollo 

de la placenta y esa restricción placentaria puede, subsecuentemente, retardar el crecimiento fetal.  

En los bovinos, si bien la nutrición en el último tercio de la gestación no es tan crítica como en los ovinos, es 

bien claro que las crías de madres mal alimentadas son, en conjunto, más livianas al nacer que las crías de madres 

bien alimentadas. Esto ha llevado a muchos autores a afirmar que el ternero debe tener un buen peso al nacer y 

que si esto no sucede el animal no estará en buenas condiciones para compensar situaciones posteriores. Esto es 

contrapuesto por la posición sostenida por Dickinson (1960) que establece que dentro de límites normales las dife-

rencias inducidas por un retardo en el crecimiento prenatal son eliminadas por un fenómeno de crecimiento com-

pensatorio. Este autor ha enunciado una hipótesis del crecimiento de los mamíferos basada en la premisa de que 

deben considerarse dos curvas originales de crecimiento como límites entre las cuales el crecimiento puede variar. 

La primera representa la capacidad de un animal joven para crecer rápida y eficientemente en respuesta a una 

alimentación adecuada en un medio ambiente óptimo. La otra curva, que marcaría el límite inferior, está dada por 

el crecimiento mínimo que se puede producir debido a la competencia genética para crecer cuando el suministro 

de nutrientes es escaso o limitado. Cuando las condiciones ambientales, especialmente la nutrición, están seria-

mente afectadas, el crecimiento sería perjudicado y estaríamos en condiciones submínimas que llevarían a un 

efecto permanente haciendo que el animal no pueda compensar y que no alcance el tamaño y el peso de un adulto 

normal. En el gráfico 1 se muestra la representación de la hipótesis de Dickinson.  
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Gráfico 1. Representación gráfica de la hipótesis del crecimiento. Dickinson (1960). 

 
 

Basset (1960) en un experimento diseñado para comparar el efecto de 4 semanas de restricción (mantenimien-

to) en ovinos de tres edades diferentes (entre 4 y 8 semanas, 8 y 12 semanas y 12 y 16 semanas) comprobó que es 

posible obtener una recuperación completa.  

Wardrop (1966) estudió el efecto del nivel de nutrición en las primeras 13 semanas de vida postnatal de vacu-

nos sobre el subsiguiente crecimiento y desarrollo. El efecto de un nivel nutricional bajo hasta las 13 semanas 

estaba presente todavía a los 12 meses, no observándose crecimiento compensatorio. También Hammond (1932) 

observó que las diferencias en peso entre corderos mellizos y simples, producidos por diferentes combinaciones 

de niveles nutricionales en el útero y postparto, estaban presentes todavía a los 2 años. Schinke1 y Short (1961) 

llegan a resultados similares.  

Broadbent, Ball y Dodsworth (1969) restringieron por 12 semanas terneros que tenían edades que oscilaban 

entre 3 y 5 semanas, de tal forma que al fin de la penuria se había originado una diferencia de 24 kilos. Los anima-

les fueron faenados a 450 kilos y aproximadamente 1 años de edad y en ese momento las diferencias impuestas 

por los tratamientos estaban presentes todavía.  

Los trabajos sobre crecimiento compensatorio que han presentado resultados más típicos han sido realizados 

con animales cuyas edades oscilaban entre 8 y 12 meses. La revisión de la bibliografía indica que cuando se im-

ponen restricciones a animales muy jóvenes, éstos hacen menores ganancias que animales de mayor edad. Joubert 

(1954) sugiere que esto es debido a que los animales de más edad están en mejores condiciones de soportar la 

restricción y por lo tanto demuestran un crecimiento compensatorio mayor. 

Es necesario puntualizar que en animales adultos el fenómeno de crecimiento compensatorio puede no ser típi-

co, ya que la composición de la ganancia puede ser netamente diferente de los animales jóvenes.  

Levy y otros (1971) realizaron un experimento factorial a fin de analizar en forma conjunta los factores que 

afectan la manifestación del crecimiento compensatorio. Estudiaron 3 edades de iniciación de la restricción (90, 

135 y 180 días), 3 duraciones de la restricción (30, 75 y 120 días), 2 niveles de nutrición en la restricción (mante-

nimiento y 1,25 x mantenimiento) y 2 pesos de faena. Los resultados son contradictorios con muchos de los traba-

jos revisados. Los autores concluyen que no hay pruebas de crecimiento compensatorio y que la eficiencia de 

conversión fue mejor en el grupo control que en los restringidos (9,4 Mcal/kg de ganancia frente a 9,7-10,1 

Mcal/kg de ganancia en los tratados).  

Vaz Martins (1967) realizó un experimento en el cual se utilizaron dos grupos de terneros Hereford destetados 

a los 6 y a los 8 meses de edad. Tuvieron un período de restricción que duró 3 meses con tres niveles de alimenta-

ción, mantenimiento, 500 g de ganancia por día y 1000 g de ganancia por día, y un período de realimentación que 

duró 175 días. Al final del período de realimentación, se observó una interacción significativa entre los factores 

edad y niveles de alimentación en las tasas de ganancia diaria. Los terneros destetados a los seis meses y restrin-

gidos en la alimentación hasta niveles de mantenimiento durante tres meses presentaron crecimiento compensato-

rio cuando se los colocó en un alto nivel nutritivo. Terneros destetados a los 8 meses y que durante 3 meses estu-

vieron en mantenimiento o con ganancias no superiores a 300 g/día en la realimentación, alcanzan igual peso vivo 

que aquellos animales que han permanecido siempre en un elevado nivel nutritivo.  

e) Naturaleza de la realimentación 

Dentro de los factores que afectan la recuperación luego de un período de restricción, la naturaleza de la reali-

mentación desempeña un papel muy importante. Es un hecho muy evidente que las ganancias de peso al comienzo 

de la realimentación son mayores que las ganancias que se realizan hacia el final del período. Se han atribuido en 
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parte estas ganancias de peso a llenado del tubo digestivo producido por el cambio en el tipo así como en el nivel 

de alimento. 

Balch y Line (1957) e Ivins y Morgan (1957) han demostrado cambios muy marcados en el peso vivo debido 

al contenido del tubo digestivo al cambiar animales de dietas invernales a pasturas. Sin embargo los trabajos de 

Winchester y Howe (1955) y Taylor, Alder y Rudman (1957) demuestran que si bien parte del aumento de peso 

puede ser atribuido a contenido del tubo digestivo, una parte importante de la ganancia de peso de la res es debida 

a crecimiento compensatorio.  

El crecimiento compensatorio es mayor cuando el período de recuperación se realiza con un alimento que pre-

supone un cambio importante en el nivel energético que recibe el animal. Además si la ración entre uno y otro 

período es diferente, el estímulo parece ser mayor. Esto es corroborado por los resultados de Shechy y Senior 

(1942), Winchester y Howe (1955) y Winchester y Ellis (1957) donde se utilizaron, tanto en la restricción como 

en la realimentación, diferentes niveles de una misma ración. Cuando los resultados de estos trabajos se comparan 

con los de ensayos donde el tipo de nutrición es alterado (Heinemann y Van Keuren, 1956) se constata menor 

ganancia.  

Bohman (1955) y Heinemann y Van Keuren (1956) han demostrado que cuanto más alto es el plano de nutri-

ción en la realimentación, tanto mayor y más rápida será la recuperación de peso. Es así que para que la intensidad 

del crecimiento compensatorio sea máxima el suministro de alimentos deberá ser absolutamente ilimitado. Pero 

no solamente la cantidad de alimento es importante sino también la calidad del mismo. El efecto de la digestibili-

dad, por ejemplo, puede ser muy importante en animales que realizan su período de realimentación en pasturas 

donde la marcada estacionalidad de su crecimiento ocasiona una declinación hacia el fin de la primavera o princi-

pios de verano. También existen otros factores que pueden afectar la magnitud de la compensación, pasturas exce-

sivamente tiernas, con gran contenido de humedad pueden ocasionar una declinación de la ganancia (Lawrence y 

Pearce, 1964). La excesiva madurez de las pasturas en el verano puede ser también una causa de un ritmo de com-

pensación menor; éste ha sido el caso observado en diversos ensayos (Brookcs y Hodges, 1959; Cameron y Ro-

binson, 1962). Trabajos realizados en La Pampa por Hernández y otros (1969) muestran claramente cómo la ga-

nancia compensatoria de novillos en condiciones de pastoreo puede ser afectada por la calidad del alimento. Por 

esta razón. Meyer y otros (1965), a fin de lograr un consumo de forraje de alta calidad durante todo el proceso, 

utilizan pasturas regadas con baja carga por ha. Joblin (1968, 1969) en una serie de ensayos realizados desde 1966 

a 1968 estudió el crecimiento compensatorio de animales que durante el invierno ganaron alrededor de 400 g/día y 

que pasaron el período de recuperación en pastoreo. Este autor concluye que, si bien los animales mostraban cre-

cimiento compensatorio, éste no fue suficiente para eliminar los efectos de una pobre alimentación invernal. Asi-

mismo establece que a través de la compensación se elimina solamente un 56 % de las diferencias de peso im-

puestas por los niveles de alimentación invernal. Como crítica al trabajo de Joblin debemos decir que probable-

mente la restricción impuesta fue demasiado leve, ya que en trabajos realizados sobre este punto se ha establecido, 

como se ha mencionado anteriormente, que los animales deben estar en mantenimiento o ganar peso levemente.  

f) Raza o velocidad relativa para alcanzar la madurez 

Joubert (1954), en un experimento realizado para establecer los efectos de penurias nutricionales periódicas 

sobre el crecimiento de novillos Shorthorn y Africander, encontró que las diferencias impuestas por dos planos de 

nutrición se hacían más notorias con la edad en los animales Shorthorn mientras que con los Africander se produ-

cía una situación totalmente inversa. El autor atribuye esta situación a que la raza Shorthorn es de madurez mucho 

más temprana que la Africander. Una diferencia entre razas ha sido notada también por Steensberg y Ostergaard 

(1945). Estos autores compararon ganado de la raza Red Danish, Black and White Jutland y Shorthorn y encontra-

ron que una restricción severa provocaba efectos permanentes en el Shorthorn, cosa que no ocurría con las otras 

dos razas.  

Brookes y Hodges (1959) compararon novillos Hereford, Shorthorn Lechero y Friesian y constataron creci-

miento compensatorio con tendencia similar en las tres razas. El ritmo de crecimiento fue algo mayor en los Frie-

sian, pero la diferencia entre las razas inglesas fue muy pequeña.  

La velocidad con que un animal llega a la madurez luego de un período de restricción es de gran importancia 

práctica para el productor y si éste necesita un rápido giro del capital debería utilizar animales de rápido creci-

miento evitando todo período de penuria. Sin embargo, como puntualizan Wilson y Osbourn (1960), cuando las 

condiciones ambientales por sí mismas imponen una restricción que se hace prácticamente imposible de evitar 

para el productor, un animal de maduración rápida puede no ser deseable.  

La bibliografía indica que el crecimiento compensatorio se manifiesta en forma similar en todos los animales 

domésticos. Pero al existir dentro de cada especie razas cuya velocidad de maduración puede diferir notoriamente, 

lo que hace que a una misma edad cronológica haya distintas edades fisiológicas, es evidente que la respuesta a 

una situación de penuria estará correlacionada con el estado fisiológico del animal.  
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IV.- EL CRECIMIENTO LUEGO DE PERIODOS DE SUBNUTRICIÓN Y LOS MECANISMOS POR 

LOS CUALES EL ANIMAL ES CAPAZ DE RECUPERARSE 

La capacidad que poseen los animales para recuperarse luego de un retardo en el crecimiento ha sido demos-

trada ampliamente. Las contribuciones más importantes en este sentido han sido obtenidas con ganado lechero. 

Un retardo en el crecimiento en animales lecheros muy jóvenes no influye en su capacidad para alcanzar un tama-

ño normal (Crichton, Aitken y Boyne, 1959, 1960 a y b; Swanson y Hinton, 1964; Reid, 1959; Westmacott, 

1959). Es necesario puntualizar que en ninguno de los ensayos realizados por estos autores el crecimiento fue 

totalmente paralizado, lo que indica que la penuria nutricional no fue tan severa como la impuesta por otros auto-

res trabajando con diferentes especies. Everitt (1964) aplicó una severa restricción a ovejas en gestación y demos-

tró un efecto significativo del tratamiento sobre el peso de los fetos. Sin embargo el efecto ya no era evidente a los 

7 meses de vida postnatal, lo que confirmaría la hipótesis de Dickinson. Purser y Roberts (1959) no pudieron de-

tectar ninguna diferencia en tamaño final entre ovejas que pasaron su primer invierno en condiciones muy riguro-

sas y aquellas que lo pasaron en buenas condiciones. A una conclusión similar llega Allden (1968 b) trabajando en 

condiciones de campo con corderos Merino sometidos a restricción desde muy jóvenes.  

Waters (1908) trabajando con vacunos para carne estudió el efecto de subnutrición que obligó a los animales a 

mantener peso por un año y observó que, a pesar de que el crecimiento en peso vivo estaba paralizado, el creci-

miento del esqueleto continuaba. Cuando los animales restringidos pasaron a un buen nivel nutricional hubo un 

crecimiento acelerado, el que fue mantenido aun cuando los animales normalmente alimentados habían cesado de 

crecer. Estos resultados han sido confirmados por diversos autores: Moulton, Trowbridge y Haigh (1921, 1922 a, 

b), Hogan (1929), Bohman. (1955), Brookes y Hodges (1959).  

Los procesos de recuperación tendrían tres componentes fundamentales: 1) una prolongación del período de 

crecimiento; 2) un incremento en el ritmo de ganancia de peso, y 3) un aumento del apetito.  

1) Prolongación del período de crecimiento 

Diversos autores han demostrado que aquellos animales que han sido restringidos en su alimentación, al pasar 

a dietas normales continúan creciendo durante más tiempo que animales que han recibido durante toda su vida una 

dieta normal (Brookes y Hodges, 1959; Jóubert, 1954; Hogan, 1929; Hansson y otros, 1953).  

En el cuadro 2 se presenta un resumen de los resultados de algunos autores, donde se puede comparar el tiem-

po que llevó a los animales restringidos y a los controles llegar al peso de faena.  

 

Cuadro 2.- Diferencia en tiempo para llegar a un determinado peso entre animales restringidos  

en su dieta y luego realimentados y sus respectivos controles sin restricción 

Especie 
Peso final 

kg 

Controles 

días 

Restringidos 

días 

Diferencia 

en % 

Vacuno (1) 530 540 780 23 

Vacuno (2) 450 406 476 23 

Vacuno (3) 450 390 465 19 

Ovino (4) 27 63 98 38 

Ovino (5) 44 42 74 75 

Cerdo (6) 90 180 240 33 

Ave (7) 1,7 98 112 14 
REFERENCIAS: (1) Brookes y Hodges, 1959; (2) Verde y otros, 1972; (3) Winchester y Howe, 1955;  

(4) Pa1ssons y Verges, 1952; (5) Meyer y Clawson, 1964; (6) McMeekan, 1940; (7) Ni1son, 1952. 

 

Como puede apreciarse, el porcentaje de aumento en el tiempo varía entre 14 % y 75 %. Aparentemente una 

prolongación del crecimiento sería esencial para que la recuperación sea total.  

Pomeroy (1959) establece que una subalimentación provoca un cambio en las relaciones entre la edad fisioló-

gica y la cronológica. La penuria nutricional provocaría la paralización de la evolución fisiológica y, cuando el 

animal pasa a un buen nivel, el crecimiento se reinicia a un ritmo acorde con su edad fisiológica, la que, como es 

lógico, es menor que la de animales de la misma edad cronológica que siempre han sido bien alimentados.  

La osificación de las epífisis de los huesos largos es lo que establece la paralización del crecimiento: existen 

bastantes pruebas que muestran que en los bovinos, ovinos y porcinos una subnutrición puede retrasar la osifica-

ción de las epífisis. 

2) Incremento en el ritmo de ganancia de peso 

La bibliografía presenta información bastante contradictoria y divergente con relación al incremento en el rit-

mo de ganancia de peso de los animales en el período de realimentación. El interrogante principal que se plantea 
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es si los aumentos de peso que se observan son verdaderas ganancias con deposición de tejido corporal o si ellos 

se deben solamente a un aumento del contenido del tubo digestivo.  

McMeckan (1940) establece que las ganancias de peso más rápidas de los animales realimentados pueden ser 

atribuidas enteramente a un aumento del contenido del tracto gastrointestinal. Sin embargo los trabajos de Win-

chester y Flowe (1955) y Taylor y otros (1957) demuestran que, si bien parte de la ganancia puede ser atribuida al 

contenido del tubo digestivo, otra parte puede atribuirse a que los animales que muestran crecimiento compensa-

torio deponen tejido a un ritmo más acelerado que los controles sin restricción.  

Winchester y Howe (1955), Winchester, Davis y Hiner (1967) y Harte (1968) han encontrado una mayor efi-

ciencia en los animales restringidos cuando se los compara con los controles.  

Sin embargo, los resultados de Meyer y Clawson (1964) se contraponen con éstos, pues encontraron una rela-

ción lineal entre la energía bruta consumida por kilo de peso metabólico y la energía retenida, lo que indicaría que 

no hay influencia de los niveles de nutrición sobre los requerimientos para mantenimiento.  

3) Aumento del apetito 

Ha sido establecido por diversos investigadores que animales que han pasado por un período de penuria pre-

sentan mayores consumos durante el período de realimentación, comparados con animales no restringidos de la 

misma edad (Shechy y Senior, 1942; Quimby, 1948; Winchester y Howe, 1955; Basset, 1960). Se ha propuesto 

(Wilson y Osbourn, 1960) que este mayor apetito puede ser atribuido a una mayor capacidad del sistema digesti-

vo, puesto que estos tejidos serían retardados muy levemente por un bajo nivel nutricional. Por lo tanto, el tubo 

digestivo de los animales restringidos puede ser más grande en relación con el tamaño corporal, lo que estaría 

explicando el mayor consumo, especialmente en condiciones de pastoreo. 

Preston y Willis (1970) cuestionan este punto tomando como base el hecho de que la mayoría de los experi-

mentos sobre este punto han realizado la realimentación con dietas altamente energéticas donde el consumo vo-

luntario está determinado no por el tamaño del sistema digestivo sino por los subproductos de la fermentación 

ruminal. 

Uno de los efectos principales de las dietas restringidas es disminuir las reservas corporales de tal forma que, 

cuando se compara a un mismo peso animales bien alimentados con aquellos restringidos, éstos tienen cantidades 

muy inferiores de grasa corporal. Tayler (1959) sugiere que la presencia de los depósitos grasos en las vísceras 

puede limitar la capacidad del tracto digestivo y, por lo tanto, la capacidad del animal para consumir más alimen-

to. El autor no descarta la posibilidad de que la cantidad de grasa pueda desatar algún mecanismo fisiológico de 

control o regulación del apetito. En este punto Preston y Willis (1970) sostienen que el contenido de grasa del 

cuerpo animal disminuye constantemente el consumo de alimento no por razones físicas sino porque el aumento 

de la cantidad de grasa corporal reduce la capacidad del animal de remover de la sangre los ácidos grasos volátiles 

en circulación. Es bien conocido el hecho de que el consumo de alimento por los rumiantes es controlado, por lo 

menos parcialmente, por el nivel de ácidos grasos volátiles en circulación (Montgomery y Baurngardt, 1965). Por 

lo tanto, cuanto menores son las reservas de grasa mayor será el consumo potencial. 

Basset (1960 a) encontró que los compartimientos estomacales, especialmente el rumen, de corderos restringi-

dos continuaban creciendo a través del período de restricción, lo que estaría indicando una prioridad de estos ór-

ganos por los nutrientes disponibles. No está muy clara la importancia de esta mayor capacidad del tubo digestivo 

en relación con el tamaño corporal.  

Otra posibilidad que se ha sugerido es un aumento en la digestibilidad del alimento. Blaxter y McGraham 

(1955) y Mitchell y Hamilton (1932) han mostrado que animales restringidos pueden presentar un mayor poder de 

digestión. Resulta claro que si realmente existe un mayor poder de digestión esto llevaría a un vaciamiento más 

rápido del rumen con el consiguiente efecto sobre el apetito. Sin embargo Wilson y Osbourn (1960) puntualizan 

que el efecto que se puede atribuir a cambios en la capacidad digestiva de los animales es muy pequeño.  

Ya sea a través de un consumo mayor o por la posibilidad de un mayor poder de digestión existe alguna evi-

dencia que sugiere que los animales realimentados pueden ser más eficientes en la conversión de alimento a tejido 

corporal. Una mayor eficiencia en la utilización del alimento durante la realimentación es la consecuencia lógica 

de las mayores ganancias de peso relativas al peso corporal cuando se compara animales restringidos con contro-

les sin ningún tipo de restricción. Se ha sugerido asimismo (Benedict y Ritzinan, 1927; Hogan, 1929; Harte, 1968) 

que aun al mismo peso vivo, los requerimientos para mantenimiento son menores en animales que han sido some-

tidos a un período de penuria nutricional. Reid, WeIlington y Dunn (1955) establecen que los animales realimen-

tados depositan tejidos de un contenido calórico menor, por ejemplo poca grasa y mucho músculo. Esto sería un 

factor importante en la determinación de una eficiencia mayor durante ese período, puesto que la proteína tiene un 

valor calórico menor que el de la grasa y suponiendo que la compensación es debida a crecimiento muscular, lo 

que es un punto sumamente polémico. Meyer y otros (1965) han demostrado que los animales restringidos tienen 

al final del período de realimentación prácticamente la misma composición corporal. Por lo tanto, si consideramos 

que esos animales iniciaron el período de realimentación con reservas grasas considerablemente menores, es lógi-

co suponer que el tejido depositado tiene que haber sido de un contenido calórico mayor. Lawrence y Pearce 
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(1964 b) encontraron muy pocas diferencias en músculo, grasa y hueso así como otras medidas de la res; sin em-

bargo los autores concluyen que el crecimiento compensatorio se manifestó en la deposición de músculo y hueso 

lo que, en cierta forma, es contradictorio con lo establecido por Meyer y otros.  

Fox (1970) en un trabajo realizado para determinar si los factores responsables del crecimiento compensatorio 

se manifiestan en todo el período de recuperación o solamente en la primera parte, establece que los novillos con 

crecimiento compensatorio tenían más proteína y menos grasa que los controles al peso de 360 kilos. Sin embar-

go, la composici6n a los 450 kilos fue similar en ambos tratamientos, lo que indicaría que la composición de la 

ganancia fue totalmente distinta en los animales que habían sufrido una restricción.  

Fox y otros (1970) trabajando con novillos Hereford, encontraron que los animales que eran sometidos a un 

período de mantenimiento de 190 días mostraban crecimiento compensatorio el que, según los autores, era debido 

a un aumento en el consumo de alimento y a una utilización más eficiente de la energía y de la proteína. Los novi-

llos sometidos a crecimiento compensatorio presentaban valores de energía neta más altos para las distintas racio-

nes, lo que indicaría que los valores de energía neta pueden depender del tratamiento nutricional previo.  

Hull y Meyer (1966) confirman una mayor eficiencia que resultó en alrededor de 180 g de incremento en la 

ganancia diaria.  

Con respecto a la mayor eficiencia de los animales sometidos a crecimiento compensatorio es necesario pun-

tualizar que algunos experimentos muy interesantes son de poco valor a los efectos de probar esta mayor eficien-

cia (Connolly y otros, 1967; Dodsworth, Ball y Broadbent, 1967) debido a que los animales pasaron parte del 

experimento en pasturas sin haberse medido el consumo.  

V. EFECTO DEL CRECIMIENTO COMPENSATORIO SOBRE LA CONFORMACIÓN Y 

COMPOSICIÓN DEL CUERPO 

De acuerdo con Needham, (1964) el desarrollo tiene dos aspectos que pueden ser separados con relativa clari-

dad, un aspecto cuantitativo que es el crecimiento propiamente dicho y otro cualitativo que es la diferenciación. 

Asimismo dentro de la diferenciación tenemos que considerar dos aspectos: un aspecto espacial por el cual una 

región del organismo se hace diferente de otra y otro temporal que se hace presente cuando cambios cualitativos 

ocurren en alguna región u órgano en particular en el transcurso del tiempo. 

Las modificaciones que pueden ser impuestas al desarrollo como resultado de los niveles nutricionales pueden 

ser muy profundas y en consecuencia se pueden observar cambios importantes en la conformación y composición 

de la res. Los efectos más profundos se observan en el diámetro y ancho del cuerpo; la profundidad es afectada 

sólo parcialmente.  

Lawrence y Pearce (1964 b) encontraron que las medidas corporales más afectadas durante la restricción son 

las que durante la realimentación tienen tasas más altas de crecimiento.  

Cuando los animales que han pasado por un período de restricción son realimentados, la composición de la ga-

nancia es, por lo común, diferente de la que tiene la ganancia de animales bien alimentados durante toda su vida. 

El hecho más destacable en estos casos es un porcentaje mayor de grasa en los tejidos depositados.  

Existe muy poca información publicada sobre penurias nutricionales en animales jóvenes y sus efectos en la 

composición de la res a la madurez. Algunos trabajos realizados con vacunos indican que los animales que se 

recuperan de una restricción del crecimiento no difieren en composición de animales controles de peso similar 

(Winchester y Howe, 1955; Carroll y otros, 1969; Meyer y otros, 1965; Stuedemann y otros, 1968).  

Garrigus y otros (1969), Johnson y otros (1969) y Judge y otros (1969) estudiaron los efectos de diferentes re-

gímenes nutricionales sobre diferentes características de la res en novillos Aberdeen Angus faenados a 215, 282, 

385, 410 y 450 kilos de peso vivo. Se encontró que la porción comestible y la grasa total disecable eran influen-

ciadas por los diversos regímenes alimenticios especialmente durante la fase final del período de alimentación.  

Hedrick (1955) realizó un trabajo en el cual novillos Hereford de un año fueron alimentados a fin de obtener 

una ganancia invernal de 680, 450 y 180 g/día y por cabeza, siendo posteriormente terminados a corral. Se encon-

tró que las reses de los animales que estuvieron por debajo de mantenimiento en invierno tenían más grasa diseca-

ble, menos músculo en la 9ª, 10ª y 11ª costillas y menos extracto etéreo que los animales que estuvieron en niveles 

más altos durante el invierno. Winter (1970) trabajando con capones Corriedale y Harte (1968) trabajando con 

novillos cruza Hereford x Shorthorn y Aberdeen Angus x Shorthorn encontraron que la composición de la res, la 

distribución de los diferentes tejidos y la calidad de la carne no eran afectados por una restricción nutricional se-

guida de una realimentación.  

La recuperación del músculo en los animales domésticos parecería ser más lenta que la de la grasa; sin embar-

go no existe ninguna prueba que sugiera que una recuperación completa es imposible. Los resultados de Butter-

field (1964) indican que tanto la restricción como la recuperación sólo producen cambios mínimos en los diferen-

tes grupos musculares del cuerpo.  
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Los trabajos de Butterfield sobre disección individual de los músculos constituyen una de las contribuciones 

más importantes de los últimos 20 años a fin de ayudar a comprender los efectos nutricionales sobre el crecimien-

to y composición de la res (Butterfield, 1962; Butterfield y Berg, 1966; Butterfield, 1966).  

Considerable cantidad de trabajos han sido realizados, especialmente en EE.UU., sobre las distintas formas en 

que la composición de la res puede ser afectada por factores genéticos, nutricionales o ambientales (Hedrick, 

1968). Sin embargo los límites hasta los cuales un animal puede ser sometido a una penuria nutricional sin afectar 

su poder de recuperación y sin afectar su conformación y composición están muy mal definidos. Es así que cada 

caso puede necesitar un estudio detenido de las condiciones concretas en que se realizó el experimento a fin de 

establecer cuáles pueden haber sido los factores que condicionaron la respuesta. En este sentido el estado de desa-

rrollo del animal en el momento en que se produce la restricción puede ser muy importante para determinar cuál 

será el tejido más afectado y cuál presentará el ritmo de crecimiento más acelerado en la realimentación. Guenther 

y otros (1965) han estudiado con considerable detalle la forma de deposición de los principales tejidos del orga-

nismo animal. El desarrollo del esqueleto se completó en etapas muy tempranas del crecimiento y el ritmo de cre-

cimiento del hueso estuvo relacionado más con la edad del animal que con los niveles nutricionales impuestos. La 

deposición de músculo alcanzó su máxima intensidad en etapas tempranas de la vida, disminuyendo a medida que 

el animal se aproximaba a la madurez. A los 11 meses de edad, entre el 78 y 80 % del total del músculo ya había 

sido depositado. La acumulación de grasa fue más rápida en la segunda parte del período de alimentación y preci-

samente cuando la deposición de músculo comenzaba a declinar. De este trabajo se pueden extraer interesantes 

conclusiones sobre el posible efecto de restricciones nutricionales en diferentes etapas del desarrollo del animal.  

De los trabajos de Pa1ssons y Verges (1952) surgen dos principios fundamentales:  

1) La subnutrición afecta el crecimiento de los componentes corporales en forma diferencial, en forma inversa a 

su maduración o sea que aquellos tejidos que maduran más tardíamente son los más afectados.  

2) Aquellos componentes corporales que tienen su máxima intensidad de crecimiento en el momento de la restric-

ción son los más afectados.  

Sin embargo Wilson (1954) ha demostrado que el efecto principal de los tratamientos nutricionales es sobre el 

tejido graso. Eso indicaría que las relaciones alométricas entre las diferentes partes del cuerpo consideradas en 

base a partes disecables libres de grasa, no fueron afectadas por los tratamientos nutricionales. Todo esto no hace 

más que enfatizar la gran capacidad que tiene el organismo de mantener aquellas relaciones funcionales, entre los 

tejidos y órganos, que son esenciales para la vida. Es bien claro que algunas partes del animal funcionan como 

unidades funcionales y, por lo tanto, durante los períodos de penuria se desarrollan aquellas partes que funcional-

mente tiene exigencias prioritarias a fin de mantener al animal en condiciones competitivas en el medio ambiente. 

El caso ya citado, del mayor tamaño del tubo digestivo relativo al peso corporal de animales restringidos es un 

claro ejemplo de esto. 

VI.-  EFICIENCIAS RELATIVAS DEL CRECIMIENTO CONTINUO O DISCONTINUO  

Watson (1943) analizó la información de diversos autores que comparaban la eficiencia del crecimiento conti-

nuo o discontinuo y de acuerdo a los trabajos revisados se concluye que los animales que crecieron más rápida-

mente fueron los más eficientes en cualquier etapa del proceso de crecimiento. Sheehy y Senior (1942) compara-

ron novillos que perdían peso a razón de 320 g/día con otros que ganaban 600 g/día. En todos los casos los autores 

demostraron que el alimento adicional requerido por los animales restringidos a fin de alcanzar pesos equivalentes 

a los del grupo no restringido fue mayor que la cantidad de alimento ahorrado en el invierno. Los animales res-

tringidos necesitaron entre 25 y 45 días más para alcanzar el peso de faena. Estos resultados estarían en contradic-

ción con los obtenidos por Winchester y sus colaboradores. Sin embargo, existen diferencias importantes entre 

estos dos trabajos aparentemente contradictorios. En primer lugar los animales alimentados por Sheehy y Senior 

perdieron peso durante la restricción mientras que los de Winchester y colaboradores mantuvieron su peso o gana-

ron peso levemente. En segundo lugar los animales de Sheehy y Senior no recibieron una alimentación ad libitum, 

aspecto fundamental para lograr máximo crecimiento compensatorio.  

Guilbert y otros (1944) con la base de un estudio sobre el crecimiento de novillos para carne durante la esta-

ción de sequía en California, en el cual un grupo de animales fue alimentado a fin de ganar peso en forma conti-

nuada y otro grupo fue retardado para posteriormente ser alimentado en un alto nivel establecen que "desde el 

punto de vista del alimento total requerido para producir una unidad de producto, la mayor eficiencia se obtiene 

con un plano alto de nutrición que produzca un desarrollo y crecimiento continuos".  

Sin embargo los trabajos de Winchester, Hiner y Scarborough(1957), Winchester y Ellis (1957), Carroll, 

Ellsworth y Kroger (1964), Meyer y Clawson (1964) demuestran claramente que la eficiencia total es práctica-

mente la misma lo que, automáticamente, presupone una mayor eficiencia en el período de realimentación. El 

panorama general de la eficiencia de la utilización del alimento como un factor que puede influir en el crecimiento 

en el período de rehabilitación no es nada claro ni concluyente. 
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Como lo sugiere Allden (1970), puede llegar un momento en el proceso de recuperación donde el incremento 

en la eficiencia puede ser compensado por el costo mayor de mantenimiento asociado con la prolongación del 

período de crecimiento. Esto podría explicar, entonces, la aparente contradicción que surge de algunos trabajos de 

la bibliografía.  

Meyer, Luecker y Smith (1956) establecen que al menos una parte del crecimiento compensatorio puede ser 

explicada por la extensión del período de bajos requerimientos para mantenimiento si consideramos que el costo 

energético de mantenimiento puede ser representado por la ecuación M = MB + A, donde M representa manteni-

miento, MB metabolismo basal y A el gasto de actividad; podríamos afirmar que el costo de mantenimiento de un 

animal restringido es menor debido a que ambos componentes están disminuidos. Muchos autores han confirmado 

que el metabolismo basal es menor en animales que sufren una penuria por falta de energía (Blaxter y Wood, 195 

1; Quimby, 1948; Horst, Mendel y Benedict, 1934; Brobeck, 1949). Asimismo se ha observado que los animales 

en situación de penuria tienen una marcada tendencia a permanecer quietos es decir que el animal se defiende del 

"stress" nutricional tratando de gastar la menor cantidad de energía posible en la actividad (Verde y otros). Los 

mecanismos que producen ese ajuste del metabolismo están todavía poco claros.  

VII.- SIGNIFICACIÓN DEL CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN LA PRODUCCIÓN DE CARNE  

El crecimiento estacional de las pasturas y cultivos forrajeros produce fluctuaciones muy marcadas en la canti-

dad y calidad de los nutrientes disponibles para el animal en pastoreo. Estas fluctuaciones en el suministro de nu-

trientes ocasionan fluctuaciones en el crecimiento del animal y a menos que se suministre algún alimento suple-

mentario el crecimiento puede ser severamente afectado.  

Un retardo o paralización del crecimiento durante el período invernal puede ser sumamente importante en la 

producción vacuna de todos aquellos países, donde se busca que los animales lleguen rápidamente al peso de fae-

na con un alto rendimiento. Estos cambios estacionales en el suministro de alimentos están en general, bien defi-

nidos para cada región y el productor adapta el manejo de su ganado a la situación que se le presenta. Los cambios 

en el programa de manejo de los distintos establecimientos a fin de paliar la escasez de forraje de los campos son 

llevados a cabo por medio de una disminución de la carga por hectárea o estableciendo algún sistema de suple-

mentación. La suplementación invernal es, en algunas regiones una práctica bastante común, sin embargo la can-

tidad y la calidad de los alimentos que se pueden utilizar, dentro de límites económicamente razonables, varía en 

forma considerable y esto se refleja inevitablemente en las ganancias de peso que se obtienen.  

En adición, es evidente que la alimentación en pastoreo representa la forma más económica de alimentar a un 

rumiante; por lo tanto, cuando se pretende establecer sistemas para lograr una eficiente conversión de pasto en 

carne, el problema al cual nos enfrentamos es el de lograr una armonía entre los requerimientos del animal y la 

producción de la pastura.  

En los últimos años se ha puesto el acento en la necesidad de lograr altas cargas animales a fin de obtener una 

alta producción de carne por hectárea.  

En realidad esto apunta, en forma principal, a la necesidad de tener suficientes animales disponibles a fin de 

cosechar eficientemente el potencial total de la pastura para la producción de nutrientes. Pero al mismo tiempo no 

se debe perder de vista el hecho de que el consumo debe ser suficiente a fin de que le permita utilizar al máximo 

su potencial para crecer. Animales que ganan peso con lentitud acarrean pérdidas en eficiencia muy considerables, 

debido a que una proporción mayor del alimento consumido va a ser utilizada para cubrir los gastos de manteni-

miento.  

El crecimiento compensatorio es un aspecto que abre interesantes perspectivas en el manejo invernal de la ha-

cienda en crecimiento, así como en el uso eficiente de las pasturas en primavera-verano. Sin embargo, si bien los 

beneficios económicos que produce el crecimiento compensatorio no son discutidos en el engorde de animales en 

"feed-lot" donde la realimentación se realiza con raciones de alta concentración energética, el uso de este fenó-

meno en condiciones de pastoreo puede presentar algunos interrogantes. Surge claro de la bibliografía que durante 

el período de realimentación los animales deberán recibir sin ninguna restricción un alimento de alta calidad (con 

alta concentración de energía metabolizable). Pero esta situación se presenta por períodos muy cortos en condi-

ciones de pastoreo y por lo tanto se estaría limitando la plena manifestación del fenómeno.  

Por otra parte el productor debe tener presente que el retardo del crecimiento en el período invernal a fin de 

hacer uso del crecimiento compensatorio en primavera no siempre es el procedimiento correcto. La utilización de 

los conocimientos sobre crecimiento compensatorio puede permitir un enfoque más positivo de los problemas de 

la producción eficiente de carne. Es así que un productor que debe alimentar un grupo de novillos puede tornar 

uno de dos caminos: a) alimentar a los animales en un alto nivel a fin de obtener ganancias que le permitan termi-

nar sus animales lo antes posible; b) alimentar a los animales durante el período invernal con raciones basadas 

fundamentalmente en forrajes baratos, o también tener altas cargas invernales, a fin de permitir ganancias mode-

radas (entre 200 y 350 g/día) para luego terminar los animales en pasturas utilizando el crecimiento compensato-

rio. 
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La decisión entre una u otra alternativa necesita consideraciones de tipo económico y de manejo que escapan a 

los propósitos de esta revisión.  
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