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RESUMEN

El objetivo de este trabajo, fue valorar el efecto de suplementacion con
multivitaminicos solubles sobre parametros metabdlicos, variaciones de la
condicién corporal, en el periparto de vacas Holstein; ya que dichos parametros
permiten evaluar la naturaleza de trastornos metabdlicos. Se trabajo con 30 vacas
lecheras Holstein del establo AMPUERO S.P.R. de R.L. de C.V. ubicado en el
kilometro 6.5 de la carretera Torredn-Mieleras del municipio de Torreén, Coahuila,
los animales fueron divididos en dos subgrupos de 15 cada uno seleccionados al
azar y asignados a corrales separados facilitar el manejo, el primer grupo (tratado)
al momento de entrar al periodo de reto, se le suministr6 un complejo vitaminico
soluble en agua. El segundo grupo (control) 15 animales, a este grupo no se le
suministro el complejo vitaminico. Las determinaciones de los parametros
metabdlicos fueron realizadas en suero obtenido a partir de sangre de la vena
coccigea, desde el secado al posparto. La condicién corporal fue evaluada en la
escala de 1 a 5, utilizandose la técnica desarrollada por edmonson valorandose al
reto, entre este y el parto, al parto y a los 15 dias posteriores al mismo. Se realizo
un analisis estadistico por medio del software SYSTAT Version 10.0. Los
parametros metabdlicos se analizaron por medio de las pruebas Two-sample t test
y Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance, y la condicidon corporal se analizo
por medio de la prueba Analisis de varianza para medidas repetidas (MANOVA).
La suplementacion con multivitaminicos solubles en vacas Holstein, desde el reto
al parto, influyo en los niveles de colesterol total al momento del mismo, siendo
significativamente mas altos (175.545 + 55.142 vs 128.500 + 44.727) para el grupo
suplementado. Su dinamica posteriormente mantuvo una tendencia al incremento
hasta el ultimo muestreo. Con respecto a los Triglicéridos Totales, NEFA, el
comportamiento fue diferente, los triglicéridos totales en el grupo suplementado
presento una tendencia a disminuir hasta el parto en el grupo suplementado con
relacion al grupo testigo, posteriormente incrementandose los niveles en la
segunda semana postparto. Con respecto a los NEFA sin que el tratamiento
tuviera influencia, al momento de iniciar la suplementacién el grupo testigo tuvo
valores significativos mas altos al reto P< 0.05 (0.791 + 0.304 vs 0.503 * 0.068),



posteriormente los niveles fueron muy variables para ambos grupos sin diferencias
significativas, aunque al final del muestreo el grupo suplementado tuvo una
tendencia a presentar niveles superiores al grupo testigo cosa que no coincide con
los cambios en la condicién corporal, al momento del parto ambos poseian
condicién corporal similares a la semana postparto, hubo una tendencia superior a

disminuir en el grupo testigo.

Palabras clave: Suplementacion con Multivitaminicos Solubles, Acidos Grasos

no Esterificados, Triglicéridos totales, Colesterol total, Condicion Corporal.



l.- INTRODUCCION

Los sistemas de produccion a los que se somete el ganado bovino
productor de leche en México, se basan en modelos de establos tecnificados
con disefos de ordefio orientados principalmente a abastecer la demanda en el

consumo de leche regional y nacional.

Hace afios las vacas secas a menudo estaban en un area remota del
establo porque no se consideraba que contribuyeran directamente hacia los
ingresos de la venta de leche. Sin embargo, investigaciones recientes han
cambiado esta percepcion y se han dado cuenta de la importancia que puede
tener un programa efectivo de vacas secas y de alimentacién temprana

posparto para el rendimiento de lactancia.

El término transicion se refiere al movimiento, paso o cambio de una
posicion, estado, sujeto, concepto, a otro. Cabe sefalar que las vacas lecheras
enfrentan diversos periodos de transicion durante toda su vida. El nacimiento, el
destete y el parto deben ser considerados los eventos mas estresantes que

enfrentan estos animales (21).

Durante el periodo de transicion las vacas lecheras de alta produccion se
enfrentan a un gran desafio para mantener aumento en sus requerimientos
nutritivos para produccion de leche en los momentos en que el consumo de
alimento se encuentra deprimido. La represion metabdlica periparto impuesta
por la disminucién del consumo de materia seca junto a la presencia de otros
agentes estresores asociados al parto y a la lactogénesis, contribuyen sin duda
a la alta incidencia de desordenes metabdlicos y enfermedades infecciosas que

se presentan durante el periodo de transicion (43).

Las vacas pierden peso y condicion corporal (CC) después del parto. Es
importante que las vacas estén en la condicion corporal 6ptima al parto para
que asi tengan reservas de energia para usarla cuando la necesiten. La
condicién corporal es una apreciacion visual que indica el estado de reservas

energéticas almacenadas (tejido graso) del animal; con ella se puede estimar el
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comportamiento o respuesta fisiologica ante un evento o reto productivo,
reproductivo, terapéutico o médico y permite evaluar raciones y reducir
enfermedades metabdlicas al inicio de la lactancia (10,82). La evaluacion de la
condicién corporal ha sido propuesta como herramienta en el manejo
nutricional, reproductivo y de salud de hatos bovinos (50). Esta es importante en
etapas claves de la vida productiva del animal como el secado, el ingreso al
preparto, el parto y el pico de la produccion, donde el peso vivo no es un buen
indicador de las reservas corporales dado que vacas de igual peso pueden

presentar diferentes conformaciones y presentar diferentes grados (52).

Los numerosos cambios metabdlicos ocurren mientras que la vaca
lechera se acerca al parto. El balance energético (EB) puede también afectar al

estado metabdlico y hormonal de las vacas lecheras (49).

Cumplir con los requisitos nutricionales y metabdlicos es fundamental
para que el periodo de transicién sea normal (preparto, parto, posparto), de esta
manera, el periodo de secado no es mayor ni menor a la cantidad de dias
previamente sefialados. La glandula mamaria debe preservar su salud (95) y
necesita un tiempo para regenerar los tejidos de secrecion de leche ante la

demanda de la nueva lactacion.

El conocimiento de las vias mediante las cuales los acidos grasos son
metabolizados en el higado, permitiria identificar los sitios potencialmente
criticos y asi poder intervenir en los procesos involucrados en el metabolismo
hepatico de los acidos grasos. El manejo de los acidos grasos no esterificados
(NEFA) durante el periodo de transicion es un factor importante puesto que
influyen negativamente en la salud hepatica y en los desérdenes metabdlicos
que inciden en la vacas durante este periodo (17, 43). Existen dos formas que
pueden ayudar a obtener ese objetivo: 1. Disminuir la llegada al higado de estos
NEFA, mediante el uso de un manejo nutricional adecuado, como es la
utilizacion de compuestos gluconeogénicos y 2. Optimizar la capacidad del
higado para deshacerse de estos compuestos, ya sea quemandolos como

energia o movilizandolos del higado como triglicéridos en lipoproteinas (17).



El periodo de secado es importante en el manejo general del ciclo del
ganado lechero, es un momento de alto riesgo en las vacas recién paridas para
que ocurran la mayoria de las enfermedades, ya sea de origen infeccioso o
metabdlico, haciéndose evidentes los signos clinicos de las mismas después
del parto (96,69). Las enfermedades perinatales, especialmente las
metabdlicas, estan fuertemente relacionadas con el manejo nutricional durante

el periodo seco e inicio de lactancia (69).

Los médicos veterinarios pueden proveer un servicio valioso a los
ganaderos implementando programas de monitoreo para deteccion temprana
de problemas en el periodo de transicion. Un elemento importante en dichos
programas es el monitoreo del metabolismo energético. EI monitoreo debe
incluir la atencién a los indices de incidencia de enfermedades, ambiente,
evaluacion de las vacas (tal como la condicion corporal), evaluaciones
nutricionales y pruebas bioldgicas. La medicion de los acidos grasos en la
semana previa a la fecha probable de parto y el B-hidroxibutirato (BHB) en las
primeras 2 semanas después del parto son elementos utiles en un programa de

monitoreo (63).



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Valorar el efecto de la suplementacién con multivitaminicos solubles sobre
parametros metabdlicos, variaciones de la condicion corporal, desde el periodo

de reto hasta los 45 dias posparto en vacas Holstein.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1. Valorar la dinamica de los acidos grasos no esterificados, colesterol total

y triglicéridos totales desde el secado hasta los 45 dias posparto.

1.2.2. Valorar las variaciones de la condicion corporal desde el periodo de reto

hasta la segunda semana posparto.



Il.- REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.- CONDICION CORPORAL OPTIMA AL SECADO EN VACAS HOLSTEIN

Es conocido desde hace mucho tiempo la existencia de un periodo no
lactante previo al parto en vacas lecheras, comunmente denominado periodo
seco (23) el cual es una fase de reposo entre lactancias y un estadio de bajos
requerimientos nutricionales para las vacas, pero que tiene una importancia
critica para el comportamiento productivo y reproductivo de las vacas en la
subsiguiente lactancia, es requerido para permitir la regeneraciéon del tejido
mamario, para favorecer el reinicio de la lactancia a mas alto nivel y la
recuperacion de las reservas corporales para soportar la préxima lactancia (21,
36, 52, 60). Debe ser visto como un periodo de preparacion para asegurar la
salud de las vacas y una mayor produccién de leche durante la lactancia
subsiguiente, a la vez que estimula un rapido retorno a los ciclos estrales y a

una optimizacion de la fertilidad (39).

El manejo de la duracion del periodo seco es una parte del proceso
general de manejo de vacas durante el periodo de transicidon. Pero no solo es
importante la existencia de este periodo como tal sino que, ademas, es
importante también la duracion del mismo (23). La duracién éptima del periodo
seco debera estar en el intervalo entre 40 y 60 dias. Un periodo seco menor a
40 dias determina la reduccion de leche en la lactancia siguiente. Periodos
secos demasiado prolongados (mayores a 70 dias) también tienden a reducir la

produccién de leche en la lactancia siguiente (23, 29, 60, 52).

El periodo seco, se ha sido dividido en dos subperiodos, el primero de los
cuales corresponde al periodo seco fresco, abarca desde el momento en que la
vaca es secada hasta tres semanas antes del parto y es de interés debido a las
implicaciones que tiene en la modificacion de las poblaciones microbianas en el
rumen, la recuperacién tanto de las paredes ruminales como de la glandula
mamaria, el desarrollo del feto (11, 21, 77) la deposicién de tejido adiposo, asi

como la incidencia de mastitis (21). El periodo seco preparto (reto) es quiza el



mas critico y va desde tres semanas antes del parto hasta el momento en que
este se presenta. Los cambios en el consumo de materia seca asi como en el
estado hormonal y metabdlico de los animales, se presentan de manera
dramatica durante esta fase (41, 21). Errores de manejo durante el periodo
seco, particularmente vacas con excesiva condicion corporal, desarrollan
generalmente severos problemas metabdlicos e inmunoldgicos durante el inicio
de la lactancia (71). Aun en ausencia de enfermedades clinicas o subclinicas, la
nutricién y el consumo de materia seca en este periodo critico define como sera

esa curva de lactancia (69).

Las reservas corporales o estado energético de las vacas son medidas a
través de una herramienta practica, para monitorear las reservas energéticas de
los animales, no obstante tratarse de una apreciacién subjetiva, es sencilla de

utilizar, llamada condicion corporal (5, 39, 70, 39, 24).

Aunque el origen de su aplicacion estuvo vinculado a los rebafios de
carne, en su asociacion con las reservas energéticas de los animales para
aguantar las épocas de escasez de pastos y forrajes, su uso se ha extendido a

la ganaderia de leche y en el tropico (82, 83).

Los registros de condicién corporal son una herramienta que ha sido
evaluada y correlacionada con parametros reproductivos y productivos, se
presenta como la forma mas facil y econdmica para medir en forma
cuantificable dichas relaciones (66). La CC indica el balance del animal de
entrada (consumo, digestidn y metabolismo) y salida de nutrientes (crecimiento,

gestacion, produccion leche y enfermedades) (5).

El correcto manejo de esta herramienta puede ser variable y depende de
la experiencia y manejo de los datos por parte del productor, técnico o asesor
(5, 65) con lo cual se pueden ajustar practicas de manejo para mejorar los

parametros del hato, especialmente referente a la nutricion y reproduccion (66).

La evaluacién de la condicion corporal es un método subjetivo que

evalla las reservas energéticas que posee la vaca para afrontar el preparto,
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posparto y lactacion, se recomienda ampliamente como un medio practico de
evaluacion directa para planificar el manejo nutricional y reproductivo en la vaca
lechera (96, 82, 2, 45). Es basicamente una medida para estimar la cantidad de
tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatémicos o el grado de pérdida de
masa muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es

un indicador del estado nutricional de la vaca (2, 66).

El sistema de puntuacion de la condicién corporal es un método util para
evaluacién de la energia corporal de reserva y se utiliza ampliamente para
evaluar el estado nutricional de las vacas lecheras (40, 50, 58). La condicién
corporal cambia durante el ciclo reproductivo; las fluctuaciones del balance
energético corporal son especialmente dramaticas en el parto y los primeros
periodos de lactancia. La cantidad de condicion corporal perdida y la posterior
recuperacion al parto a principios del periodo de la lactancia, refleja el cambio
en el balance de energia y puede estar relacionada con la aparicién de
enfermedades posparto y la funcion reproductora. La pérdida de condicién
corporal durante el periodo seco aumentd la incidencia de enfermedades

reproductivas posparto (62).

La CC puede servir para evaluar fenobmenos complejos como la
movilizacion de reservas corporales a diferentes estados fisiologicos del animal
(5). Los registros de la condicién corporal del hato o de grupos dentro del hato,
permiten determinar qué vacas estan por debajo o por encima de los limites
aceptables (66) asi mismo la eficiencia nutricional y reproductiva de un hato
(96).

Una condicién corporal 6ptima en vacas secas debe estar en el rango de
3.0 a 3.75 maximo, el riesgo de problemas posparto puede ser eliminado
cuando las vacas tienen una condicion corporal de 3.25 a 3.50 durante los
primeros 30 dias del periodo de secado (45, 95, 96, 60, 66, 52, 35). Si las vacas
necesitan ganar un punto de CC durante el periodo seco o pierden ese mismo
punto o mas al inicio de la lactancia después del parto, es el momento en que

es mas probable que ocurran los problemas asociados con incrementos en
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distocias (66, 60) y no deberian perder mas de un punto en la condicion en los

primeros 60 dias de lactancia (52).

Las vacas que entran al periodo seco con una condicion corporal inferior
a la 6ptima, tendran una produccion de leche menor, debido a la inadecuada
cantidad de reservas corporales. Se debe incrementar la condicién corporal
durante la primera parte del periodo seco, lo que aumentara la produccion de
leche en los primeros 120 dias de lactacién (28); sin embargo, existe una
recomendacion general de que las vacas deben obtener la condicién corporal
optima al final de la lactacion. Cuando las vacas entran en el periodo de
transicion con una alta condicion corporal (>4) también existen problemas y son
aun mas serios, pues causan una baja produccion de leche, asi como la
presencia de enfermedades metabdlicas y reduccion de los parametros
reproductivos, las hace mas susceptible a consumir menos alimento después
del parto (17).

Se recomienda lograr una CC 6ptima al parto en el momento del secado,
debido a que la recuperacion de reservas durante la primera etapa del periodo
seco, puede generar sefiales endocrinas durante los ultimos dias preparto, que
condicionarian negativamente la salud y consecuentemente, la futura

produccion de leche (77).

Los cambios del estado corporal en una vaca a lo largo del ciclo
productivo, son muy dinamicos y pueden evaluarse por diferentes métodos, la
evaluacién de la condicion corporal mediante la determinacion del “score” 6
“‘grado de gordura” a través de observacién visual y palpacion de ciertas areas
anatémicas del cuerpo, pone a prueba los sentidos de la vista o del tacto,
aunque también puede plantearse combinando ambas opciones, se basa en la
observacion, en las cuatro regiones: region lumbar, caudal, pélvica y del
costillar, de sus contornos desde distintos angulos y del grado de relleno de las
fosas, huecos o depresiones presentes en ellas, esto es utilizando una escala

utilizando una escala apropiada (52, 2) (Figura 1). Su determinacion es



particularmente importante en momentos claves como el secado, el ingreso al

preparto, el parto y el pico de produccion (2, 45).
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Figura 1. Zonas anatémicas especificas para la determinacién de la CC.

Existen varias escalas de evaluacion de la condicion corporal segun sea
la ganaderia de carne, leche o doble propésito. Se han ideado escalas y
técnicas de evaluacién de acuerdo a la raza y especie a la cual se aplica (24,
82).

El primer procedimiento evaluador de la CC en ganado vacuno fue
desarrollado en el Reino Unido, adaptando la técnica australiana ideada para
ganado ovino. Se establecioé una escala de puntuacion de la CC de 0 a 5, segun
la apreciacion resultante a la palpacion de las vértebras lumbares, aunque para
las tres notas mas altas también se tiene en cuenta la grasa subcutanea

detectada (al tacto) en torno a la base de la cola (2).

El CC puede evaluarse utilizando diferentes escalas (91, 45). Algunas
escalas tipifican puntuaciones enteras de la CC (0, 1, 2,...) otras, tienen una
puntuacibn mas acertada al establecer graduaciones intermedias con

incrementos de 0.25 puntos (2, 82). La propuesta planteada por Edmonson en



1989 es la que mas recomendaciones ha tenido hasta el punto de haber sido

incluida en la ultima versidén de The nutrient requirements of dairy cattle (24).

Figura 2. Escala para la determinacion del estado corporal.

La CC al parto y la intensidad con la que los animales pierden condicion
al inicio de la lactancia tienen implicaciones directas sobre la produccion de
leche, el desempefio reproductivo del hato y la incidencia de enfermedades
metabdlicas tienen mayor riesgo en vacas gordas durante los primeros meses
de lactancia (45, 66).

Los componentes primarios que determinan la condicién corporal son el
nivel de produccién de leche y el nivel de alimentacién. Si en las primeras
semanas de lactancia, los niveles de produccién se elevan en forma no
proporcional al incremento del consumo de alimentos de calidad, el estado
corporal descendera (52).

La mayoria de las vacas se encuentran entre 2.25 a 4.0, mientras que las
vacas con CC inferiores o superiores a este rango generalmente presentan

patologias especificas y su calificacion es poco relevante (45).
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Las vacas con una buena CC pueden movilizar sus reservas sin que
sufran problemas metabdlicos y sin que se vea afectado su desempefio
reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con pocas reservas corporales,
requieren de una mayor suplementacion para evitar pérdidas excesivas de peso

y la consecuente reduccion en la produccion de leche y tasa de prefiez (45, 66).

2.2.- VARIACIONES DE LA CONDICION CORPORAL DESDE EL SECADO
AL PARTO EN VACAS HOLSTEIN.

El uso de la condicidon corporal como una tecnologia para el
mejoramiento de la eficiencia reproductiva requiere de un manejo nutricional
que asegure una CC adecuada al parto, dentro de los limites fisiologicos
posibles, durante el posparto. Animales que paren en pobre CC, alargan el
intervalo parto-concepcion en hasta 65 dias, con respecto a los que lo hacen en

buena condicion (82).

La CC en vacas lecheras, particularmente al parto y los cambios durante
el periodo de lactancia influyen en la produccién de leche, en el comportamiento

reproductivo y en el estado de salud (45, 96, 105).

La movilizacion de reservas corporales en el posparto es un evento
fisiologico de gran importancia en la vaca lechera, por lo tanto, el monitoreo del
estado corporal es de singular interés practico para ajustar la alimentacion. En
vacas de tipo Holstein, la mejor condicién al parto se encuentra entre de 3.0 y

3.7 en la escala de cinco grados (20, 52, 76).

Normalmente se podria aceptar que hasta el 10% de las vacas del
rebafio pierdan CC hasta llegar a 2.5, 70 dias posparto (20). Conforme los
animales van recuperando su capacidad de consumo, dejan de perder estado y
progresivamente comienzan a recuperar reservas (52). Vacas que paren con
menor CC pero que son alimentadas con dietas altas en concentrados y bien

balanceadas, muestran menor variacion en su CC en inicio de lactancia (45).
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Mientras mayor sea la cantidad de grasa que el animal tenga acumulada
al momento del parto, mayor va a ser la cantidad de grasa movilizada (24). La
condicién corporal baja debe tener un tope maximo de 4 a 6 semanas posparto.
Vacas enfermas bajan ligeramente mas su condicion que vacas sin problemas,
cerca de 0.25 puntos (66, 96).

Las vacas que paren con una CC inferior a la 6ptima, producen menos
leche por carecer de las reservas energéticas necesarias para sostener altas

producciones con limitados consumos de MS (22, 45, 52).

Las vacas mas delgadas aumentan el consumo de materia seca mas
rapido y logran el equilibrio de energia positivo mas pronto que las vacas mas
gordas (96, 55, 77, 99).

En vacas secas, normalmente se acepta que del 10 al 15% del grupo,
momentaneamente esté por fuera del rango normal, ya que son vacas que van
a tener diversos problemas como dias abiertos prolongados, intervalo entre
partos (IEP) prolongado, que no satisfacen los estandares normales. En general
del 70 al 80% de las vacas deben estar incluidas en el rango normal, el
porcentaje de vacas por encima o por debajo de los limites, se les debe

implementar practicas de manejo adecuadas para mantener su CC (66).

Las vacas con una mayor CC al parto presentan un menor promedio de
balance energético durante los primeros 50 dias de lactancia, lo cual puede ser
debido a que las vacas que presentaron mayor CC al parto, presentaron una
produccion de leche significativamente mayor, la produccién de leche es el

principal factor que afecta el balance de energia en la lactancia temprana (38).

El proceso de movilizacion de grasas se inicia algunas semanas previas
al parto, sin embargo, la expresidon patologica mas severa se observa
frecuentemente en la segunda semana de lactancia, en donde la infiltracion de
grasa en el higado puede ser de 20% o mas. Existe una correlacion positiva
entre la pérdida de peso corporal posparto y la presentacion del sindrome, lo

que explicaria la presentaciéon en vacas gordas y también en vacas con un
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estado nutricional medio que sufren un déficit de energia, por ello la CC al parto
es considerada soélo un factor predisponente. Se acepta como fisiolégicamente
normal un porcentaje de infiltracion grasa del 12 al13%, el que paulatinamente

comienza a disminuir en la medida que progresa la lactancia (20).

La CC al parto afecta la salud, la eficiencia reproductiva (69) y la
produccion de leche en la futura lactancia (45). Las recomendaciones generales
son que las vacas no deben estar demasiado delgadas o muy gordas cuando
llegan al periodo seco o al parto. Cuando las vacas tienen una CC alta al parto,
tienen mas probabilidades de tener menos apetito, perder mas condicién al
parto y aumento en la incidencia de cetosis. Las vacas con CC mas alta
tuvieron niveles mas altos en el plasma sanguineo de acidos grasos no
esterificados (estudio a gran escala realizado en Michigan). Los NEFA son un
subproducto de la movilizacion de reservas corporales. Los niveles son mas

altos inmediatamente después del parto (60).

La CC en vacas lecheras, particularmente al parto y los cambios durante
el periodo de lactancia influyen en la produccién de leche, en el comportamiento
reproductivo y en el estado de salud (96,105). Se ha demostrado que las
exigencias energéticas en la lactancia son atendidas por la relacion entre lo
ingerido en la dieta y la movilizacion de las reservas corporales en el periodo

posparto (70).

Las reservas corporales decrecen en el inicio de la lactancia, pero
aumentan de la mitad hacia el final de la misma (106) y las pérdidas de CC son
mayores y mas prolongadas en las vacas con mayor potencial lechero (36, 45,
52). La duracién y la magnitud de las pérdidas de condicion corporal dependen
principalmente de su condicion al parto y es mayor en vacas que paren con
mayor CC (36).

Las vacas lecheras con alta condicién corporal al parto tienen adecuadas
reservas para soportar la produccion de leche, pero también tienen bajo

consumo alimentario, lo que aumenta el BEN y la pérdida de peso al posparto;
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por lo tanto, se considera la CC al parto como un factor influyente en la pérdida

de peso corporal durante el posparto (79, 70).

Las vacas que pierden menos de 0.5 unidades de condicién corporal
durante las primeras 5 semanas posparto tienen indices mas altos al primer
servicio, que las vacas que pierden mas de 0.5 (15). La CC al parto es una

determinante muy importante de la sincronizacién del estro (100).

2.3.- FACTORES DIETETICOS DE VARIACION.

Existen varias razones que justifican la necesidad de atender cuidadosa
y adecuadamente la nutricion en el hato lechero. En primer lugar, tener en
cuenta que la alimentacion representa entre el 30 y 55% de los costos totales
de produccion, es un aspecto sobre el cual recaen muchas oportunidades y
posibilidades de mejorar la rentabilidad econdémica del hato (17, 24). En
segundo lugar, comprender que en la nutricion recae la responsabilidad de
muchas de las disfunciones metabdlicas, reproductivas y sanitarias que
cotidianamente afectan a los hatos lecheros (4, 16, 17, 21, 24, 47). Y en tercer
lugar, el crecimiento de los animales y el nivel de produccién asi como la
calidad de la leche producida dependen en muy buena medida del manejo
nutricional del hato (24).

Cuando se habla del consumo de alimento en bovinos, se considera la
interaccion entre apetito y saciedad. Se debe tener en cuenta que la produccion
depende de la cantidad de materia seca que el animal consuma. En rumiantes
la digestibilidad del alimento cumple un papel importante en esta regulacion.
Cuando la digestibilidad total del alimento es inferior al 68% se produce el
efecto de “llenado”. Cuando es superior al valor mencionado la regulacién es
“quimiostatica”, (figura 3) donde se compara el consumo en kg de materia seca
(MS) de alimento con la cantidad de energia consumida, cuando el alimento
llega a tener una digestibilidad de 68% la cantidad de alimento (kg MS)

disminuye pero la cantidad de energia consumida se mantiene constante (86).
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Figura 3. Relacion entre consumo de energia y materia seca con respecto a la

digestibilidad del alimento.

Los mecanismos que regulan el consumo en el hipotalamo son multiples
con una gran interaccion y complejidad. Se clasifican en directos e indirectos.
Directos son aquellos que actuan directamente en el hipotalamo, indirectos son
aquellos que lo hacen a través del nervio vago. El primero es la oxidacion de
metabolitos a nivel hepatico. Un exceso de glucosa plasmatica en no rumiantes
estimula su oxidacion a nivel hepatico, lo cual estimula al nervio vago
disminuyendo el apetito. En rumiantes no hay oxidacién hepatica de glucosa,
debido a su baja absorcidn intestinal, cumpliendo el higado la funcion contraria
de producir glucosa. Se teoriza que un exceso de propionato y/o acidos grasos
libres la oxidacion de dichos metabolitos puede estimular al nervio vago y
causar la disminucién del consumo (86) por otro lado, este mismo autor plantea
que los metabolitos que tienen efecto en el hipotalamo son glucosa, propionato,
acidos grasos libres y algunos aminoacidos como leucina, son oxidados en el
hipotalamo y producen la disminucion de la secrecion de neuropéptido tirosina
(NPY) el cual es un neuropéptido que estimula el apetito. Por otro lado, las

hormonas metabdlicas que regulan apetito son: insulina, leptina y los péptidos
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gastrointestinales, ghrelina, colecistoquinina (CCK), péptido inhibidor gastrico
(P1G), péptido liberador de gastrina (GLP-1) y péptido tirosina tirosina (PYY). De
todas estas hormonas solo la ghrelina produce apetito, y sus concentraciones
plasmaticas alcanzan el maximo antes de que el animal consuma. El resto de
las hormonas mencionadas disminuyen el apetito. EI mecanismo de accion es

similar al de los metabolitos o sea disminuyendo la secrecion de NPY.

La adecuada alimentacion de la vaca durante el periodo seco es
prioritaria para la salud general y el desempefio del animal en la siguiente
lactancia. Errores en el manejo de la dieta de la vaca seca pueden acarrear
efectos negativos en la ingestion de materia seca durante el inicio de la
lactancia, predisponiendo a los animales a enfermedades metabdlicas e

infecciosas (71).

El consumo de alimento sin restriccion antes del parto reduce la sintesis
de acidos grasos asi como la oxidacion de acidos grasos después del parto
(75).

2.3.1.- CONSUMO DE MATERIA SECA.

El consumo de materia seca (CMS) es un parametro de suma
importancia en nutricibn debido a que establece la cantidad de nutrientes
disponibles para cubrir las demandas del animal (22, 64) del feto y al mismo
tiempo prevenir la aparicion de problemas metabdlicos (64). Es el que esta mas
frecuentemente en medio de otros parametros alterados, o que es afectado por
otros parametros (60). La estimacion real o segura del CMS es importante para
la formulacién de raciones, la prevencién de deficiencias o excesos en el
consumo de nutrientes y en promover el uso eficiente de los mismos (22) asi

también define como sera la curva de lactancia en el periodo seco (69).

El estado fisioldégico del animal, especificamente el estado de gestacion o

momento relativo al parto afecta el CMS (22). EI consumo de alimento se
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reduce de un 30 a 35% en las ultimas 3 semanas antes del parto (4, 17, 21, 22,
29, 47, 60, 52) y disminuye aun mas en la ultima semana preparto y la primera
del posparto (11, 24, 29) estos son tipicamente del 6 al 10% (29, 4, 21, 22, 47).
El CMS comienza a incrementarse lentamente hasta alcanzar el maximo unas
semanas mas tarde del momento en el que se alcanza el maximo nivel en la
produccion de leche (11, 24). El incremento en la produccién y el nivel de
consumo es lo que conduce a un desbalance energético que se expresa como

una pérdida de condicién corporal (24, 70).

La reduccién del CMS al finalizar la gestacion y el retraso en su
incremento con relacion a la produccion de leche al inicio de la lactancia (figura
4) (22) estd bien documentada, asi como la relacion con la aparicion de
diversas enfermedades metabdlicas, sanitarias, reproductivas y con el nivel de
produccion de leche (22, 21, 52, 54).

4.5
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Figura 4. Evolucion del consumo de materia seca alrededor del parto.

El consumo de alimento preparto estd altamente correlacionado al

consumo posparto, por lo que hay que hacer un esfuerzo para maximizar el
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consumo de alimento antes del parto. Se puede incrementar el consumo de
materia seca, mediante la utilizacién de la mejor fuente de forrajes y un manejo

adecuado de los alimentos balanceados (17).

El CMS como el componente principal del EB que influencia fertilidad

subsecuente (78).

Después del parto, la vaca es capaz de producir una gran cantidad de
leche en el inicio de la lactancia (20) el CMS necesita incrementarse para
enfrentar las altas demandas de nutrientes de la produccién de leche. La vaca
con alta produccién lactea durante el periodo posparto es imposible que
consuma la materia seca correspondiente tan rapido como se da el incremento
de las demandas de nutrientes requeridas para la lactacion; el animal se
enfrenta con la falta de nutrientes por la movilizacidon de las reservas corporales
de grasa y proteina (35). En ese momento su apetito se encuentra disminuido
por efecto de los cambios hormonales, el estrés del parto y por el
comportamiento social que han desencadenado el parto y el inicio de la
lactancia (20, 17, 16, 22). Esto determina que la ingestion de alimentos no
siempre logre satisfacer los requerimientos y la produccién de leche, en este
periodo es mas una expresion de la capacidad genética productiva, que de la
alimentacion (20, 67).

Durante el periodo seco preparto se deben controlar, tres funciones
basicas o eventos fisiolégicos con la finalidad de reducir la incidencia de los
desordenes posparto, que afectan los rendimientos futuros de las vacas: 1)
Adaptacion poblacion microbiana del rumen a una dieta mas alta en energia, la
palatabilidad, el tamafo de la particula y la fibra neutro efectiva; 2) Mantener
niveles normales de calcio sanguineo durante el periodo del parto; 3) Mantener
un sistema inmune fuerte durante el periodo del parto; Mantener un balance
positivo de energia hasta el momento del parto y luego minimizar el balance
negativo después del parto (17, 41). Todos estos factores ayudan a mantener

un consumo adecuado de alimento, reducen los riesgos de problemas
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digestivos y sobre todo, estimulan el consumo ascendente de alimento

conforme avanza la lactacién (17, 16, 21, 60, 69).

Los factores fisiolégicos que causan la reduccion en el CMS a medida
que se acerca el parto no son bien conocidos (22, 24). El incremento en el
tamano del feto establece una restriccion fisica al reducir el volumen del rumen,
sin embargo, la curva de crecimiento del feto y la del CMS no son consistentes.
La liberacién de este espacio deberia permitir el incremento rapido en el
consumo de materia seca pocos dias luego del parto si efectivamente existiese

una limitante fisica debido al utero gravido (22).

El efecto negativo que poseen los estrogenos sobre el CMS y el
incremento en su concentracion a medida que se acerca el momento del parto,
asi como el efecto contrario que posee la progesterona sobre los estrogenos.
Mientras que la progesterona es la hormona que domina la prefiez,
aproximadamente a partir del dia 240 de gestacién, comienza una reduccion
paulatinamente hasta que el dia antes del parto, cae abruptamente a niveles no
detectables. Los estrogenos, al contrario, permanecen con una baja
concentracién hasta el dia 240 de prefiez cuando comienza a incrementar su
concentraciéon hasta que, unos 7 dias antes del parto, esta se incrementa
abruptamente (22, 24, 41).

Luego del parto, la produccion de leche aumenta de forma acelerada
hasta alcanzar un pico, mientras que el consumo de energia sufre un retroceso
y por la poca ingesta de materia seca no es suficiente para cubrir los
requerimientos energéticos de vacas lecheras de media y alta produccién, a la
que esta sometida la vaca en este periodo de transicion, por lo cual los
animales entran en balance energético negativo (21, 37, 38, 45, 53, 60, 76). Un
BEN es una caracteristica comun en las vacas frescas de alto rendimiento
debido a una alta produccion de leche inicial ante un retrasado aumento del
consumo de materia seca (85). El requerimiento de energia para la produccion
de leche puede triplicar el requerimiento energético de mantenimiento durante

la lactancia temprana (15).
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El rapido incremento en la produccion de leche se ve acompanado por la
movilizacién de tejido adiposo, muscular y 6éseo y un lento incremento en el
consumo de materia seca (76, 21, 53). La CC que presente el animal al
momento de ser secada, va a afectar la movilizacién de tejidos de reserva
durante el periodo de transicion y el BEN en que entre el animal. Este es un
fendmeno universal entre las vacas lecheras e incluso, se podria afirmar que es

universal entre los mamiferos (21).

En la mayoria de los rebafios existe una moderada movilizacién de
grasas que se considera normal. La movilizacidn de reservas y la consecuente
pérdida de CC, permite sostener mas del 30 % de la produccién durante el
primer mes de lactancia y su utilizacion se extiende hasta que la produccion se
reduce al 80 % de la lograda en el pico (20, 36). La movilizacion de reservas en
el inicio de la lactancia no es mala; el exceso de movilizacidon de reservas si lo
es (20, 45, 52).

Con el objetivo de evitar un excesiva CC al parto, el National Research
Council (NRC por sus siglas en inglés) en el 2001 recomienda ofrecer durante
los primeros 30 dias de secado dietas balanceadas pero de moderada densidad
energética (1,25 Mcal ENL/kg MS) mientras que durante los ultimos 20 dias
antes del parto se recomienda aumentar la densidad energética de la dieta
(1,54 a 1,52 Mcal ENL/ kg MS) con el fin de acostumbrar a los animales a las

dietas de inicio de lactancia (45).

La asociacion que existe entre la disminucion en el CMS al final de la
gestacion y la movilizacién de tejido adiposo con el consecuente incremento de
NEFA en sangre (22, 29, 41), como consecuencia de la movilizacién del tejido
adiposo, conduce a un incremento en su captacion por el higado (figura 5) y
esto se ha asociado a la reduccion en el CMS tanto en rumiantes como en no

rumiantes (22).
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Figura 5. Cambios en la concentracion de NEFA y el CMS alrededor del parto.

Poder maximizar el consumo de materia es crucial para evitar o reducir el
balance negativo de nutrientes durante el periparto. La depresion en el CMS y
el balance energético negativo que este acarrea determina en buena medida el

grado de acumulacién de triglicéridos en el higado (22, 27).

El mayor consumo de materia seca en el periodo posparto esta
altamente relacionado con la CC al parto y se obtiene en menor tiempo en

vacas con justamente menor CC al parto (70).

Las vacas en primera lactacion muestran un lento y sostenido aumento
del CMS durante la primera fase de la lactacion, alcanzando un pico a las 16
semanas y permaneciendo constante durante el resto de la lactacion. Las vacas
de mayor edad incrementan rapidamente el CMS durante la primera semana de
lactacion, alcanzando un pico a las 5-6 semanas y de ahi, un lento descenso a
medida que la lactacion progresa. Estas diferencias enfatizan la importancia del
agrupamiento y de la alimentacion separada de vacas en primera lactacion del
resto (64).
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Un estudio realizado en California se demostré que hubo mucha mayor
disminucion en CMS antes del parto en vacas (30%) que en vaquillas (20%).
Las vaquillas de primer parto tienen una caida severa, pero no empiezan muy

temprano como las vacas (60).

2.3.2.- SUPLEMENTACION DE VITAMINAS Y MINERALES

La ganaderia lechera a alimenta a las vacas secas casi exclusivamente
con forrajes. Al parir, estas dietas se convierten rapidamente en una dieta alta
en concentrados constituyendo gran parte de la racion total. La practica de
alimentacion retada estimula las vacas a producir mas leche al proveerle mayor

energia en forma de concentrados al principio de la lactacion (74).

La suplementacién en la vaca seca depende de dos factores o aspectos
nutricionales: en primer lugar esta relacionado con el estado corporal de la vaca
ya sea por medio de suplementacion con granos o suplementacion con sales
anidnicas (25,57). EI comportamiento de alimentacion en la vaca es critica en el
momento de integrar adecuadamente el suplemento alimenticio con una

estrategia de alimentacion eficiente (22,56).

El periodo de suplementacion preparto también estd asociado a la
respuesta en la lactancia. Se han reportado efectos positivos con soélo 3
semanas de suplementacion, pero las posibilidades de obtener respuestas
positivas aumentan cuando la suplementacion se extiende al menos por 6

semanas (59).

El periodo 6ptimo de suplementaciéon es de 30 dias antes del parto por el
cual al ser las sales de baja palatabilidad, necesita ese periodo de

acostumbramiento (25).

Una suplementacién balanceada de micronutrientes, tales como

vitaminas A y E y los minerales traza selenio (Se) y zinc (Zn) son también de
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elevada importancia, ya que una deficiencia de los mismos se relaciona con una

mayor incidencia de enfermedades (71).

Se sabe que cuando las concentraciones bajas de calcio (Ca) fésforo (P)
magnesio (Mg) o potasio (K) en la sangre no son tan severas, existe una
disminucion del apetito, la motilidad del rumen y el intestino es por debajo de lo
normal, existe una reduccion en la capacidad del aparato de la reproduccion, y
un incremento de la susceptibilidad a enfermedades de orden metabdlico e
infeccioso. El entendimiento del como y porqué estos mecanismos fallan podria
ayudar al veterinario para desarrollar estrategias dirigidas a evitar estas

anomalias (42, 89)

En el periodo preparto, la concentracion en la sangre de vitamina Ay E
disminuye 38 y 47% respectivamente, por la mayor demanda para la
transferencia de esas vitaminas al calostro y el mayor consumo de los tejidos

asociado al estrés metabdlico del parto (41).

El minimizar el estrés y la inmunosupresion con un adecuado manejo y
una apropiada suplementacién de vitamina E y Se, asi como un balance
adecuado de cationes-aniones para disminuir las enfermedades metabdlicas

también son importantes (35).

La ingestion de vitamina A y E y de otros nutrientes esenciales para la
funcién inmune puede estar disminuida a medida que se reduce la ingestion de
MS durante el periodo peripartal (69). La vitamina A es muy necesaria ya que
permite prevenir partos prematuros, nacimiento de terneros débiles y retencion

de placenta.

Durante este periodo la suplementacion estratégica atenua el balance

energeético negativo y mejora la eficiencia reproductiva (9).

Una alimentacion mejorada con la aditivos vitaminico durante en el
balance energético en vacas en la lactancia temprana y puede reducir el riesgo

de salud o de problemas reproductivos (101).
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2.4.- VARIACIONES DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS METABOLICOS
DESDE EL SECADO AL PARTO.

En la actualidad la vaca productora de leche se ha criado para producir
grandes cantidades de leche. Como resultado, el consumo de energia es menor
considerablemente la disponibilidad de energia para la leche en la lactacién
temprana. El final de la gestacion y el principio de la lactancia coinciden con un
dramatico incremento en las necesidades de nutrientes y una disminucion en el
consumo de materia seca (38). Los desdrdenes nutricionales posparto se
relacionan con el manejo nutricional durante el periodo seco, los desordenes
metabdlicos pueden ser minimizados con una apropiada dieta y correcto
manejo nutricional durante esta etapa (73, 93). La primera fase de la lactancia
coincide con condiciones metabdlicas adversas originadas en el déficit
energético ocasionado por el bajo consumo de energia y la alta produccion
lechera (37).

Las vacas lecheras realizan importantes ajustes metabdlicos y
endocrinos entre el final de la prefiez e inicio de la lactancia (11, 43). La
necesidad de un periodo de transicion exitoso se caracteriza por cambios como
la demanda de nutrientes, lo que requiere de una coordinacién muy precisa del
metabolismo para satisfacer los requerimientos de glucosa, acidos grasos y
aminoacidos, inmediatamente después del parto (43). Diversos manejos de
alimentacion durante el periodo seco no influencian la composicion de acidos
grasos en el tejido adiposo (98). Estas alteraciones son un reflejo de los
cambios hormonales que ocurren para llevar a cabo el proceso del parto y la

preparacion de la glandula mamaria para la sintesis de leche (43).

Con el objeto de tener un instrumento que permita el diagndstico
paraclinico, de los trastornos metabdlicos y evitar situaciones adversas
producto de desequilibrios nutricionales en un rebafo se propuso el empleo de

perfiles metabdlicos (61, 93).
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La hormona del crecimiento actua sobre el tejido adiposo, donde estimula
la lipolisis (11) con lo que se incrementa la concentracion sanguinea de los
acidos grasos no esterificados, los cuales se pueden oxidar en el higado, en
tejidos extrahepaticos, o incorporarse directamente como grasa en la leche (33).
El uso de los carbohidratos resulta en la movilizacién de proteinas que esta
dirigida a apoyar la gluconeogénesis, la movilizacion de grasas y su
acumulacion en higado podria llegar a limitar no solo la gluconeogénesis si no
la disponibilidad de glucosa para tejidos extrahepaticos (20). Lo anterior no se
mantiene durante largo tiempo y desaparece gradualmente de las cuatro a ocho
semanas posteriores al parto, conforme la vaca recupera su capacidad para

consumir alimento (33).

A medida que se incrementa la cantidad de acidos grasos en el higado
provenientes de la lipdlisis del tejido adiposo, se ha observado una reduccion en

el consumo de MS tanto en no rumiantes como en rumiantes (24).

Un punto importante en la adaptacion metabdlica en el periodo de
transicion, es la movilizacion de reservas corporales, especialmente las
almacenadas como grasa para satisfacer la alta demanda energética y el bajo
consumo al inicio de la lactacién (17). La movilizacion de reservas corporales es
un mecanismo que permite la exportacion de sustratos lipidicos energéticos
desde el tejido adiposo hasta la circulacion sanguinea (38). De esta manera,
salen del adipocito grandes cantidades de NEFA al torrente sanguineo, estos
compuestos son utilizados como fuente de energia por los tejidos del cuerpo y

como precursores para la sintesis de grasa de la leche (17, 38, 63).

El higado, 6rgano central del metabolismo, representa solo entre el 1,5 al
2,5 % del peso corporal pero es responsable de alrededor del 25 % de la
actividad metabdlica y de todos los tejidos corporales y responder ajustandose
a cada una de ellas (43) tiene la capacidad utilizar los NEFA (38, 46, 103)
cuando se produce en cantidades normales. Ademas es donde se redistribuye
todo el flujo de lipidos hacia el organismo completo, dicha capacidad de

movilizacién de fracciones lipidicas desde el higado es el factor principal que
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impide la infiltracién grasa del higado, situacion probable en vacas sometidas a
BEN pronunciado (38).

A raiz de la movilizacion grasa como método de compensacion del BEN,
hay un incremento sustancial en los niveles de NEFA (71, 72, 80, 100, 106,
107). Si el balance energético negativo es severo los acidos grasos no
esterificados pueden dafar varios procesos fisioldgicos (1). El higado de vacas
lecheras al parto experimenta un marcado aumento de la captacién de NEFA
movilizado desde el tejido adiposo, aun cuando esta movilizacién comienza a
producirse durante el preparto (46, 103) de igual manera, hay una extensa
sintesis de triglicéridos es lleva a cabo alli (38). Los acidos grasos no
esterificados reflejan el catabolismo que ocurre en el tejido graso frente a los
casos en los cuales hay una deficiencia de energia, inducida no solo por el bajo
CMS que puede llegar hasta un 40% en el dia 2 preparto (103) sino también por

la liberacién de hormonas estimulantes de la gluconeogénesis y la lipdlisis (24).

Concentraciones circulantes de NEFA y [-hidroxibutirato evalua los
sucesos de adaptacién al balance energético negativo (63,104). Los NEFA
refleja la magnitud de la movilizacion de reservas de grasa. BHB refleja los

componentes de oxidacion de grasa en el higado (63).

La alta movilizacion que ocurre después del parto, el higado no tiene la
capacidad de utilizar estos compuestos y catabolizarlos, por lo que ocurre una
predisposicion a la acumulacién en el higado de triglicéridos causando un
higado graso, afectando el funcionamiento de ese 6rgano, especialmente su
capacidad para la sintesis de urea y glucosa (17) por lo que juega un papel muy
importante en la coordinacion del flujo de nutrientes para abastecer las

necesidades de la prefiez y la lactancia (43).

En las vacas en lactancia temprana estos fendmenos son fisiologicos, sin
embargo éstas pueden ser susceptibles a higado graso por los bajos niveles de

glucosa, insulina y VLDL (38).
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Dado que el higado es un érgano importante para circulacion de NEFA
en rumiantes, el higado acumula altas cantidades del triglicéridos en las vacas
que tienen condiciones asociadas a deficiencia alimenticia (100). En forma
simultanea el higado recibe un flujo importante de acidos grasos no
esterificados, liberados desde la grasa corporal por procesos homeorhéticos,
mas del 30%, los que debe procesar mediante oxidacion para su propio gasto
energético o para la vehiculizaciéon como triglicéridos en la molécula de VLDL
hacia el resto de los tejidos. Desafortunadamente el higado de las vacas
lecheras no esta preparado para procesar eficientemente estos acidos grasos,
puesto que necesita de algunas enzimas claves, cuya sintesis en los rumiantes

es muy limitada (43).

Los acidos grasos no esterificados, se incrementan al doble o mas entre
las 2 a 3 semanas previas al parto y 2 a 3 dias antes del parto (51). El higado
graso ocurre cuando estan elevados los niveles sanguineos de NEFA. Los
NEFA y las concentraciones del TG del higado aumentan al parto, coincidiendo
con una disminucién de CMS (14).

Las vacas con mayor condiciéon corporal al parto presentan valores
significativamente mas altos de triglicéridos y lo cual pudo ser debido a la mayor
disponibilidad de reservas lipidicas que tiene disponible tanto para la
movilizacion entre tejido adiposo e higado y glandula mamaria. La movilizacion
de reservas grasas desde el adipocito y el higado sucede principalmente como
NEFA (38).

El higado de rumiantes es deficitario en las enzimas lipoproteina lipasa y
lipasa hepatica, lo cual limitaria la hidrdlisis intracelular de triglicéridos para
permitir la remocién de lipidos a través de su oxidacion y dejaria la via de VLDL
como la ruta predominante para la salida de los triglicéridos desde el higado
(43). El exceso de acidos grasos que ingresa al hepatocito no se oxidan, se

reesterifica, dando origen a triglicéridos, dentro de la célula hepatica (48).
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Los NEFA captados por el higado son esterificados a triglicéridos u
oxidados en las mitocondrias o en peroxisomas (microsomas). Los triglicéridos
pueden ser almacenados o exportados como parte de una lipoproteina de baja
densidad. En comparacion con otras especies, la capacidad de exportacion de

triglicéridos del higado es baja en los rumiantes (51, 71).

Existe una limitada cantidad de NEFA que pueden ser utilizados por el
higado y cuando se supera dicha capacidad, su uso cambia, de generacion de
energia a produccion y acumulacion de triglicéridos (51). En el inicio de la
lactancia cerca del 50% de los NEFA son oxidados a cuerpos cetonicos o
reesterificados a triglicéridos en el higado (11, 20). La oxidacion incompleta

produce cuerpos cetdnicos (en especial B-hidroxibutirato) (51).

La gran mayoria de los triglicéridos deben salir del hepatocito para ser
utilizada como fuente de energia en otros tejidos y para la sintesis de grasa en
la leche. Para que esto ocurra, el higado debe ser capaz de sintetizar una
apolipoproteina B (apo B), al inicio de la lactancia disminuye la capacidad de
sintetizarla (7) es derivada de una lipoproteina de muy baja densidad. Esta es la
que adosada a los triglicéridos permite su transporte desde el hepatocito hacia
otros tejidos. Si la cantidad de triglicéridos que se esta reesterificando en el
higado excede la capacidad de éste para sintetizar los componentes de la
lipoproteina VLDL los triglicéridos se depositan en el adipocito en forma de
gotas de grasa (20).

La infiltracion de triglicéridos altera las funciones del higado y disminuye
la capacidad de gluconeogénesis, limitando con ello la eficiencia de los
mecanismos compensatorios de la vaca para enfrentar el déficit de energia al
inicio de la lactancia. Este proceso de infiltracion de grasas que afecta al
higado, musculos, rifiones, glandulas adrenales y otros tejidos ayuda a
entender las manifestaciones clinicas que son posibles de observar en los

rebafios lecheros (20).
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Un desequilibrio entre la captacién de NEFA y la demanda de ATP en el
higado puede ser un factor importante en el rapido desarrollo de la infiltracion

grasa al parto (43).

Los acidos grasos representan el principal componente de la grasa y son
liberados principalmente como triglicéridos y secundariamente como
fosfolipidos y acidos grasos libres. El origen y el tipo de acido graso secretado
varia con el avance de la lactancia. Una parte de los acidos grasos son
sintetizados por la glandula mamaria a partir del acetato y de los f-

hidroxibutirato provenientes de tracto digestivo (53).

A las vacas con CC de >4.0 no se les debe restringir la alimentacion, ya
que esto promovera la movilizacién de grasa del tejido adiposo y elevara los

niveles de NEFA en sangre y de triglicéridos en el higado (51).

La formacion de triglicéridos es similar en rumiantes a los monogastricos,
la secrecion de TG incorporado a las VLDL es mucho mas baja en rumiantes.
Un alto flujo de NEFA al higado, en exceso de la demanda o capacidad de
oxidacion, conduce a un aumento de la sintesis de TG y acumulacion en el

periodo periparto (43).

La elevacién en la concentracion hepatica de triglicéridos es comun
inmediatamente después del parto (51, 49) y es comunmente dependiente en la
severidad del balance energético negativo asociado a la produccion de leche y
a la incidencia de desodrdenes y de enfermedades metabdlicos. Por lo tanto, los
cambios hormonales asociados al parto y la lactogénesis contribuyen mas

ciertamente al incremento de NEFA al parto (49).

Una dieta alta en energia durante el periodo seco influencia la

acumulacion de TG en el higado de las vacas lecheras después del parto (97).

El colesterol es un lipido anfipatico, caracteristica que le permite formar
parte de la estructura de la membrana externa de las lipoproteinas. Este lipido

se almacena en los tejidos en forma de ésteres de colesterilo y es el precursor
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de todos los demas esteroides del organismo como son los corticosteroides,

hormonas sexuales, acidos biliares y vitamina D (24).

Un déficit de energia durante el periodo de la lactancia temprana
determinada por una gran pérdida de la condicion corporal esta relacionado con
niveles bajos de colesterol total, puede ser un mejor indicador del balance de
energia durante la lactancia temprana (62). Al inicio de la lactancia durante dos
meses posparto, se observa una relacion inversa entre los niveles energéticos
de glucosa y colesterol total, lo cual se considera responsable del estado de

carnes a que llegan las hembras a la lactancia, por lipomovilizacion (3).

Hay una correlacion entre el aumento de NEFA y la disminucion en la
concentracién plasmatica de colesterol (hipocolesterolemia) en vacas con
enfermedades metabdlicas al inicio de la lactancia. La disminucion de la
concentracidon de colesterol puede provocar graves alteraciones en el
comportamiento reproductivo del hato, en un efecto mediado por la escasa
producciéon de las hormonas necesarias para el funcionamiento adecuado del
ciclo. La fase luteal del ciclo estral se caracteriza por una reduccion sanguinea
del colesterol, el tejido luteal capta y utiliza el colesterol para producir
progesterona. La produccion de progesterona es por lo tanto regulada por la
presencia y disponibilidad de colesterol, al disminuir podria afectar la

produccidn de progesterona con consecuentes efectos sobre la fertilidad (24).

El aumento de las concentraciones de colesterol sérico en la ultima etapa
de gestacion y el posparto temprano (dos a cuatro semanas antes de semanas
después del parto) se asociaron con la pronta reanudacién del ciclo ovarico
(62).

Las concentraciones de colesterol se incrementan entre el parto y 6 semanas
posparto en vacas lecheras (34, 87). El momento del parto no influencio la

relacion entre materia seca y los lipidos del higado (94).

Hay alteraciones en los mecanismos de defensa que ocurren durante el

periodo del periparto y asociado a los cambios en los perfiles hormonales y
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tensiones metabodlicas y fisicas del parto (68). Los estrogenos y los
glucocorticoides son agentes inmunosupresores y sabemos que ellos se elevan
a medida que se acerca el parto (51, 69). El sistema inmunitario esta
gravemente debilitado en todo el periodo perinatal, no es de sorprender que la

incidencia de enfermedades contagiosas sea la mas alta en este periodo (69).

La presencia de agentes estresores asociados al parto y a la
lactogénesis, contribuyen sin duda a la alta incidencia de desérdenes
metabdlicos y enfermedades infecciosas que se presentan durante este
periodo. Las adaptaciones enzimaticas de las vias metabdlicas claves para
gluconeogénesis y el metabolismo de los LCFA, implican cambios que
representan el estado de homeorrésis en adaptacion a la lactacion, pero que
pueden ser modulados en su expresion génica por agentes estresores
adicionales durante el periodo periparto. La liberacion de hormonas durante el
periodo de estrés puede impactar la expresion de las enzimas que controlan el

metabolismo de la glucosa vy lipidos por el higado y otros 6rganos (43)

La psiconeuroinmunologia reconoce que el sistema inmune y el sistema
neuroendocrino estan intimamente ligados. La activacion del sistema inmune
puede impactar controles centrales del metabolismo y de la conducta animal. A
su vez, mecanismos de control metabdlico pueden modular la habilidad del
sistema inmune para responder apropiadamente frente a infecciones.
Adicionalmente, agentes estresores pueden activar el sistema inmune sin la

presencia de agentes infecciosos (43).

2.5.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PICO DE PRODUCCION LACTEA Y
SU SIGNIFICADO ECONOMICO.

A través del tiempo, se ha hecho cada vez mas evidente una disminucién
de la eficiencia productiva en los sistemas intensivos, observandose un
aumento de la eliminacién involuntaria por problemas reproductivos, menor

duracioén de la vida productiva, escaso o nulo crecimiento del tamafio de los
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rebafios y por consiguiente pérdidas econdmicas considerables que ponen en

peligro la estabilidad y destino de las empresas lecheras (43).

Los mecanismos que regulan la particién de nutrientes en los rumiantes
durante la prefiez y la lactancia, se utilizo el término homeorresis para referirse
a los mecanismos que establecen el destino metabdlico de los nutrientes. Este
concepto se refiere “al conjunto de cambios orquestados o coordinados en el
metabolismo de los tejidos corporales que son necesarios para apoyar un
estado fisioldgico”. Al inicio de la lactancia, es cuando se altera dramaticamente
el metabolismo de la vaca con la finalidad de que la glandula mamaria sea
suplida con los nutrientes necesarios para la sintesis de leche (24) los animales
pueden entrar en un BEN como resultado de un rapido incremento en las
demandas por nutrientes frente a un bajo consumo de los mismos que no
permite compensar tales demandas (76, 53). Para hacer frente a este
desbalance, en el animal se preparan mecanismos homeorréticos que
desencadenan la degradacion de tejidos de reserva conduciendo al animal a

una pérdida de peso (76, 11).

Si la vaca no logra adaptarse adecuadamente a la nueva lactancia lo
mas probable es que sufra enfermedades metabdlicas clinicas y subclinicas
como cetosis y acidosis. El perfil metabdlico sanguineo (glucosa, urea, proteina
total, albumina, cuerpos cetonicos y acidos grasos) tiene una alta correlacidon
con el nivel de produccion de leche, estado productivo y época del afno, asi
como con el tipo de dieta y el tipo de manejo del hato, por lo que es una
herramienta util para el diagnostico del estado metabdlico y nutricional del
ganado lechero (6). La vaca de alta produccion experimenta grandes cambios

metabdlicos durante la transicion del periodo seco a la lactancia (11, 24, 30).

Los factores mas importantes que limitan la eficiente produccién lechera
en las vacas especializadas, mantenidas en establos, son la mala CC, al
comienzo, durante y al final de la lactancia incluyendo el secado, aspectos que

estan altamente influenciados por la nutricion, sanidad y genética (88).
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Los cambios en la CC ocurren en la lactancia temprana debido a la
movilizacidén de la energia de tejidos del cuerpo. Las vacas lecheras movilizan
reservas del tejido, sobre todo bajo la forma de acidos grasos, que entonces se

reparten hacia la glandula mamaria para apoyar la lactancia (84).

Se ha comunicado que la alteracibn en la CC posparto esta
positivamente asociada al pico produccién, el grado de movilizacion de grasa es
maximo durante las primeras cuatro semanas posparto. Las vacas de mejor CC
pierden mas peso en las dos primeras semanas posparto y que ademas,
conservan similar CC al final de la lactancia (70). La evaluacion del CC entre los
30 y 45 dias de lactancia permite controlar que la pérdida de estado no sea

superior a 1 punto de CC entre el parto y el pico de produccion (45, 52, 83).

Es necesario que las vacas que inician una lactancia la sostengan por el
mayor tiempo posible, en ello influird la condicidon corporal idonea; como una
variable determinante para que la vaca pueda expresar su potencial genético
(60). Las reservas corporales decrecen en el inicio de la lactancia, pero
aumentan de la mitad hacia el final de misma (106) las pérdidas de CC son

mayores y mas prolongadas en las vacas con mayor potencial lechero (36).

A lo largo del ciclo anual de produccién y reproduccién de una vaca
lechera, la demanda y suministro de energia debe estar en balance. Cuando el
suministro de energia es mayor que la demanda, el exceso es almacenado en
forma de grasa corporal. Este banco de energia puede ser consumido durante
periodos de balance energético negativo cuando lo consumido no satisface las

necesidades de produccion y mantenimiento del animal (66, 76).

Las altas necesidades energéticas al inicio de la lactancia, especialmente
en el ganado lechero, resultan en balance energético negativo que se inicia
unos dias antes del parto y por lo general alcanza su nivel mas bajo de
alrededor de dos semanas mas tarde (15, 11, 88, 96) la pérdida de CC es mas
notable en el periodo inmediato del parto (96). Este balance energético negativo

puede afectar adversamente la salud y fertilidad al posparto (15, 26, 11). El
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desbalance energético retarda la reanudacién de los ciclos estrales posparto y

dependiendo de su intensidad, puede limitar el crecimiento de los foliculos (53).

La energia requerida para la sintesis de leche puede provenir del
alimento ingerido o de la movilizacion de reservas corporales. La energia
metabolizable contenida en el alimento es utilizada para la sintesis de leche con
una eficiencia que varia entre el 60 y 65 %, dependiendo del tipo de dieta
utilizada, mientras que la produccion de leche a partir de la energia proveniente
de la movilizacién de reservas corporales se logra con una eficiencia del 84 %
(45, 32).

Un grave déficit de energia, cerca del parto al periodo de lactancia
temprana (mes 1) por una grave pérdida de condicién corporal puede dar lugar
al desarrollo de trastornos metabdlicos y el aumento de la susceptibilidad a la
infeccidn, que posteriormente inducen enfermedades posparto (62). La mayoria
de disfunciones metabdlicas (cetosis, higado graso, edema de ubre),
nutricionales (hipocalcemia), alimenticias (acidosis ruminal, laminitis,
desplazamiento de abomaso), sanitarias (mastitis, metritis, abscesos hepaticos)
y productivas (baja produccion de leche, relacion grasa: proteina invertida),
ocurren dentro de las primeras dos semanas de lactancia (41, 21).

2.6.- FACTORES DE RIESGOS QUE INFLUYEN EN TRASTORNOS
REPRODUCTIVOS EN EL POSPARTO TEMPRANO

En la medida en que se incremente la produccion de leche, las
condiciones endocrinas y nutricionales asociadas a este incremento deprimen la
actividad reproductiva posparto. Aunque el ganado lechero puede tolerar un
cierto rango de desbalances nutricionales en la racion por un periodo variable
de tiempo, deficiencias o excesos muy marcados de ciertos nutrientes por un
periodo de tiempo prolongado, puede afectar seriamente el comportamiento

productivo, metabdlico, sanitario y reproductivo de los animales (24).
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En el periodo de inicio de lactancia, la situacion metabdlica hormonal es
caracterizada por un estado de balance energético negativo que se expresa en
hipoglicemia e hipoinsulinemia; ademas, por concentraciones relativamente
altas de hormonas lipoliticas, tales como la hormona del crecimiento, el
lactdbgeno placentario y la prolactina, 1o que establece un balance metabdlico

hormonal, que favorece la movilizacién de grasas desde los depdsitos (20).

El BEN se manifiesta con una disminucion de la condicion corporal y en
casos extremos, resulta en una disminucion de la produccion de leche y puede
facilitar la ocurrencia de enfermedades metabdlicas al parto y retraso en el
reinicio de la actividad reproductiva (87, 35). Conduce a problemas
reproductivos que se pueden englobar en 3 grupos: incremento del anestro
posparto, presentacion del celo con menor claridad y alteraciones para

mantener la gestacion (33).

La pérdida de CC posparto esta altamente relacionada con la actividad
reproductiva. La pérdida de CC luego del parto puede significar una tasa de
concepcion de 50% en tanto que la pérdida de mas de dos unidades puede
significar una caida en la tasa de concepcién a valores cercanos al 20% (24,
62) durante el periodo seco al parto hasta los primeros 30 dias de lactancia se
relaciona con los dias a la primera inseminacion artificial después del parto (79).
Las vacas con mejor condicidon corporal reanudan mas temprano el ciclo estral

posparto (36).

El reinicio de la funcion ovarica después del parto se relaciona con el
balance energético negativo (15, 34) y la producciéon de leche; conforme se
incrementa y se mantiene la produccion se aumenta la profundidad y la
duracion de periodo del balance energético negativo; su permanencia del parto

hasta su mayor profundidad aumenta el intervalo parto — ovulacion (33, 87, 18).

El alto CMS en el periodo temprano posparto en vacas con alta

produccidon es crucial para la reanudacion de la ovulacion y formacion del
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cuerpo luteo de tamafio normal y la produccién de progesterona requerida para
lograr una alta fertilidad (35).

Los cambios de status energético y proteico de las vacas representan
causa de riesgo ya que pueden modificar los eventos reproductivos asociados a
la involucién uterina y a la ciclicidad ovarica, esto sucede cuando el animal
pierde demasiado estado corporal y entra en un balance negativo (24, 52). Los
grandes déficits de energia en lactancia temprana retardan la deteccion del

primer estro (26).

La dinamica folicular posparto se relaciona con el balance energético
(53). La mayor profundidad del balance energético negativo de las vacas,
ademas de retrasar el reinicio de la funcion ovarica posparto (26) también
afecta la primera ovulacién durante 20 dias posparto (88, 15) reducen la
fertilidad de los servicios de inseminacion artificial (33, 53, 81). En las vacas de
primer servicio solo el 27% concluyen la gestacion. La reduccién de la fertilidad
conduce al incremento en la duracion de las lactaciones y al aumento de

hembras candidatas para el desecho (33).

Durante este periodo del BEN, los pulsos de LH se suprimen (33, 35, 8) y
los foliculos dominantes (FDs) que se desarrollan no producen los suficientes
niveles de estradiol para inducir el pico perovulatorio de gonadotropinas (Gn)
(33). El fracaso para la reanudacion de la ovulacion se ha relacionado con el
grado del balance energético negativo, en vacas con un BEN severo tienen

niveles altos de NEFA y un intervalo prolongado a la primera ovulacion (35, 63).

El tiempo y la magnitud del balance energético pueden ser reguladores
importantes de la reanudacioén del ciclo estral posparto; existe una correlacion
positiva entre el numero de dias desde el parto a la primera ovulacién y los dias
que se demoran las vacas para alcanzar el nadir del balance energético y
mostraron que mientras mas corto sea el nadir, mas temprano ocurrira la

primera ovulacion (8).
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Cada vaca que sufre un cuadro de cetosis subclinica (por excesivo CC al
parto y/o por un bajo consumo de concentrados) tiene 4 veces mas
posibilidades de presentar anestros prolongados, 11 veces mas posibilidades
de presentar quistes ovaricos, 6.50 veces mas posibilidades de presentar
mortalidad embrionaria y 54 veces mas posibilidades de repetir servicios. En
estos casos las recomendaciones son evitar estados corporales superiores a
3,5 al parto para evitar partos distécicos, problemas de cetosis y patologias

reproductivas (45).

Un incremento de NEFA que son asimilados por el higado estan
acompafnados por lipidosis hepatica, desérdenes metabdlicos y digestivos tal
como cetosis, retenciéon de placenta, fiebre de leche, desplazamiento de
abomaso, disminucion de consumo de alimento, gastritis traumatica, acidosis y
edema (1, 12).

Los desdérdenes metabdlicos y ruminales que padecen las vacas durante
el periodo del pariparto estan correlacionados en su incidencia y
aproximadamente 50% de vacas tienen uno o mas acontecimientos adversos
de la salud durante este periodo (19) pueden llegar a disminuir en un 10 a 25%
su produccion y baja su fertilidad, aunque en apariencia pueden mostrar buen

estado de salud, sin que el propietario se percate de su presencia (13).

Los trastornos metabdlicos se caracterizan primero por alteraciones
bioguimicas en liquidos corporales (orina, liquido ruminal, sangre) y mas tarde
por disminucion de la produccion, problemas reproductivos, predisposicion a
infecciones, disminucion de la calidad de la leche o carne, asi como aumento en
la morbilidad y mortalidad en las crias. En la sangre las desviaciones de los
valores de referencia son muy pequenas debido a los mecanismos de la

homeostasis (13).

El higado graso es uno de los mayores desordenes metabolicos de

vacas lecheras en lactacion y se asocia con la disminucion del estado de salud
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y comportamiento reproductivo. En casos severos, la produccion lactea y la

disminucion del consumo de alimento (12, 14).

La concentracion de NEFA, es un elemento clave en la etiologia de

desplazamiento de abomaso (63).

La causa original de la baja fertilidad es una combinacion de una
variedad de factores fisioldgicos y del manejo tiene un efecto sobre eficacia
reproductiva (65, 67).

.- MATERIALES Y METODOS.
3.1.- Descripcién del area de estudio.

El presente estudio se realizo, en el establo AMPUERO S.P.R. de R.L.
de C.V. ubicado en el kilometro 6.5 de la carretera Torreon-Mieleras del
municipio de Torreén, Coahuila, localizado en la altitud 26° norte, longitud 103°
oeste y a una altitud de 1,140 m sobre el nivel del mar. La temperatura
promedio fluctua entre los 0 y 40 grados centigrados, pero puede alcanzar
hasta 43°C (1983) en verano y -8°C (1997) en invierno, la precipitacion pluvial
esta entre 100 y 300 mm como media anual; la mayoria de estas
precipitaciones van desde abril hasta octubre.

El establo cuenta con 1855 animales en produccién, en sistema
intensivo, el sistema de manejo es: Corral, TMR, teniendo un promedio de
producciéon de 30.02 litros por vaca, sistemas de ordefno: rotativa 80 puestos,
llevandose a cabo 3 ordefas diarias iniciando la primera a las 8:00 h. a.m. la

segunda a las 16:00 h. p.m. y la tercera a las 24:00 h.

El estudio se llevo a cabo entre el mes de marzo hasta el mes de julio del
2007.
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3.2.- Descripcion delos animales experimentales

Se utilizaron 30 vacas de la raza Holstein Friesian cuyas condiciones de
peso oscilaban entre 500 y 600 Kg. Los animales tenian edades comprendidas

entre 3 y 6 afios. Con un rango de 2 a 4 partos.

Los animales fueron alimentados con una racion a base de silo de maiz,
heno de alfalfa, semilla de algoddn, melaza, maiz rolado, semilla de algodon,
triticale y agua. El alimento fue suministrado 3 veces al dia, mafiana, medio dia

y tarde.

3.3.- Disefio del experimento

Las 30 vacas, fueron divididos en dos subgrupos de 15 cada uno
seleccionados al azar y asignados a corrales separados para facilitar el manejo,
el primer grupo (tratado) al momento de entrar al periodo de reto, se le
suministré un complejo vitaminico soluble en agua, con la siguiente

composicion: (sobre de 50g cada uno).

FORMULA: Cada 100 g contienen:

Ciproheptadina 0.500g Vitamina C 25.000 g
Nicotinamida 12.500 g Vitamina D3 500,000 U.I
Pantotenato de calcio 6.700 g Vitamina E 5,000 U.1.
Vitamina A 5'000,000 U.l.  Vitamina K 2.000g
Vitamina B 0.750 g  Gluconato de calcio 247049
Vitamina B, 2.000g Cloruro de potasio 2.000g
Vitamina Bg 1.750g Trazas de Mg, Mn, Z, Cu y Cb.
Vitamina B, 0.005g Excipiente, c.b.p. 100 g.
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El segundo grupo (control) 15 animales, a este grupo no se le suministro

el complejo vitaminico.

3.4.- Valoracién de la condicidn corporal.

La condicién corporal fue estimada con base a la escala de 1 a 5, con divisiones
de 0.25, basandose en la evaluacion visual de la regidn de insercion de la cola y
la linea del dorso, utilizdndose la técnica desarrollada por edmonson (24, 52)
valorandose al reto, entre este y el parto, al parto y a los 15 dias posteriores al

mismo.
3.5- Muestreo sanguineo.
3.5.1.- Técnica-Método.

A cada animal, se le extrajo 5 ml de sangre mediante venopuncion
coccigea, empleando tubos vacutainer al vacio, sin anticoagulante. Para la
determinacion de los parametros metabdlicos se programaron muestreos
durante el periodo de secado, al reto, parto y 3 muestreos posparto (15, 30, 45

dias posparto).

Las muestras de sangre se dejaron reposar por un tiempo aproximado de
30 minutos, se centrifugaron entre 2600 a 3000 rpm durante 5 minutos en un
centrifuga para separar el suero; posteriormente se envasaron en viales de 5 ml

debidamente rotulados y se conservaron a -5°C hasta su analisis.

3.6.- Determinacion de metabolitos.
Del total de muestras obtenidas se determind la concentracion de:
Triglicéridos

Procedimiento: Método colorimétrico GPO-PAP marca Randox
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Se utiliza suero sanguineo
Valores de referencia: Aumentado a partir de 200 mg/dL

Colesterol Total

Procedimiento: Método enzimatico de punto final

Se utiliza suero sanguineo.

Valor de referencia:

Deseado. Hasta 200 mg/dL Limite alto: 200 — 239 mg/dL Alto: 240 mg/dL

Acidos grasos no esterificados

Procedimiento: Determinacion cuantitativa por método colorimétrico en suero

(marca randox)
Se utiliza suero sanguineo.

Rango normal en ayuno: 0.1 — 0.9 mmol/L

3.7- Andlisis estadistico

Las variables se analizaron por medio del software SYSTAT Version
10.0. (102). La relacion entre los parametros metabdlicos se analizé por medio
de las pruebas Two-sample t test y Kruskal-Wallis One-Way Analysis of
Variance, y la condicién corporal se analizo por medio de la prueba Analisis de
varianza para medidas repetidas (MANOVA) utilizando la informacién originada

en todo el estudio.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones cuantitativas de los principales parametros metabdlicos se

muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Variaciones cuantitativas de los parametros metabdlicos desde el

secado hasta los 45 dias posparto en vacas Holstein suplementadas con

multivitaminicos solubles.

Metabolito Grupo Seco Reto Parto Posparto 1 Posparto 2 Posparto 3
Colesterol c 376+77.97 | 176.33+£24.31 | 128.50 £44.72% | 302.70 £ 101.44 | 364.50 + 64.46 | 418.40 + 75.87
Total

T 340 +118.52 | 192.75+33.63 | 175.54 +55.14° | 303.63 + 84.03 359.90 + 74.57 | 434.63 +64.35
(mg/dl)
Triglicéridos c 205 + 7.07 281+ 77.00 234 +101.39 248 +71.90 240 + 104.64 386 + 147.41
Totales
(mg/d) T | 30047230 | 242.83+40.59 | 220.22+85.15 | 274.44+107.37 | 296.66 + 93.94 | 298.75 + 63.11
NEFA c 1.34 £ 0.41 0.79 + 0.30° 141+0.76 1.60 + 0.60 1.36 + 0.53 1.09 +0.85
mmol/L

T 0.84 +0.32 0.50 + 0.06° 1.53 +0.68 1.58 +0.70 1.29 +0.60 1.34 +0.67
C: Control
T: Tratado

Valor de media + desviacién estandar
®p < 0.05 entre los dos grupos
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4.1. Colesterol total.

Como puede observarse el colesterol total (Figura 6) tuvo una
disminucion drastica desde el secado al reto y se volvid a incrementar a partir
de la segunda semana posparto, tendencia que se mantuvo hasta los 45 dias
posparto en que termino el muestreo. ElI grupo suplementado con
multivitaminicos tuvo un comportamiento superior al grupo control, siendo
significativo (< 0.05) al parto (175 £ 55.142 vs 128.5 + 44.727 mg/dl).

Las concentraciones de colesterol se incrementan entre el parto y 6
semanas posparto en vacas lecheras (34,87). ElI aumento de las
concentraciones de colesterol sérico en la ultima etapa de gestacion y el
posparto temprano (dos a cuatro semanas antes después del parto) se

asociaron con la pronta reanudacion de ciclo ovarico (62).

Hay una correlacion entre el aumento de NEFA y la disminucion en la
concentracién plasmatica de colesterol (hipocolesterolemia) en vacas con una
alta incidencia de enfermedades metabdlicas al inicio de la lactancia. La
disminucion en la concentracion de colesterol puede provocar graves
alteraciones en el comportamiento reproductivo del hato, en un efecto mediado
por la escasa produccidon de las hormonas necesarias para el funcionamiento
adecuado del ciclo. La fase luteal del ciclo estral se caracteriza por una
reduccidn sanguinea del colesterol, el tejido luteal capta y utiliza el colesterol
para producir progesterona. La produccion de progesterona es por lo tanto
regulada por la presencia y disponibilidad de colesterol, al disminuir podria
afectar la produccion de progesterona con consecuentes efectos sobre la
fertilidad (24).

Al inicio de la lactancia durante dos meses posparto, se observa una
relacion inversa entre los niveles energéticos de glucosa y colesterol total, lo
cual se considera responsable del estado de carnes a que llegan las hembras a
la lactancia, por lipomovilizacion (3). Un déficit de energia durante el periodo de

la lactancia temprana esta determinada por una gran pérdida de la condicion
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corporal, esta relacionado con niveles bajos de colesterol total puede ser un

mejor indicador del balance de energia durante la lactancia temprana (61).

ma/dl COLESTFROL TOTAL
500
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400 0: PARTO
350 R / 2: POSPARTO 1

‘\\ 4: POSPARTO 2
300 \\ 6: POSPARTO 3
250 //
200 ) /
150 \i* —e—GRUPO TRATADO
100

= —8—GRUPO CONTROL
9 : : : : : |
8 4 0 2 4 6

SEMANAS AL PARTO

Figura 6. Niveles de colesterol total desde el secado hasta los 45 dias posparto

en vacas Holstein suplementadas con multivitaminicos solubles.

X P < 0.05 entre los dos grupos

4.2. Triglicéridos totales.

Con respecto a los triglicéridos totales (Figura 7) hubo una disminucion
desde el primer muestreo (al secado) hasta el parto, momento en cual volvieron
a incrementarse, tendencia que prevalecié hasta el término del estudio. Con
respecto a los grupos, el suplementado tuvo un valor similar descrito
anteriormente, mientras que el testigo hubo un incremento desde el secado al
reto para bajar al momento del parto y se volvié a incrementar hasta el término
del estudio. Si bien no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas, se observo una tendencia al incremento conforme aumentaban

los dias en lactancia.
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Los acidos grasos representan el principal componente de la grasa y son
liberados principalmente como triglicéridos y secundariamente como
fosfolipidos y acidos grasos libres (53). Existe una limitada cantidad de acidos
grasos no esterificados que pueden ser utilizados por el higado y cuando se
supera dicha capacidad, su uso cambia, de generacion de energia a produccion
y acumulacién de triglicéridos (11, 51). En el inicio de la lactancia cerca del 50%
de los NEFA son oxidados a cuerpos cetdnicos o reesterificados a triglicéridos

en el higado (11).

Una elevacion en la concentracién hepatica de triglicéridos es comun
inmediatamente después del parto, se deben tomar medidas antes del parto
para prevenir el cuadro clinico de hepatosis puerperal. Las vacas con una
condicion corporal de >4.0 no se les debe restringir la alimentacion, ya que esto
promovera la movilizacién de grasa del tejido adiposo y elevara los niveles de

NEFA en sangre y de triglicéridos en el higado (51).

Las vacas con mayor condicidon corporal al parto se presentan valores
significativamente mas altos, es debido a la mayor disponibilidad de reservas
lipidicas tanto para la movilizacion entre higado, tejido adiposo y glandula

mamaria (38).

La infiltracion de triglicéridos altera las funciones del higado; disminuye la
capacidad de neoglucogénesis, limitando con ello la eficiencia de los
mecanismos compensatorios de la vaca para enfrentar el déficit de energia al
inicio de la lactancia (20). Una dieta alta en energia durante el periodo seco
influencia la acumulacion de TG y el cambio en la composicién de acido graso
en el higado de las vacas lecheras después del parto (97).
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Figura 7. Niveles de ftriglicéridos totales desde el secado hasta los 45 dias

posparto en vacas Holstein suplementadas con multivitaminicos solubles.

SN: Sin diferencias estadisticamente

4.3. Acidos grasos no esterificados.

Con respecto a los NEFA (figura 8) tuvo una disminucion en el periodo de
secado y reto, se incrementaron drasticamente los niveles al parto y se elevo
mas en la segunda semana posparto, posteriormente disminuyo a los 45 dias
posparto. El grupo testigo tuvo un comportamiento superior en comparacion con
el grupo suplementado con multivitaminicos, siendo significativo (< 0.05) al reto
(0.791 £ 0.304 vs 0.503 £ 0.068).

La asociacién que existe entre la disminucion en el CMS al final de la
gestacion y la movilizacién de tejido adiposo con el consecuente incremento en
acidos grasos no esterificados en sangre (22,29) como consecuencia de la

movilizacién del tejido adiposo, conduce a un incremento en su captacion por el
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higado y esto se ha asociado a la reduccion en el CMS tanto en rumiantes

como en no rumiantes (22).

Las vacas con CC mas alta tuvieron niveles mas altos de acidos grasos
no esterificados (estudio a gran escala realizado en Michigan). Los NEFA son
un subproducto de la movilizacién de reservas corporales. Los niveles son mas
altos inmediatamente después del parto (60). Los acidos grasos no
esterificados se incrementan al doble o mas entre las 2 a 3 semanas previas al
parto y 2 a 3 dias antes del parto (51).

Las concentraciones de NEFA y de TG del higado aumentan al parto,
coincidiendo con una disminucion de CMS (14). Niveles de NEFA y de BHB
aumentan cerca del parto, reflejando un BEN en los animales (72). Como
consecuencia del BEN, las vacas movilizan los acidos grasos del tejido adiposo
para compensar el déficit de la glucosa, causando un aumento de NEFA al
posparto. El aumento de la lipdlisis en tejido adiposo, son consecuencia del
BEN, dando lugar a un aumento de NEFA, que alternadamente aumenta la

absorcion en el higado y produce el higado graso (75).

Estos cambios comienzan entre la séptima y la sexta semana antes del
parto acentuandose los ultimos 10 dias y expresandose mucho mas el dia del

parto, todo lo cual coincide con los cambios en el consumo de alimento (24).

Dada a las elevadas necesidades nutricionales por parte del feto, los
cambios hormonales y la disminucion del consumo de alimento, las vacas de
alta produccién entren en un estado de balance energético negativo que va
acompafado por una gran movilizacion de acidos grasos no esterificados desde
el tejido adiposo hacia el higado y el resto de los tejidos para satisfacer las
demandas energéticas. El grado de movilizacién de estos acidos grasos antes

del parto tiene directa incidencia con los desdrdenes metabdlicos posparto (48).
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Figura 8. Niveles de NEFA desde el secado hasta 45 dias posparto en vacas

Holstein suplementadas con multivitaminicos solubles.

SN: Sin diferencias estadisticamente

4.4. Condicion corporal

La condicién corporal de las vacas de ambos grupos se observan en la
figura 9. La CC vario a través del tiempo de estudio, solo en el grupo de vacas
testigo (n=12, P= 0.001), mientras que la CC de las vacas suplementadas con

multivitaminicos no se modifica a través del tiempo de estudio (n=9, P= 0,0432).

La pérdida de condicion corporal durante el periodo seco aumento de la

incidencia de enfermedades reproductivas posparto y ovarios inactivos (62).

La alteracion en la CC posparto esta positivamente asociada al pico y al
total de produccion de la vaca y que el grado de movilizacion de grasa es
maximo durante las primeras cuatro semanas posparto. Por otra parte, se ha

reportado que vacas de mejor CC pierden mas peso en las dos primeras
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semanas posparto y que ademas, conservan similar CC al final de la lactancia
(70).

La pérdida de CC posparto esta altamente relacionada con la actividad
reproductiva. La pérdida de CC luego del parto puede significar una tasa de
concepcion de 50% en tanto que la pérdida de mas de dos unidades puede
significar una caida en la tasa de concepcion a valores cercanos al 20% (24,62)
durante el periodo seco al parto hasta los primeros 30 dias de lactancia se
relaciona con los dias a la primera inseminacion artificial después del parto (79).
Las vacas con mejor condicidon corporal reanudan mas temprano el ciclo estral

posparto (36).

La mas alta movilizacion de reservas corporales grasas ocurre durante la
lactancia temprana, por lo tanto, sucede lo mismo con la perdida de la CC

progresiva, las vacas que son menos productoras pierden menos CC (36).

Las reservas corporales decrecen en el inicio de la lactancia, pero
aumentan de la mitad hacia el final de misma (106) y las pérdidas de CC son

mayores y mas prolongadas en las vacas con mayor potencial lechero (36).

El balance energético es mas negativo durante la primera semana
después del parto, por lo tanto, la pérdida de CC es mas notable en el periodo

inmediato del parto (96).

La pérdida de la condicion corporal al parto hasta principios de la
lactancia se relaciona con los dias a la primera inseminacion artificial después
del parto (79) inform6é de que los grandes déficits de energia se retraso la
deteccion al primer estro en la lactancia temprana (26). La pérdida y el retraso
en la recuperacion de reservas corporales de energia al secado y a principios
de los periodos de lactancia, pueda influir en lainicio de la actividad ovarica
(62).
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Figura 10. Condicién corporal desde el reto hasta la segunda semana posparto

en vacas Holstein suplementadas con multivitaminicos solubles.
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V.- CONCLUSIONES

Después de un analisis exhaustivo de los resultados se puede concluir
que la suplementacién con multivitaminicos solubles en vacas Holstein, desde
el reto al parto, influyo en los niveles de colesterol total al momento del mismo,
siendo significativamente mas altos (175.545 + 55.142 vs 128.500 + 44.727)
para el grupo suplementado. Su dinamica posteriormente mantuvo una

tendencia al incremento hasta el ultimo muestreo.

Con respecto a los Triglicéridos Totales, NEFA, el comportamiento fue
diferente, los triglicéridos totales en el grupo suplementado presento una
tendencia a disminuir hasta el parto con relacion al grupo testigo,
posteriormente incrementandose los niveles en la segunda semana posparto.
Con respecto a los NEFA sin que el tratamiento tuviera influencia, al momento
de iniciar la suplementacién el grupo testigo tuvo valores significativos mas altos
al reto P< 0.05 (0.791 £ 0.304 vs 0.503 + 0.068), posteriormente los niveles
fueron muy variables para ambos grupos sin diferencias significativas, aunque
al final del muestreo el grupo suplementado tuvo una tendencia a presentar
niveles superiores al grupo testigo cosa que no coincide con los cambios en la
condicion corporal, al momento del parto ambos poseian condicién corporal
similares a la semana posparto, hubo una tendencia superior a disminuir en el

grupo testigo.
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