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Impacto de la salud y la nutricién sobre
la reproduccién en el ganado lechero

José E.P. Santos, Eduardo S. Ribeiro y Natalia Martinez

Introduccién

Una eficiencia reproductiva adecuada es el
principal componente de rentabilidad de las
explotaciones lecheras"?. Mejorar la reproduc-
cién lleva a un aumento en la produccion de
leche, incremento en la produccién promedio
por dia reduciendo los dias en leche del rodeo en
lactancia, aumenta el ndmero de animales dispo-
nibles para la reposicion, influyendo sobre las
decisiones de descarte, y acelera la tasa de pro-
greso genético. Lamentablemente, mejorar la fer-
tilidad no es simple e implica no s6lo cambios en
el manejo reproductivo, sino también controlar
el estrés por el calor, mejorar la salud periparto,
manejar la condicién corporal y manipulaciones
nutricionales. El establecimiento y el manteni-
miento de la prefiez son afectados por diversos
factores genéticos, fisioldgicos, y ambientales que
pueden ser manipulados con el fin de lograr y
mantener altas tasas de fertilidad. Aunque Ia cau-
salidad no siempre se demuestra, esti bien esta-
blecido que las enfermedades influyen negativa-
mente en la reproduccién del ganado; la mayoria
de las enfermedades en las vacas lecheras se pro-
ducen durante las primeras 3 a 4 semanas de lac-
tancia. En algunas enfermedades como la hipo-
calcemia, cetosis, y el desplazamiento de aboma-
so, se sabe que el manejo nutricional durante el
final de la gestacion y la lactancia temprana tiene
un impacto drastico y no debe descuidarse.

En Ia lactancia temprana, la mayorfa de las
vacas lecheras experimentan un periodo de

extenso catabolismo tisular que provoca un
balance de nutrientes negativo. La cada vez
mayor movilizacién de tejido adiposo y mdsculo
se ha relacionado con trastornos metabdlicos sin
restricciones que a menudo provocan enfermeda-
des. Se sabe que las enfermedades en la lactancia
temprana son una “mancha” en la vida reproduc-
tiva de la vaca porque las vacas que se enferman
en las primeras semanas de la lactancia sufren
una disminucién en su rendimiento productivo y
reproductivo. Un balance negativo de nutrientes
se ha asociado con una funcién inmunoldgica
comprometida, lo que podria relacionarse con
una mayor susceptibilidad a las enfermedades.
Dos de las enfermedades clinicas més comunes
en el ganado lechero son metritis y mastitis,
ambas asociadas negativamente con el rendi-
miento reproductivo subsiguiente. Ademas, las
vacas lecheras sufren los llamados trastornos sub-
clinicos, tales como la cetosis subclinica y la
hipocalcemia. La primera, por ser mas una adap-
tacion a la ingesta calérica inadecuada, se ha vin-
culado a la reduccién de la fertilidad, pero, hasta
la fecha, existe poca evidencia para establecer la
relacién de causalidad entre niveles elevados de
cetonas y eficiencia. Una adaptacién inadecuada
al aumento de los requerimientos de Ca para la
lactancia resulta en concentraciones subéptimas
de Ca en la sangre y un mayor riesgo de enfer-
medades uterinas que perjudican la fertilidad. La
hipocalcemia subclinica y clinica reducen el Ca
citosélico ionizado en las células inmunes y com-
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promete la inmunidad innata y, posiblemente, la
inmunidad adquirida. Establecer métodos nutri-
cionales y de manejo para minimizar la inciden-
cia de las enfermedades en la lactancia temprana
es una de las multiples medidas para mejorar la
fertilidad en un rodeo lechero.

Prevalencia de enfermedades postparto
y su impacto en la fertilidad

La transicién del periodo seco (vacas prefia-
das no lactantes) a la lactancia (vacas no prefia-
das lactantes) requiere que la vaca de alta pro-
duccién ajuste drdsticamente su metabolismo,
para que los nutrientes puedan ser particionados
para sostener la sintesis de leche, un proceso
denominado homeorresis. Al inicio de la lactancia
generalmente se produce un fuerte aumento en
los requerimientos de nutrientes, cuando el con-
sumo de alimento generalmente se encuentra
deprimido, lo que provoca una extensa moviliza-
cién de los tejidos corporales, especialmente de la
grasa corporal, pero también de aminodcidos,
minerales y vitaminas. A pesar de los ajustados
controles homeostaticos y homeorréticos para
hacer frente a los cambios en el metabolismo
causados por la produccion de leche, el 45 a 71%
de las vacas lecheras en los diferentes niveles de
produccion de leche, razas y sistemas de manejo,
desarrollan enfermedades metabdlicas e infeccio-
sas en los primeros meses de la lactancia **'"".
Pinedo y col. ™ resumieron los datos recientes de
mas de 11.000 vacas lecheras a partir de 16 rode-
os Holstein en confinamiento en diferentes
regiones de los Estados Unidos (Tabla 1). Como
han demostrado otros investigadores, la enferme-
dad en la lactancia temprana es un problema

importante en muchos rodeos lecheros y se aso-
cia negativamente con la eficiencia reproductiva
0t 19 Trastornos relacionados con el parto y las
enfermedades que afectan el tracto reproductivo
son los principales factores que reducen la fertili-
dad. Se observaron distocia, metritis, endometri-
tis clinica en 14,6, 16,1 y 20,8% de las vacas
lecheras posparto en distintos grandes rodeos
estadounidenses en confinamiento !”. Las vacas
que presentaron al menos uno de los trastornos
mencionados anteriormente tuvieron de 50 a
63% menos probabilidades de reanudar la ciclici-
dad ovaérica para el final del periodo de espera
voluntario, y 25 a 38% menos probabilidades de
quedar prefiadas después de la primera insemina-
cioén artificial (IA)postparto en comparacién con
las vacas sanas. Por otra parte, las vacas con dis-
tocia y diagnosticadas con endometritis clinica
tuvieron 67 y 55% mas probabilidades de perder
su prefiez durante los primeros 60 dias de gesta-
cién en comparacién con las vacas sanas. Los
efectos negativos de los trastornos reproductivos
sobre la subsiguiente fertilidad se observaron
también en las vacas lecheras en sistemas pasto-

'". A pesar de una prevalencia numérica-

riles
mente menor de distocia, metritis y endometritis
clinica en rodeos pastoriles (8,2, 5,7 y 14,7%, res-
pectivamente), las vacas con metritis tenfan 2,7
veces més probabilidades de estar anovulatorias a
los 50 dias después del parto en comparacién con
compaferas de rodeo no afectadas. Las vacas con
enfermedades uterinas sufrian un marcado des-
censo en sus tasas de prefiez a la primera IA pos-
parto y un mayor riesgo de pérdida de la prefiez.
De hecho, cuando las enfermedades se clasifica-

ron como clinicas (problema del parto, metritis,

Tabla 1. Incidencia (%) de las enfermedades en los primeros 60 dias después del parto en 11.400 vacas lecheras
de 16 rodeos segun la region del pais y época de parto!

NE2 MO SE SO
Enfermedad Templado | Fresco |Templado| Fresco |Templado| Fresco |Templado| Fresco
Placenta retenida 8,0 5,9 7.4 54 15,0 7,6 4,3 2,9
Metritis 21,7 23,8 19,5 20,2 19,7 18,5 27,6 24,8
Cetosis subclinica 41,8 18,7 25,9 15,5 24,9 20,1 31,3 14,6
Mastitis 26,1 16,0 6,1 5,5 18,0 21,3 12,0 8,1
Desplazamiento del abomaso 3,0 5,6 2,9 1,4 6,0 4,0 1,0 1,0
Neumonia 1.1 1,5 1,7 1,8 3,8 13,4 71 3,5
Endometritis clinica 15,4 32,5 25,9 20,4 23,4 42,9 24,3 26,1
Claudicacion 11,3 2,6 2,1 8,1 1,7 12,1 5,4 2,0

1 Adaptado de Pinedo y col. 2015.
2 NE = Noreste; MO = Medio Oeste; SE = Sudeste; SO = Suroeste. Templado = vacas paren del 1 al 31 de julio; Fresco = vacas paren del 1 de
octubre al 31 de diciembre.
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endometritis clinica, mastitis, neumonia, proble-
mas digestivos, y claudicacién), subclinicas
(hipocalcemia subclinica, cetosis subclinica y
balance energético negativo grave con base en
exceso de 4cidos grasos no esterificados en plas-
ma), o ambas, las vacas afectadas aumentaron
sus tasas de anovulacion y redujeron sus tasas de
prefiez a la IA 7. Estos datos indican contunden-
temente que las enfermedades durante la lactancia
temprana tienen un profundo impacto en la fertili-
dad de las vacas lecheras. Por lo tanto, el manejo
reproductivo en rodeos lecheros debe incorporar
programas para mantener la salud metabdlica y
reducir al minimo el riesgo de enfermedades clini-
cas y subclinicas. Se espera que tales medidas
aumenten la fertilidad de las vacas lecheras.

Enfermedades post-particion de nutrientes

Los mecanismos por los cuales las enfermeda-
des en el periodo peripartal afectan la reproduc-
cién no estan claramente entendidos. La mayoria
de los estudios son de naturaleza epidemioldgica
y la gran mayoria asocia efectos negativos de las
enfermedades durante la lactancia temprana con
la reduccion de prefiez por IA o intervalos exten-
didos hasta la concepcién. En general, los bovi-
nos afectados por enfermedades pierden el apeti-
to, sufren una mayor pérdida de peso corporal,
una alteracién del particionamiento de sus
nutrientes, y una respuesta inmune exacerbada ©.

Las enfermedades inflamatorias crean una res-
puesta de fase aguda que particiona m4s nutrien-
tes, en particular aminodcidos, para la sintesis de
proteinas de fase hepatica aguda ©. La cuantifi-
cacién del costo metabdlico de la inflamacién es
un reto debido a la falta de estudios con buenas
metodologfas. Sin embargo, algunos grupos han
investigado los costos nutricionales asociados
con la enfermedad ®, aunque los datos en gana-
do son escasos. En las aves de corral, en la infla-
macién inducida por Escherichia coli, los lipopoli-
sacdridos aumentaron la utilizacién estimada de
lisina por el sistema inmune desde el 1,17% al
6,7% de la ingesta total "?. Los linfocitos de ove-
jas duplicaron su consumo de oxigeno y utiliza-
cién de glucosa durante el pico de la respuesta
inmune. Probablemente el mejor estudio en bovi-
nos que cuantific los cambios en la utilizacién
de nutrientes es el trabajo de doctorado de
Burciaga-Robles . Los autores aplicaron la res-

triccion alimenticia y el desafio bacteriano a las
vias respiratorias para determinar los cambios en
el uso de nutrientes por parte de los tejidos
esplacnicos. Cuando se alimenté a novillos con
dietas restringidas durante 72 h, la induccién de
la inflamacién por exposicién bacteriana intra-
traqueal aumenté la utilizacién de aminoécidos
por los tejidos esplacnicos en 2,7 moles/dia . Se
sabe que los mediadores inflamatorios producidos
durante el proceso de enfermedad suprimen el
apetito al afectar el comportamiento. Las citoci-
nas y quimiocinas producidas durante la inflama-
cién afectan el sistema nervioso central, incluso
los centros que controlan el apetito y envian
sefiales anorexigenas. Por otra parte, las enferme-
dades de origen bacteriano con frecuencia provo-
can la liberacién de productos que tienen impac-
to negativo propio sobre el apetito y que provo-
can una conducta propia de enfermedad, la "acti-
tud deprimida". Lo extrafio es por qué una vaca
que de repente tiene un incremento importante
en sus requerimientos de nutrientes para cubrir
su respuesta inmune tiene a la vez suprimido el
apetito, lo cual compromete atin méas su balance
de nutrientes y, probablemente, afecte su recupe-
raciéon de la enfermedad. En cualquier caso, el
problema aqui es que la enfermedad es catabdli-
ca, y es bien aceptado que las enfermedades que
afectan el tracto reproductivo afectan la repro-
duccién simplemente por alterar la funcién y la
integridad de los tejidos *”. Lo que es menos
intuitivo es como las enfermedades que afectan a
otros tejidos también perjudican la fertilidad. Tal
vez los efectos combinados de los mediadores
inflamatorios sistémicos, la alteracién de la parti-
cién de los nutrientes, y la respuesta clasica de los
mamiferos de suprimir ciclos reproductivos en
situaciones dificiles, podria explicar el descenso
de la tasa de prefiez por IA y el aumento de la
pérdida de prefieces en las vacas que sufren una
enfermedad.

Enfermedades que afectan el desarrollo
de los embriones y el mantenimiento de
la prefiez

Se sabe que los mediadores inflamatorios que
se sintetizan durante la activacién del sistema
inmune pueden llegar al tracto reproductivo e
influir en la funcién uterina, el crecimiento del
foliculo, la calidad de los ovocitos, y el subsi-
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guiente desarrollo del embrién . De hecho, la
transferencia de embriones parece no sobrepo-
nerse al impacto negativo de la enfermedad sobre
la capacidad de la vaca para mantener la prefiez,
lo que apunta a un componente uterino impor-
tante en la pérdida de la prefiez "Y. Ribeiro *¥
analizé los datos de varios estudios en los que se
recolectaron embriones de 5 a 6 diasy de 15 a 16
dias de vacas lecheras con una sola ovulacién
para determinar si las enfermedades periparto se
encontraban asociadas con una reduccién de la
calidad de los embriones y el conceptus y afecta-
ban su desarrollo en vacas lecheras en lactancia.
De hecho, embriones de 15-16 dias, de vacas que
estaban enfermas tenfan menor desarrollo y
secretaban menos interferén-T en el lumen uteri-
no en comparaciéon con aquellos de vacas sanas,
lo que sugiere deterioro de la sefalizacién para el
reconocimiento materno de la prefiez y el esta-
blecimiento de la comunicacién (cross-talk) entre
el conceptus y el endometrio para el estableci-
miento de la prefiez. No sélo eso, los conceptus
tenfan una regulacién en mas de los genes rela-
cionados con la inflamacién y las enfermedades
inmunoldgicas que implican que las células del

conceptus de las vacas enfermas tienen vias tipo-
inflamatorias reguladas en més, lo que podria
favorecer la interrupcion de la prefiez.
Curiosamente, no sélo la enfermedad deterioré al
embrién y el desarrollo embrionario, también
afectd negativamente la prefiez por transferencia
de embriones, lo que sugiere que el impacto de
las enfermedades va més alla de sus posibles efec-
tos sobre el foliculo en desarrollo, el ovocito, y los
primeros dias del desarrollo embrionario *?.

Metabolismo del calcio y el riesgo de
enfermedades uterinas y la fertilidad
en el periparto

Las concentraciones sanguineas de Ca total y
Ca ionizado (iCa) son criticas para mantener las
funciones celulares normales, tales como la con-
tractilidad del musculo, la transmisién de los
impulsos nerviosos y la funcién inmune. En el
inicio de la lactancia, muchas vacas lecheras
sufren un corto perfodo de reduccién en iCa en
la sangre que parece fisioldgica, aunque, si es pro-
nunciada o extendida por unos pocos dias, puede
deprimir la funcién inmune y aumentar el riesgo
de enfermedades "". La razén de la disminucién
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de iCa en sangre esta vinculada principalmente
con los cambios en la reserva mamaria de Ca con
calostrogénesis durante los tltimos dfas de la ges-
tacion vy, en definitiva, con la secreciéon de calos-
tro después del ordefio ?. El paso del Ca de la
reserva en sangre a la glindula mamaria induce
un cambio en los requerimientos de este mineral,
que a menudo no es solucionado rapidamente
por los mecanismos homeostéticos, lo que provo-
ca hipocalcemia. Por lo tanto, no es sorprenden-
te que algunas vacas desarrollen sintomas clini-
cos de hipocalcemia, la cual también se conoce
con el nombre de ‘fiebre de la leche’. Las encues-
tas realizadas en los EE.UU. indican que el 25,
41,49, 51, 54, y 42% de las vacas sufren hipocal-
cemia (Ca total <8,0 mg/dl) desde su primera a
su sexta lactancia durante las primeras 48 horas
después del parto ", y el 5% de las vacas todavia
son diagnosticadas con ‘fiebre de la leche’. El
impacto de la ‘fiebre de la leche’ en la salud de las
vacas lecheras es muy llamativo, ya que puede
resultar en vacas caidas y la muerte si no se trata.
Sin embargo, caidas mas leves en las concentra-
ciones de Ca en suero a menudo no se diagnosti-
can y pueden tener un efecto negativo pronun-
ciado sobre la salud después del parto y la fertili-
dad. Martinez y col. "V observaron que en las
vacas con niveles de Ca en suero <8,59 mg/dl
durante al menos 1 de los 3 primeros dias después
del parto se redujo las actividades fagocitarias y
destructivas de patégenos de los neutrdfilos in
vitro, aumenté el riesgo de desarrollar fiebre
(razén de riesgo ajustada [RR] = 2,4; 95% con un
intervalo de confianza [CI] = 1,2-5,0) y metritis
(RR ajustado = 3,2; IC del 95% = 1,5-7,0).
Debido a este tipo de respuestas, el riesgo de diag-
noéstico de metritis puerperal, que es un forma de
presentacion clinica mas grave de metritis,
aument6 11,5 veces (RR ajustada = 11,5; IC del
95% = 1,6-83,6). Se sabe que el Ca juega un
papel clave en el control de la activacién de las
células inmunes. El Ca ionizado es un importante
segundo mensajero en la transduccién de sefial
celular y los cambios en las concentraciones intra-
celulares de iCa se utilizan para activar los siste-
mas celulares, pero también para inducir la muer-
te celular. Las vacas con retencién de membranas
fetales tenfan alterada su funcién celular inmune
® "y la relacién entre la hipocalcemia y un mayor
riesgo de placenta retenida parece estar asociada

con la disponibilidad de iCa ©. Sin embargo, la
fiebre de la leche afecta a sélo el 5% de las vacas
lecheras en los EE.UU. Un problema més impor-
tante es la hipocalcemia no seguida de los signos
clinicos tipicos de la fiebre de la leche, también
llamada hipocalcemia subclinica.

Un trabajo reciente de nuestro grupo " mos-
tré que vacas secas en las que se indujo hipocal-
cemia subclinica (ICA <1,0 mM) por un periodo
de 24 h se comprometi6 la funcién inmune inna-
ta. Este estado inmunosupresor duré incluso des-
pués que los niveles de iCa en sangre habian
vuelto a la normalidad, lo que sugiere que la
hipocalcemia tiene efectos duraderos sobre la
funcién inmune. Ademds, las vacas en las que se
indujo la hipocalcemia subclinica sufrieron
depresién del apetito, una mayor movilizacién de
los lipidos, y la liberacién de insulina alterada. En
conjunto, estos resultados sefialan la importancia
de mantener normales las concentraciones de Ca
en sangre para evitar un mayor agravamiento del
balance negativo de nutrientes, la disminucién
de la funcién inmune, y un mayor riesgo de enfer-
medades. También se detectan las consecuencias
de la hipocalcemia cuando se evalda la fertilidad.
Las vacas que desarrollaron hipocalcemia subcli-
nica sufrieron una reduccién de la tasa de prefiez,
medida por analisis de supervivencia (Figura 1;
'), en parte debido a que la reduccién en las con-
centraciones de Ca en suero inmediatamente
antes o después del parto estd vinculada con un
menor porcentaje de prefiez a la primera IA en
vacas lecheras en lactancia ”. Las vacas con
hipocalcemia subclinica quedaron prefadas 15
dias mas tarde que companeras de rodeo con
niveles normales de Ca V. Por lo tanto, es logico
pensar que la mejora de las concentraciones séri-
cas de Ca durante la lactancia temprana podria
beneficiar la salud subsiguiente y la reproduc-
cién. Uno de los métodos mas eficaces para redu-
cir el riesgo de hipocalcemia es mediante la alte-
racién de la composicion mineral de la dieta pre-
parto para manipular la diferencia dietética
catién-anién (DCAD; 7). La reduccién de la dife-
rencia dietética catién-anién mediante la admi-
nistracion en la dieta con sales que contienen
aniones fuertes disminuye el pH de la sangre y
mejora la afinidad por la hormona paratiroidea
(PTH) para el receptor PTH presente en las célu-
las de los huesos, los intestinos y los rifiones ©. La
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manipulacion de la diferencia dietética cation-
anién sola no elimina completamente la hipocalce-
mia clinica y subclinica en ganado vacuno lechero,
lo que sugiere que deben desarrollarse estrategias
complementarias para lograr mayor progreso.
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Figura 1. Tiempo hasta la prefiez de acuerdo a los
niveles de Ca. Las vacas con normocalcemia tendian a
una mayor tasa de prefiez (P= 0,06) (razén de riesgo
ajustada = 1,61; IC del 95%= 0,97 a 2,65) y menos dias
sin prefiez (vaca abierta) (109 d; IC del 95%= 82 a 126),
en comparaciéon con las vacas que desarrollaron
hipocalcemia subclinica (124 d; IC del 95% = 111-145).
Adaptado de Martinez y col. 2012).

Conclusiones

La salud metabélica durante el periodo peri-
parto es critica para la reanudacién adecuada de
la ciclicidad y el establecimiento y mantenimien-
to de la prefiez en el ganado. Las vacas que expe-
rimentan problemas peripartales demoran en vol-
ver a ovular, tienen menos prefieces por 1A, y
sufren mayor ntimero de pérdidas de prefiez. Se
observa una reduccién en la prefiez incluso cuan-
do las vacas reciben un embrién por transferen-
cia, lo que sugiere que los efectos sobre la fertili-
dad estdn relacionados con componentes del
ovario y del dtero. Los embriones y conceptus de
las vacas que tenian enfermedad tienen altera-
ciones morfolégicas y funcionales que proporcio-
nan un marco para algunos de los mecanismos
por medio de los cuales las enfermedades depri-
men la fertilidad en las vacas lecheras. Sin
embargo, los efectos de las enfermedades son
numerosos y abarcan cambios en el comporta-
miento y el apetito, particionamiento de los
nutrientes, alteraciéon de la funcionalidad de los
tejidos, entre otros. Una de las enfermedades
peripartales que aumenta el riesgo de otros pro-
blemas y perjudica la reproduccion es la hipocal-
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cemia. Debido a que nuestra comprensién de las
enfermedades mismas y cémo afectan la fertili-
dad todavia es supertficial, las soluciones para
esos problemas siguen siendo dificiles de lograr.
Por cierto mejorar el metabolismo del Ca en la
lactancia temprana, reducir la pérdida de la con-
dicién corporal, y mantener la salud metabdlica
son fundamentales para la reproduccién adecua-
da en las vacas lecheras.
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