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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion de un
precursor glucogénico (1-2 propanodiol mas propionato de calcio) durante el
periodo de transicion disminuye la incidencia de enfermedades reproductivas en
vacas altas productoras durante el inicio de la lactancia. Las vacas se dividieron
en dos grupos homogéneos respecto al nimero de lactancias, y condicion
corporal. A un primer grupo (GG; n=112) se les administro 60 g/vaca/dia de
precursor glucogénico durante 15 dias en el periodo de transicién, el cual fue
adicionado en la dieta. Mientras que a un segundo (GC; n=90;) no se le administro
ningun tratamiento. Se determinaron las concentraciones (medteem) de acidos
grasos no esterificados (AGNES), al igual que las concentraciones de beta-
hidroxibutirato (BHB) de ambos grupos al momento del parto, 7, 14 y 21 dias
posparto, ademas se determiné la incidencia de enfermedades reproductivas. Los
niveles de BHB (GG= 0.9+0.2 mmol/L vs GC=1.3£0.2 mmol/L; P<0.05), y AGNES
(GG= 0.6+£0.1 mEqg/L vs GC=0.8+0.1 mEg/L; P<0.05) posparto fueron mas altos en
el GC que en el GG. Igualmente el GC (23%) tuvo mayor porcentaje de hembras
con retencion de membranas fetales que el GG (GG=13%; P<0.06). Mientras que
no existié diferencia en la incidencia en metritis, distocia y aborto entre grupos
(P>0.05). Los resultados del presente estudio demuestran que la administracion
del precursor glucogénico durante el periodo de transicion tuvo un efecto positivo
al reducir los niveles en sangre de BHB y AGNES durante las primeras tres
semanas de inicio de lactancia, ademas redujo el porcentaje de retencion de
membranas fetales en las vacas tratadas con el precursor glucogénico, en
conclusion la administracion de un precursor glucogénico durante el periodo de
transicion puede ser una alternativa para para mejorar la eficiencia reproductiva
del hato lechero.

Palabras clave: BHB, AGNES, BEN, Retencion de membranas fetales, Posparto
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LINTRODUCCION

La produccion lechera en México, asi como en la Comarca Lagunera, enfrenta
problematicas desafiantes durante el periodo de transicion (Rodriguez et al., 2018).
Se denomina como periodo de transicidn a un espacio de tiempo que transcurre
durante las tres semanas previas al parto hasta las tres semanas después postparto.
Este periodo de tiempo se va caracterizar por cambios endocrinos necesarios para
llevar a cabo el parto y el inicio de la lactancia (Correa, 2004). Durante las primeras
semanas de lactancia, las vacas con una alta produccién lechera, experimentan un
balance energético negativo (BEN), por el alto gasto de energia debido a una mala
adaptacion durante el periodo de transicion y al bajo consumo de materia seca al
inicio de la lactancia (Gonzalez et al., 2011).

Lo anterior, puede provocar una alta movilizacion de lipidos hepaticos,
incrementado los niveles plasmaticos de acidos grasos no esterificados (AGNES) y
de betahidroxibutirato (BHB), considerados como indicadores sensitivos del BEN
(Oetzel, 2004; Suthar et al., 2013). Las alteraciones de tipo metabdlico y
reproductivo, ademas del aumento progresivo de la produccion lactea hacia el pico
de lactancia, se suma la involucion uterina, el retorno a la ciclicidad (Block y
Sanchez, 2012). Los desordenes metabdlicos durante el posparto temprano se
asocian con retrasos en el reinicio de la actividad ovarica o retraso en la involucion
uterina alterandose la dinamica folicular posparto que genera un impacto negativo

por el deterioro de los indices reproductivos de importancia (Dominguez et al., 2008).



La estimacion de la condicién corporal de las vacas lecheras es utilizada como
indicador de la cantidad de reservas energéticas almacenadas y permite prever
produccion de leche, eficiencia reproductiva, reducir enfermedades metabdlicas al
inicio de lactancia (Correa, 2004). El ciclo reproductivo de una vaca lechera tiene
etapas de requerimientos especiales cuyos manejos pueden desencadenar efectos
residuales positivos 0 negativos de magnitud, siendo la etapa de transicién a la
lactancia es una de ellas (Butler, 2003). Por lo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar las concentraciones en sangre de indicadores del BEN (AGNES y
BHB) y la incidencia de enfermedades reproductivas durante el inicio de lactancia en
vacas tratadas y no tratadas con un precursor glucogénico el periodo de transicion de

vacas con alta produccion lechera.



I.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Periodo seco

El periodo seco de la vaca abarca hasta las 3 semanas antes del parto y se
estima que este debe tener una duracion minima de 60 dias para garantizar la
regeneracion de la glandula mamaria, buena produccion de calostro (Hayirli et al.,
2002). Muchas vacas presentan una disminucion en la produccion de leche o se
secan espontaneamente, pero con vacas persistentes en la produccién se tiene que
usar métodos artificiales para terminar la lactancia. Para introducir el secado de la
vaca se implementa programas de alimentacion restringida donde se ofrece raciones
con bajo nivel de energia y alto de fibra (Baez y Grajales, 2009).

Dentro de los principales problemas que se presentan el inicio de cascada de
trastornos metabdlicos y nutricionales, en la el cual radica el manejo de la vaca al
inicio del periodo seco. Normalmente las vacas de alta produccion deben ser
secadas utilizando varios métodos, el primero es reducir la produccién lactea por
medio del retiro de los suplementos concentrados. En comparacion con otras fases
del ciclo de la lactancia, las vacas al inicio de la lactancia estan propensas a un
mayor riesgo de presentar enfermedades metabdlicas y debe ademas del soportar
un periodo de BEN provocado por una reduccion de la ingesta de materia seca y al
aumento de la produccion de leche (Duffield et al., 2009).

El bajo consumo de MS es la principal deficiencia de energia, a partir de la MS
se forman los acidos grasos volatiles que constituyen hasta el 60 por ciento de las
fuentes energéticas. Al reducir la sintesis de AGV, el animal entra en un estado de

déficit de precursores glucogénicos. El organismo realiza una movilizacion de acidos



grasos para la compensacion energética. Los &cidos grasos son llevados hasta
Acetil-CoA, este es convertido por el higado en cuerpos cetdénicos (Campos y
Hernandez, 2008).

Por otra parte, las vacas que experimenta un BEN tienen niveles de BHB altos
(McArt et al., 2012), lo anterior es debido a la alta produccién leche de las vacas
durante el inicio de la lactancia, aumentan sus necesidades de glucosa para
produccion de lactosa, y se conoce que la falta de esta, provoca que el animal
movilice sustratos glucogénicos que dan origen a cuerpos cetonicos (Aschenbach et
al., 2010). En efecto, las concentraciones plasmaticas de glucosa, los AGNES y BHB
son medidas bien establecidas que nos indican el estado glucogénico y cetogénico

de las vacas en el periparto (Bjerre-Harpgth et al., 2016).

2.2. Importancia del periodo de transicion de la vaca lechera

El periodo de transicion se define como el tiempo que transcurre desde las
tres semanas antes y hasta las tres semanas después del parto (Mulligan y Doherty,
2008). Este corto periodo de tiempo se va caracterizar por cambios endocrinos
necesarios para poder llevar a cabo el parto y el inicio de la lactancia (Correa, 2001).
Ademas estan relacionadas con el estado nutricional del animal el cual apoya antes
del parto al crecimiento fetal y después del parto a la involucién uterina. Durante este
periodo se experimenta eventos estresantes (Neave et al., 20017). La capacidad de
la vaca para manejar la ingesta y demanda de energia durante este periodo, se
convierte en uno de los factores mas importantes que contribuye al éxito o fracaso de

la lactancia (Gonzalez et al., 2011; Hostens et al., 2012).



La transicion de las vacas lecheras durante el periodo seco, el parto y el inicio
de la lactancia es un momento critico y es un factor determinante del éxito en la
salud y el rendimiento de la vaca durante toda la lactancia (Duffield et al., 2009). En
este periodo se genera las principales alteraciones productivas y patolégicas de la
vaca lechera como la retencion de membranas fetales, mastitis, metritis, la reduccion

de la produccioén y rendimiento reproductivo disminuido (Calsamigiliay Ferret 2002).

2.2.1. Periodo preparto

En este periodo los cambios antes descritos, contindan presentandose pero de
una forma mas critica, ya que al acercarse el parto y luego del mismo, la incidencia
de desodrdenes tales como hipocalcemia, retencion de membranas fetales, cetosis,
mastitis y desplazamiento de abomaso, estan muy asociados con el manejo y la
alimentacion de la vaca durante este periodo (Hostens et al., 20012). El objetivo es
lograr la adaptacion de papilas a nueva dieta de lactancia, el mantenimiento del nivel
de calcio, y el fortalecimiento del sistema inmunitario, adicionalmente durante este
periodo critico de la transicion de la vaca lechera, ademas, el mantenimiento del nivel
de energia en la dieta y el control sobre el consumo de MS (Hostens et al., 2012).
Normalmente las vacas préximas al parto experimentan una disminucién en el
consumo de materia seca, condicibn que empeora cuando las mismas son
trasladadas a potreros con forrajes de baja calidad. Es por esto, que una de las
principales recomendaciones es que la dieta que se suministre en este periodo tenga
caracteristicas similares a las que tendra la dieta posparto (Duffield et al., 2009;

Aschenbach et al., 2010; Bjerre-Harpgth et al., 2016).



2.2.2. Periodo posparto

El periodo posparto inicia después del parto y se prolonga por tres semanas
mas; en este periodo se presenta la involucion uterina, desprendimiento de la
placenta, crecimiento y diferenciacion folicular (Ptaszynska, 2006). Durante las
primeras dos semanas se manifiestan alteraciones de tipo metabdlico, nutricional,
alimenticio, sanitario y productivo como resultado de una deficiente manejo durante
el periodo seco (Correa, 2011). La disminucién de consumo de MS que agudiza el
efecto del BEN caracteristico de los primeros estadios del postparto (Gonzalez et al.,
20110).

En cuanto a niveles de metabolitos es necesario considerar el cambio radical
en los niveles séricos de AGNES, los cuales después de un aumento importante
semanas antes del parto. Mientras que el preparto los niveles de los AGNES estaban
relacionados con alta incidencia de cetosis, desplazamiento de abomaso y retencion
de membranas fetales (Block y Sanchez, 2000). En el parto y postparto temprano, se
indica desde el primer dias después del parto, se observa sintomatologia del higado
graso y que dicho higado graso precede e induce la aparicién de cetosis lo cual
puede sugerir que higado esta propenso al aumento de la esterificacion de AGNES y

la deposicion de triglicéridos (Bjerre-Harpgth et al., 2016).



2.4. Metabolismo energético en la vaca lechera

Durante el primer parto, las vacas presentan una dificultad mayor para
recuperarse del BEN, se puede observar a traves de perfiles metabdlicos vy
endocrinos mas desbalanceados e indices reproductivos. En la fase de la lactancia
normalmente se dan procesos catabdlicos, dependiendo de la severidad del déficit
energético, sumado al estrés de la primera lactancia y a la disminucién en el
consumo de MS, agravan permanentemente los cuados de balance energético
negativo (Galvis y Correa, 2002).

Los rumiantes son herbivoros caracterizados por tener un proceso de
digestion fermentativo microbiano. Los microorganismos hacen uso de los
carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa) y de los carbohidratos no
estructurales como son los almidones y azucares. Estos carbohidratos junto con el
nitrbgeno no proteico y proteina verdadera del forraje les permite a los
microorganismos proliferar y producir AGV como el acetato y butirato que son
precursor glucogénico. La tasa de produccion de propionato y otros AGV esta
directamente relacionada con el consumo del sustrato fermentable donde la sintesis
del propionato es especialmente favorecida por la fermentacion de los almidones por

las bacterias amilotiticas (Duque et al., 2011).



2.4.1. Balance energético negativo (BEN) en la vaca lechera

El BEN es el periodo metabdlico que se caracteriza por la deficiencia de
energia consumida frente a la energia requerida. Este estado se inicia antes del
parto, y es producido por la reduccion del consumo de MS en las Ultimas semanas de
gestacion, acomparfado por el aumento de demanda de nutrientes por parte del feto
(Gummer, 2011). EI BEN es esencialmente universal en las vacas lecheras durante
las primeras semanas de lactacion, resultado que la mayoria de ellas lo soporta sin
desarrollar enfermedades peripartales durante el intento de adaptar su metabolismo
al BEN (Bruss, 2008).

El bienestar de las vacas, asi como el beneficio obtenido de ellas podrian
mejorarse sustancialmente, si se conociera mejor los factores que desencadenan la
alta incidencia de enfermedades durante el periparto de la vaca lechera (Gémez,
2015). Al inicio de la lactancia, dada las crecientes necesidades nutricionales por
parte de la glandula mamaria, los cambios hormonales y la disminucién del consumo
de alimento, las vacas de alta produccion entre en un estado de BEN que
acompafiado de una gran inmovilizaciéon de AGNES desde el tejido adiposo hacia el
higado y hacia el resto de los tejidos para satisfacer las demandas energéticas
(Duffiel et al., 2009).

El principal problema del balance energético negativo en vacas postparto, que
ocurre durante la lactancia temprana, demora el tiempo hasta la primera ovulacion y
causa otras secuelas que tienen consecuencias negativas sobre la fertilidad durante

el periodo de la inseminacién. Entonces el manejo nutricional de la vaca en el



periodo de transicion tiene un papel crucial en el incremento de la eficiencia

reproductiva (Ninabanda, 2018).

2.4.2. Precursores de energia para minimizar el BEN

En el periodo de transicion se recomienda para mejorar el BEN el suministro
de precursores de glucosa para las vacas altas productoras, ya que reponen sus
reservas de los intermediarios del ciclo de Krebs. Se incrementa la glucemia y las
concentraciones de insulina, reducen la movilizacion lipidica, concentraciones de
AGNES y acumulo de triglicéridos en el higado. Otra estrategia de apoyo que puede
ayudar a disminuir los efectos del BEN es el uso de aditivos que controlen la
movilizacion de tejido graso como el propilenglicol y el propionato de calcio que
mejoran el aporte de energia y reducen el balance energético negativo (Lien et al.,
2010).

El propilenglicol es uno de los precursores gluconeogénicos mas ampliamente
utilizados en vacas lecheras desde el preparto hasta los 21 dias posparto (Noro y
Barboza, 2012). Se ha comprobado que el propilenglicol reduce las concentraciones
sanguineas de los AGNES vy los BHB, aumenta la glucosa sanguinea (Grummer et
al., 2004). El propolenglicol realiza un metabolismo similar al propionato y puede ser
usado como precursor gluconeogénico exdgeno, bajo esta situacion, la
suplementacion con PG puede reducir el uso de aminoacidos que son utilizados
frecuentemente en las lecherias como fuente de carbonos para la gluconeogénesis

(Lien et al., 2010).
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El propionato de calcio es otra de las alternativas utilizadas para la reduccion
de la movilizacion de grasas y el BEN, ademas utilizado dentro de las 12 horas
después del parto ayuda a reducir la hipocalcemia subclinica. El propionato de calcio
aumenta la produccion de leche, tiene un efecto gluconeogénico importante como
acido graso volatil en el rumen y puede disminuir los niveles de BHB y AGNES
durante los primeros dos dias después del parto, aunque puede atenuar los sintomas
del BEN por incremento de glucosa que produce, también tiene un efecto significativo
en la reduccién de cetosis subclinica (Kara et al., 2009).

La niacina es una vitamina del complejo B (B3) que se ha utilizado en la
alimentacién de vacas lecheras como cofactor en la prevencion de los desbalances
metabdlicos energéticos y mantencion del desempefio productivo. La niacina
interfiere en el proceso de movilizacién lipidica, contribuyendo para la prevencion de
cetosis (Ghorbani, Vahdani y Zerehdaran, 2008). Los ionoforos son aditivos
alimentarios usados para incrementar la eficiencia digestible en el rumen, a través de
cambios en la fermentacién, metabolismo. La monesina sodica, es responsable por
reducciones de trastornos ruminales como la acidosis lactica, por controlar las
bacterias gram positivas, disminuye AGNES y BHB asi mismo la cetosis clinica y
subclinica, debido a su incremento de la ingesta de MS y a la mayor produccion de

propionato ruminal (Niehoff, Hither y Lebzien, 2008).
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2.5. Enfermedades reproductivas postparto en el ganado lechero

Después del parto, la vaca experimenta un periodo de altos requerimientos
energético relacionados con la produccion de leche y asociados a una ingesta
insuficiente de alimento. Esta situacion produce un BEN, que lleva a cambios
metabdlicos y hormonales, que alteran el sistema inmune de las vacas durante el
periodo de transicién. Esta inmunosupresion inicia tres semanas antes del parto, es
maxima al parto y continua durante tres o cuatro semanas posparto. La inmunidad
innata de los neutréfilos es la respuesta primaria en el Gtero y es la principal
afectada. La inflamacién y la infeccion del endometrio retrasa la involucion uterina
normal; esta es la causa principal de alteraciones en los indices reproductivos
(Konigsson et al., 2008).

Para adaptarse el BEN, las vacas movilizan desde sus reservas energéticas
tejido adiposo, triglicéridos que circulan en la sangre como AGNES. Los AGNES
circulantes pueden ser utilizados directamente con una fuente energética,
metabolizados en el higado a cuerpos cetdénicos o convertidos de nuevo en
triglicéridos; cuando el higado esta abrumado por AGNES, los cuerpos cetonicos se
producen en exceso. La vaca sufre desordenes metabdlicos o infecciosos, entre los
cuales se puede mencionar retencibn de membranas fetales, metritis, endometritis,

cetosis, hipocalcemia y mastitis (Herdt, 2000).
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Figura 1. Interaccion entre nutricion, metabolismo y reproduccion. (Tomado de

Galvis y Correa, 2002).

2.5.1. Retenciéon de membranas fetales

La retencién de membranas fetales se define como una falla en la expulsién
de las membranas fetales durante las primeras horas postparto. Si ocurre una RMF,
estas son retenidas en promedio 7 dias. La RMF es producida por una alteracién en
la ruptura de la union cotiledén-cardncula después del parto. Se reconoce mudltiples
factores que pueden provocar la RMF: deficiencia de vitamina A, deficiencia de
minerales (Calcio, Magnesio, fosforo) y desbalance energético. A partir de la demora

en la eliminacion de las membranas fetales se desencadena una serie de problemas



13

a diversos niveles que inducen un cuadro patoldégico de mayor o menos gravedad.
Debido a estos tiempos podemos clasificar como placenta demorada toda placenta
que no es eliminada a partir de las 12 horas y placenta retenida cuando no es
eliminada a partir de las 24 horas posparto (Sheldon et al., 2008).

El bajo consumo de energia, la baja produccién de glucosa hacen que no se
sintetice el colesterol y disminuya la produccion de estrégenos, ya que no habra
excedentes energéticos que pueden sintetizar el precursor de la hormona esteroidal,
misma que la placenta segrega ocurriendo una atonia uterina donde no habra
contractilidad del Utero a la hora del parto dando como consecuencia una retencion
de membranas fetales inmediata al estrés del parto bajo un severo BEN (Campos y
Herndndez, 2008). La RMF se considera el factor mas importante que favorece la
presentacion de metritis; se produce un retraso en la eliminacion de la contaminacion
uterina, ademas la extraccion forzada de los restos placentarios puede producir dafio

en el epitelio uterino desencadenante una endometritis cronica (Garcia et al., 2004).

2.5.2. Metritis

La metritis se define como la inflamacion que involucra todo el espesor de la
pared uterina, debido a causas sépticas 0 asépticas que actlian sobre él (Mellado et
al., 2018). Son afecciones de gran importancia, se pueden dividir segun su caracter
anatdomico como catarral, purulento, hemorragico, etc. Segun su curso, en agudas y
cronicas. Es una enfermedad que ocurre principalmente dentro de los 10 a 14 dias
postparto pero puede presentarse durante los primero 21 dias postparto. Se

caracteriza por una descarga vaginal acuosa de color marrdn rojizo, olor fétido y con
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signos como fiebre, anorexia y disminucion de la produccion lactea. Se ha asociado a

casos de distocia, mellizos, RMF, abortos y prolapso uterino (Sheldon et al., 2006).

2.5.3. Endometritis

El comportamiento reproductivo de las vacas lecheras después del parto
depende de una adecuada involucion uterina y, por lo tanto, del estado de salud del
atero finalizando por el periodo de espera voluntario. La endometritis se define como
la inflamacién del endometrio sin signos sistémicos, que ocurre a los 21 dias
postparto; se observa una descarga uterina mucopurulenta o purulenta, debido a la
infeccion bacteriana crénica. Dentro de los factores de riesgo para la presentacion de
endometritis se encuentran los casos de RMF, hipocalcemia, distocias (LeBlanc,
2008). Ademas, los autores Tous, Rios y Mattar (2007) mencionan que asociada con
una involucion uterina deficiente que tiene un efecto negativo que altera los indices
reproductivos. Estas afecciones perjudican la eficiencia reproductiva del hato al
provocar alteraciones en los indices reproductivos, tales como servicios por

concepcion, tasa de concepcion.

2.5.4. Aborto

El aborto se define como la pérdida del producto de la concepcion a partir del
periodo fetal aproximadamente 42 dias hasta antes de los 260 dias de la gestacion.
De manera general se puede establecer que la perdida de gestacion, es un

fendbmeno multicausal y complejo, lo cual dificulta de manera importante su



15

diagnostico (Givens y Marley, 2008). Se ha demostrado que un cuadro de mastitis o
cuadro febril aumenta el riesgo de abortar (Moore et al., 2005). El aborto puede
presentarse consecuencias en el rendimiento reproductivo de la vaca; Grohn et al.,
(1990) estimaron que si una vaca aborta tiene 19.8 veces mas de probabilidad de

tener RMF, 3.7 mas probabilidad de tener metritis temprana.

2.5.5. Distocias

La distocia se define como la dificultad de parir, prolongacién de la fase de
expulsion. La fase de expulsion del feto puede durar de 30 minutos a 4 horas
(Noakes, Parkinson y England, 2001). La presentacién de distocia puede estar
relacionada con algunas alteraciones nutricionales especificas, principalmente
debido a un inadecuado aporte de vitaminas y minerales durante el periodo seco. La
presencia de hipocalcemia incrementa el riesgo de distocias y el sindrome de higado
graso también estaria relacionado, ademas aumenta la probabilidad de presentar

metritis (Bobe, Young y Beitz, 2004).

2.6. Otras enfermedades asociadas al BEN

La relacion entre enfermedades metabdlicas y reproductivas en vacas en
transicion hace que haya un BEN y un desequilibrio mineral temprano del postparto
se han atribuidos varios trastornos que comprometen la fertilidad. Durante este
periodo hay un marcado BEN se favorece la presentacion de otras patologias que

afectan a la reproduccién de forma indirecta como la cetosis, hipocalcemia y mastitis



16

(Bruno, 2011). La cetosis es un trastorno del metabolismo de los carbohidratos y de
los AGNES, afectando de manera significativa el desempefio reproductivo siendo la
metritis el mas importante, asi mismo la presencia de los cuerpos cetonicos tiene
efectos negativos en el ovocito y el embridén (Heuwieser, 2012).

De igual manera la hipocalcemia afecta en la reproduccion de forma indirecta,
la alta demanda de calcio aumenta la produccion del calostro esto se relaciona con
patologias del puerperio como mastitis por coliformes, retencion de membranas
fetales, etc. Estos factores afectan negativamente a la reproduccion, la hipocalcemia
es un factor predisponente para la presentacion de mastitis (Martinez et al., 2010). La
mastitis es una consecuencia de hipocalcemia, hay una relacion con la reproduccién
ya que la mastitis puede estimular la produccién de PGF2a, que provoca la regresion

del cuerpo lateo, mortalidad embrionaria (Smith, Weiss y Hogan, 2000).
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HIPOTESIS
La suplementacion de un precursor glucogénico durante el periodo de
transicion en vacas altas productoras de leche disminuira la incidencia de

enfermedades reproductivas durante el inicio de la lactancia.

OBJETIVO
Evaluar el efecto la administracion de un precursor glucogénico durante el
periodo de transicion en vacas altas productoras para disminuir la incidencia de

enfermedades reproductivas

OBJETIVO ESPECIFICOS
1. Evaluar los niveles de betahidroxibutirato y acido grasos no
esterificados a los 7, 14 y 21 dias postparto.
2. Evaluar la incidencia de enfermedades reproductivas durante los 21

dias postparto.
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.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del area de estudio

El estudio se llevd a cabo, en la Comarca Lagunera (25° 44 36 Ny 103° 10 15
Oeste; 1,111 msnm). Esta region se caracteriza por presentar un clima calido
extremo; con temperaturas en verano que oscilan de los 23°C a 43°C y en invierno
de 2°C a 9°C, con una precipitacion pluvial anual de 240 mm y una humedad relativa

de 29% a 83% (CONAGUA, 2010).

3.2 Animales experimentales

El estudio se desarroll6 en un establo bajo condiciones comerciales con un
inventario de 1600 vacas Holstein en ordefia, manejadas en forma intensiva en
corrales abiertos. Las vacas fueron alimentadas con una dieta totalmente mezclada
(50% forraje y 50% concentrado en base a MS), formulada para cumplir los
requerimientos nutricionales de vacas en lactacion con una produccion lechera >33
kg de leche/d (RNC, 2001) con 1.62 Mcal/Kg ENL y 18% PC. Las vacas fueron
alimentadas ad libitum con un rechazo diario del 10% de lo ofrecido en cuatro

tiempos (06:00, 10:00, 12:00 y 16:00 h).

3.3 Manejo de salud
Todas las vacas recibieron una infusion intramamaria de 375 mg de Cefalixina,
por cuarto, durante el periodo de secado. Adicionalmente las vacas recibieron un

bolo de liberacionn prolongada que contenia micro minerales y vitamina A, D y E. El
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control rutinario de la mastitis incluy6 la desinfeccion de los pezones antes y después
de la ordefia, a través del método de prueba de la paleta y un conteo regular de

células somaticas.

3.4 Manejo reproductivo

Las vacas incluidas en el estudio fueron sujetas a un manejo reproductivo de
vacas frescas de cero a 10 dias y con el fin de ayudar a la correcta involucion
uterina, se les administrd6 una inyeccion de PgF2a, 25 mg; 35 y 47 dias posparto
respectivamente. Ademas, todas las vacas fueron vacunadas de acuerdo al
calendario de vacunacion del establo, enfocado principalmente contra enfermedades,
como la diarrea viral bovina, rinotraqueitis infecciosa bovina, virus respiratorio bovino,

parainfluenza tipo 3y leptospirosis (5 variedades).

3.5 Diserio experimental

Se seleccionaron 202 vacas con un promedio diario de 63.5+8.0 litros de leche
y sin problemas reproductivos. Las vacas se dividieron en dos grupos homogéneos
respecto al nUmero de lactancias previas (3.2+1.17) y condicién corporal (3.3+0.5;
escala de 1-5). La produccion promedio de leche a 305 dias fue de 12.200+£147 kg.
El promedio de inseminaciones fue de 3.7+£2.4 (rango de 1-10 inseminaciones).
A un primer grupo de vacas (n=112; GG) se les administr6 60 g/vaca/dia de un
precursor glucogénico (1-2 propanodiol y propionato de calcio) durante los primeros
15 dias del periodo de transicion, el cual fue adicionado en la dieta, mientras que al

segundo grupo (n=90; GC) no se le administro ningun tratamiento.
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3.6 Variables a analizar

3.6.1 Acidos grasos y betahidroxibutirato

Se determinaron las concentraciones (medteem) de acidos grasos no esterificados
(AGNES) en suero, para lo cual se tomaron muestras de sangre mediante puncion
coccigea a través de tubos de vacio a los 7, 14 y 21 dias posparto, las muestras
obtenidas fueron identificadas y refrigeradas hasta el laboratorio donde se
centrifugaron durante 20 min a 450 g y posteriormente se fueron congeldas y
almacenadas a -20 °C hasta el momento de su analisis. La determinacion
cuantitativa en suero para AGNES in vitro, se realizO a traves de un analizador
automatico, mientras que la determinacién de las concentraciones (medteem) de
betahidroxibutirato (BHB) fue realizado a los 7, 14 y 21 dias posparto, utilizando un
medidor portétil para monitoreo de BHB, el cual consiste en el uso de tiras reactivas

para pruebas de cuerpos ceténicos en sangre (Oetzel, 2004; lwersen et al., 2009).

3.6.2 Enfermedades reproductivas

Se determino el porcentaje de vacas que presentaron retencién de
membranas fetales (RMF) de ambos grupos, y se definida como la falla en la
expulsion de las membranas fetales dentro de las 24 h después del parto, (Dervishi
et al., 2016) diagnosticada al observar la presencia de membranas fetales que
sobresalian de la wulva por mas de 24 h después del parto. La metritis se definio
como la inflamacién que involucro todo el grosor de la pared uterina (Sheldon et al.,
2006). Esto se confirm6 al evaluar, mediante la palpacion rectal, el tamafio del Utero

en relacién con el momento del parto, se auscultdé el espesor de la pared uterina y la
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presencia de drenaje de liquido de uno o ambos cuernos. El aborto se defini6 como

muerte fetal y expulsién entre 50 y 260 d de gestacion.

3.7 Analisis Estadistico:

Las concentraciones de BHB y AGNES en sangre se analizaron por el procedimiento
GLM de SAS y la comparacion de medias por medio de una t-Student. Se calcularon
los porcentajes de vacas que presentaron enfermedades reproductivas (retencion de
membranas fetales, metritis, aborto, distocia) y se compararon por medio de x2.
Todas las pruebas se realizaron con el paquete estadistico MYSTAT 12 (Evenston,
ILL, USA 2000), con un nivel de significancia de P<0.05 y para tendencia se uso

P<0.06.
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IV. RESULTADOS

4.1 Concentraciones de BHBy AGNES

Los resultados de las concentraciones de BHB y AGNES para ambos grupos a
los 21 dias postparto se muestran en el Figura 1. Los niveles de BHB durante las
primeras tres semanas de la lactancia fueron més altos en la vacas del GC (1.3+0.2
mmol/L) comparados con las vacas del GG (0.9+0.2 mmol/L; P<0.05). No se
encontraron diferencias entre tiempo y tratamiento al dia 7 después del parto
(P>0.05). Sin embargo, se encontrd diferencia entre tiempo tratamiento al dia 14 y 21
después del parto (P<0.05). Al igual que los niveles de AGNES fueron méas altos en
la vacas del GC (0.8+0.1mEg/L) comparados con las vacas del GG (0.6+0.1 mEq/L;
P<0.05). Ademas, la interaccion entre tiempo y tratamiento al dia 7, 14 y 21 después

del parto fue diferente (P<0.05).
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Figura 1. Niveles sanguineos de BHB (xEEM) posparto de vacas con alta produccién
lechera tratadas (GG) y no tratadas (GC) con un precursor de glucosa durante 15
dias drante el periodo de transicion.
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Figura 1. Niveles sanguineos de AGNES (xEEM) posparto de vacas con alta
produccién lechera tratadas (GG) y no tratadas (GC) con un precursor de glucosa
durante 15 dias durante el periodo de transicion.
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Cuadro 1. Porcentaje de enfermedades reproductivas posparto de vacas con alta
produccion lechera tratadas (GG) y no tratadas (GC) con un precursor de glucosa

durante 15 en el periodo de transicion.

Variables

Enfermedades reproductivas:

Retencion de membranas fetales (%)
Metritis (%)
Distocia (%)

Aborto (%)

Grupos Valor de P
GG(n=112) GC (n=90)
13 (15/112) 23 (21/90) 0.067
5(6/112) 11 (10/90) 0.132
(8/112) (10/90) 0.325
0.438

1(1/112) 2 (2/90)
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V.-DISCUSION

Las vacas tratadas con un precursor glucogénico durante el periodo de
transicion tuvieron un menor impacto BEN que el grupo control (GC). Probablemente
esto se debe a que la suplementacion con este precursor ayudd a prevenir la
movilizacion lipidica de las reservas corporales, lo cual estd relacionado con la
formacion de cuerpos ceténicos y altas concentraciones de AGV estan ligadas al
BEN. En efecto McArt et al., (2012) mencionan que las hembras durante el BEN los
niveles de BHB se encuentran elevados. Segun Aschenbache et al., (2010) las vacas
con alta produccién de leche durante el inicio de la lactancia aumenta las
necesidades de glucosa para la produccion de lactosa, y a falta de esta, el animal
moviliza sustratos glucogénicos que dan origen a cuerpos cetonicos. Ademas, es
conocido que los precursores glucogénicos disminuyen las concentraciones de
cuerpos cetoénicos (Bjerre-Harpgth et al., 2016), lo cual pudo haber contribuido a
reducir los niveles de BHB en sangre de las vacas del grupo tratado en nuestro
estudio. También observamos una reduccion en las concentraciones de AGNES en
suero sanguineo en el GG (0.6£0.1 mEqg/L) en comparacién con las vacas del GC
(0.8£.01 mEg/L), lo cual concuerda con lo descrito por McArt et al., (2013) quienes
mencionan que al inicio de la lactancia las vacas estan en un BEN por la baja de
consumo de MS vy la alta produccion de leche, lo que provoca una alta movilizacién
de lipidos del tejido adiposo hacia el higado, compensando asi los niveles de glucosa
necesarios para equilibrar la energia durante el BEN (Duffield et al., 1998; McArt et

al., 2013; Tothova et al., 2014).
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En base a los resultados obtenidos del presente trabajo, las vacas tratadas
con el precursor glucogénico durante el periodo de transicion disminuyeron la
incidencia de enfermedades metabdlicas. Las vacas del GG tuvieron menos cetosis
subclinica que las no tratadas (10% vs 56%, respectivamente). De acuerdo a McArt
et al. (2012), se indica que el nivel medio de BHB en sangre para determinar la
presencia de cetosis subclinica es de >1.2 mmol/L, lo cual fue similar al promedio
encontrado en nuestro grupo no tratado (1.3 mmol/L) comparado con las vacas del
grupo glucogénico (0.9 mmol/L). Esto probablemente se debié a que la
administracion del precursor glucogénico redujo las concentraciones circulantes de
BHB lo cual es un indicador de fallas en la adaptacion de las vacas durante el
periodo de transicion (Duffield et al., 2009). Ademas, que al tener una alta demanda
de produccion de leche existe en conjunto una falta de produccion de glucosa, por lo
que la movilizacion de lipidos del tejido adiposo en el higado provoca que las
hembras no tratadas tuvieran altos niveles de BHB vy asi presentar cetosis subclinica,
la cual, puede desencadenar enfermedades, tales como higado graso (Aschenbach
et al.,, 2010; McArt et al., 2013; Bjerre-Harpgt et al., 2016). La presentacion de
retencion de membranas fetales en las vacas tratadas fue menor en 13 puntos
porcentuales, comparandose con el grupo no tratado que fue del 23%. Lo anterior
probablemente se debid el grupo no tratado tuvo concentraciones de 20.6 mmol/L de
BHB preparto al inicio de la lactancia, lo cual se ha reportado como un factor, que
aumenta la probabilidad de que las vacas presenten enfermedades preparto, ademas
de que presenten una disminucién en la produccion leche (Chapinal et al., 2012;

MCart et al., 2013).
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VI.-CONCLUSION

La administracién del precursor glucogénico en vacas lecheras durante el
periodo de transicion tuvo un efecto positivo al disminuir probablemente el impacto
del balance energético y por consecuencia reducir el porcentaje de retencion de
membranas fetales en las vacas tratadas durante el periodo de transicion, lo cual
puede ser una alternativa que puede influir positivamente sobre el estatus energético

ayudar a mejorar el estado de salud de las vacas lecheras.
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