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RESUMEN 

“EFECTO DE LAS LACTANCIAS PROLONGADAS Y EL ESTRÉS POR 

CALOR EN EL PERIODO SECO SOBRE LA PRODUCCIÓN DE LECHE Y 

REPRODUCCIÓN DE VACAS HOLSTEIN“ 

Por 

IRIS JAZMÍN RODRÍGUEZ GODINA 

PARA OBETENER EL GRADO DE DOCTOR EN CIENCIAS EN 

PRODUCCIÓN AGROPECUARIA 

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

UNIDAD LAGUNA 

DIRECTO DE TESIS. MIGUEL MELLADO BOSQUE 

 

En un primer estudio se utilizaron 1338 vacas Holstein con cinco lactancias, de un 

hato comercial lechero, en el norte de México, para evaluar la producción de leche 

y el desempeño reproductivo de vacas sometidas a lactaciones prolongadas no 

planificadas (LP, >450 días). Las vacas con LP no quedaron preñadas con ≥ 4 

servicios. Éstas se asignaron a 1 de 6 grupos de acuerdo con el número de LP 

(LP0 para vacas sin LP a LP5 para vacas con 5 LP). La producción acumulada de 

leche fue más alta (P <0.01) para las vacas LE5 (95,499 kg) y más baja para las 

vacas LE0 (56,236 kg). Asimismo, los días acumulados en leche fueron mayores 

(P <0.01) en las vacas EL5 (2968 días) y menores en las vacas LE0 (1857 días). 

La producción de leche media por lactancia aumentó linealmente con el aumento 

en el número de lactancias prolongadas con un máximo de 19,099 kg de 

leche/lactancia para vacas EL5. El rendimiento medio diario de leche/vida 

productiva fue más bajo (P <0.01) para LE0 (30.2 kg) y más alto para LE5 (32.1 

kg). El porcentaje de días en leche en relación con los días desde el nacimiento 

hasta el final de la quinta lactancia fue más alto para LE5 (78.1%) y más bajo para 

LE0 (59.6%), con vacas LE2 a LE4 intermedias. La duración del intervalo entre 

partos fue más largo (P <0.01) para las vacas LE5 (24.7 meses) y más corta para 

las vacas LE0 (15.5 meses). Se concluyó que vale la pena mantener lactando a 
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vacas de alto rendimiento incapaces de concebir antes de los 230 días posparto 

porque éstas volvieron a concebir y produjeron cantidades considerables de leche 

durante su vida productiva, lo que prolongó sustancialmente su tiempo de 

permanencia en el hato. En un segundo estudio se determinó el efecto del estrés 

por calor en el periodo seco sobre la producción de leche y eficiencia reproductiva 

de vacas Holstein. Se utilizaron 12102 registros productivos y reproductivos de 

vacas Holstein de un establo de “La Laguna”. Tanto la eficiencia reproductiva 

como la producción de leche decrecieron a medida que el estrés por calor fue más 

alto en el periodo seco de las vacas. 

Palabras clave: intervalo entre partos, tasa de preñez, longevidad, producción de 

leche, servicios por preñez. 
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ABSTRACT  

 

A total of 1338 high-yielding cows with five lactations from a large well-managed 

commercial dairy operation in a hot environment of northern Mexico were used to 

evaluate milk yield and reproductive performance of cows undergoing unplanned 

extended lactations (EL, > 450 days). The null hypothesis that cumulative milk yield 

during five consecutive lactations is the same in cows not having unplanned EL 

and cows with several EL was tested. All EL resulted from cows failing to become 

pregnant with≥4 services. Cows were allocated to 1 of 6 groups according to the 

number of EL (EL0 for cows with no EL to EL5for cows with 5 EL). Cumulative milk 

yield was highest (P< 0.01) for EL5 cows (95,499 kg) and lowest for EL0 cows 

(56,236 kg). Likewise, cumulative days in milk were greatest (P< 0.01) in EL5 

(2,968 days) and lowest in EL0 (1,857 days) cows. Mean milk yield per lactation 

increased linearly with the increase in the number of extended lactations with a 

maximum of 19,099 kg of milk/lactation for EL5 cows. Mean daily milk 

yield/productive life was lowest (P< 0.01) for EL0 (30.2 kg) and highest for 

EL5(32.1 kg). The percentage of days in milk relative to days from birth to the end 

of the fifth lactation was highest for EL5 (78.1%) and lowest for EL0 (59.6%), with 

EL2 to EL4 cows intermediate. Length of calving interval was longest (P< 0.01) for 

EL5 (24.7months) and shortest for EL0 (15.5 months) cows. It was concluded that 

it is worthwhile maintaining high-yielding cows incapable to conceive before 230 

days in milk because they did conceive again and produced considerable amounts 

of milk during their productive life, which substantially prolonged their permanence 

time in the herd. In a second study, the effect of heat stress in the dry period on 

milk production and reproductive efficiency of Holstein cows was determined. 

Productive and reproductive records (n=12102) of Holstein cows from a large dairy 

herd from "La Laguna" were used. Both reproductive efficiency and milk production 

decreased as heat stress was higher in the cows' dry period.  

 

Keywords: Calving interval, extended lactation, lifetime productivity, milk yield, 

services per pregnancy 
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INTRODUCCIÓN 

 

México ocupa el primer lugar a nivel mundial en la importación de leche en polvo, 

ya que sólo el 80% del consumo nacional de leche deriva de la producción interna. 

México ocupó el 16° lugar en producción de leche de bovino en el mundo 

(CANILEC, 2021). En el primer semestre del 2021 la producción de leche en 

México aumentó en 1.1% (INFOCAMPO, 2021). 

La producción leche de bovino ha evolucionado en los últimos años. En 2018 

aumentó 240 millones 683 mil litros en comparación con el 2017, alcanzando los 

12,008 millones de litros, un 2.0% más que el año anterior (SIAP, 2018). 

Los estados que destacan en producción de leche son Jalisco con un 5.5%, 

Guanajuato con 3.4%, Chihuahua con 3.0% y Chiapas con 2.0%; entidades con 

aportación importante pero que en el mismo periodo disminuyeron su producción 

son Veracruz con 2.6, estado de México con 2.4% y Coahuila con 0.4%. (SIAP, 

2018). 

La principal cuenca lechera de México se encuentra ubicada en la Comarca 

Lagunera, conformada por los estados de Coahuila y Durango. En esta zona, la 

producción de leche es una de las actividades económicas más importantes, 

teniendo un alto impacto en la producción nacional de leche. En esta región la 

producción de leche se ve afectada por el estrés por calor que sufren las vacas y 

por la alta incidencia de enfermedades asociadas al parto, ya que un 70% de éstas 

son derivadas al parto (Mellado et al., 2013). 

En los hatos lecheros intensivos, la práctica estándar es preñar a las vacas antes 

de los 100 días posparto para tener intervalos entre partos de 12 a 13 meses, para 

aumentar el retorno sobre el costo de la alimentación (Dalcq et al., 2018). En 

zonas de clima cálido intensivo y prolongado, la baja eficiencia reproductiva 

representa un problema importante en los hatos lecheros (De Rensis et al., 2017, 

Wolfenson and Roth, 2019) y normalmente impide tener intervalos de parto 
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menores a 13 meses. Los intentos de mantener un intervalo de parto de 12-13 

meses en vacas que sufren hipertermia la mayor parte del año, conducen a que 

se elimine un gran número de vacas del hato debido a la baja tasa de preñez 

(Pinedo et al., 2010). 

Las enfermedades que se presentan asociadas al parto o posterior a este, son 

partos distócicos, retención de placenta, metritis, endometritis, quistes ováricos, 

desplazamiento de abomaso, hipocalcemias, cetosis, mastitis, entre otras (Ribeiro 

et al., 2016; Bogado-Pascottini and Opsomer, 2020). Estas enfermedades podrían 

reducirse si las vacas tuvieran una menor cantidad de partos en su vida 

productiva, y esto se puede lograr alargando la lactancia de las vacas a más de 

450 días. Con lactancias prolongadas (>450 días), el tejido secretor de la ubre de 

las vacas es maleable y este tejido puede mantenerse activo más allá de los 305 

días donde tradicionalmente se termina la lactancia (Akers, 2017). Así mismo, se 

estaría en condiciones de producir una mayor cantidad de leche en la vida 

productiva de las vacas, y como resultado, ocurriría una disminución de 

enfermedades asociadas al parto. Esta práctica es común en la Comarca 

Lagunera, debido a que las vacas tienen dificultades para quedar preñadas antes 

de los 120 días después del parto, debido al calor excesivo imperante en la mayor 

parte del año.  

Por ello, las lactancias prolongadas en los establos de esta zona se presentan en 

forma forzada, ya que los productores de esta región empiezan a inseminar las 

vacas a partir de los 50 días postparto, pero con tasas de concepción muy bajas, 

particularmente en los meses de primavera y verano. 

Existen incipientes esfuerzos por ver la posibilidad de alargar las lactancias de las 

vacas a más de 450 días, pero esto se ha llevado a cabo sólo con una o dos 

lactancias. Se consideró pertinente explorar el comportamiento de las vacas 

cuando se somete a lactancias prolongadas durante cinco lactancias. Con este 

sistema de manejo se espera una producción abundante de leche de las vacas y 

una disminución en la ocurrencia de enfermedades derivadas del parto. 



10 

 

Por otra parte, las vacas lecheras en la zona de La Laguna en Coahuila-Durango, 

están sujetas a estrés térmico durante su periodo seco. Este estrés se agudiza 

porque las vacas secas no se les proporcionan ningún mecanismo para la 

disminución del estrés por calor (ventiladores, rociadores de agua, etc.).  

 

1.1 Objetivo 
 

1.1.1 Objetivo 
El objetivo del primer estudio retrospectivo fue determinar el efecto de la lactancia 

prolongada repetida sobre la producción de leche y la vida útil de vacas Holstein 

de alto rendimiento en un ambiente caluroso. 

1.1.2 Objetivo 
El objetivo del segundo estudio retrospectivo fue determinar el efecto de la 

intensidad del estrés por calor en el periodo seco sobre la producción de leche y 

la eficiencia reproductiva en vacas Holstein de alta capacidad genética para la 

producción de leche. 

 

1.2 Hipótesis 
 

1.2.1 Hipótesis 
Las vacas con más de una lactancia prolongada (>450 días) producirán una mayor 

cantidad de leche en su vida productiva, por ende, la vida productiva de éstas, con 

tres o más lactancias prolongadas, será más del doble que las vacas con 

lactancias convencionales (alrededor de 10 y 12 meses).  

1.2.2 Hipótesis 
Las vacas sujetas a estrés térmico severo durante el periodo seco presentan una 

menor producción de leche y una reducida capacidad reproductiva que las vacas 

que no sufren hipertermia en su periodo seco. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Producción de leche de bovino en México 

 

México es el país que ocupa el noveno lugar en producción de leche y el quinto 

en importación de lácteos (leche en polvo), puesto que hasta diciembre del 2016 

fueron 549,921 toneladas de leche importada para abastecer las necesidades de 

leche en polvo de la población, lo que es un récord, ya que en los últimos siete 

años ha aumentado en un 9.5%, rebasando los 10,600 millones de litros que se 

registraron en 2010, en comparación con 11,607 millones de litros en 2016. 

Robledo Padilla, 2018).  El consumo per cápita de leche en México es de 124 litros 

al año por persona. Dentro de los estados con mayor producción de leche se 

encuentran Jalisco con un 19% de la producción nacional, Coahuila con un 12%, 

Durango con 10% y Chihuahua con 9%. 

 

2.2 La comarca lagunera 

  
La cuenca lechera más importante del país está ubicada al noreste de México, en 

un ambiente caluroso y árido conocido como “Comarca Lagunera”, la cual está 

localizada en parte de los estados de Coahuila y Durango. Cuenta con 

aproximadamente 800 explotaciones, la mayor parte de tipo empresarial, con 

diversos tamaños de hatos, así como con alta tecnología, un alto grado de 

especialización, manejo y múltiples procesos de producción. En 2016, aportó un 

volumen de 2,433 millones de litros a la producción nacional, lo que equivale al 

21% de la producción total. (https://www.eleconomista.com.mx/opinion/La-

produccion-de-leche-en-la-Comarca-Lagunera-I-20171011-0106.html) 
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2.3 Lactancias prolongadas 

 

La duración de la lactancia es una variable del manejo de ganado bovino que 

influye en la producción y calidad de la leche. Extender la lactancia en un período 

mayor al tradicional de 305 días evita que las vacas conciban en el pico de 

lactancia, cuando se encuentran en balance negativo de energía (Auldist et al., 

2007). Además, la prolongación de la duración de la lactancia permite reducir los 

picos de lactancia durante la vida productiva de la vaca y disminuir la cantidad de 

períodos posparto, etapas propicias para la ocurrencia de enfermedades 

metabólicas y reproductivas. De esta manera, las lactancias prolongadas pueden 

alargar la vida productiva de las vacas, ya que la eliminación de las vacas está 

asociada con el número de partos (Chirino et al., 2012). 

La lactancia prolongada (más de 15 meses) en vacas lecheras es una alternativa 

a la lactancia típica de 305 días. Reduce la cantidad de días secos durante la vida 

del animal y el estrés metabólico relacionado con el balance energético negativo 

durante la lactancia temprana (Wankhade et al., 2017), y puede ser rentable para 

los productores de leche (Arbel et al., 2001). Linzell (1973) observó que las cabras 

no preñadas bien alimentadas, ordeñadas dos veces al día, pueden lactar 

continuamente durante 2 a 4 años. No hay información sobre la calidad de la leche 

producida a partir de cabras o vacas con lactancia prolongada. 

El concepto de manejo de la lactancia prolongada, por el cual las vacas tienen 

deliberadamente un retraso en el momento de la primera inseminación, puede ser 

una opción de mitigación de la producción de gases efecto invernadero (Lehmann 

et al., 2014). Retrasar el tiempo de la primera inseminación aumenta el intervalo 

entre dos partos consecutivos, lo que conduce a más días de lactancia y menos 

días secos por vaca por año, si la duración del período seco permanece sin 

cambios. Los intervalos de parto más largos reducen el número de partos por año 

en un hato, lo que conduce a un menor número de terneros y vaquillas de 

reemplazo. Por lo tanto, se reduce la tasa de reemplazo por año y se pueden 

vender menos terneros para engorda. Además, el riesgo anual de enfermedades 
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asociadas al parto debe reducirse ya que la mayoría de estas enfermedades 

ocurren alrededor del momento del parto (Ingvartsen et al., 2003). 

Además, el curso de la curva de lactancia estándar con sus fases ascendente, 

pico y descendente, significan que una vaca con una lactancia prolongada 

producirá menos leche por día de lactancia. Vacas lecheras de alto rendimiento 

(∼7,600-11,300 kg por lactancia) seleccionadas por el productor de leche para la 

lactancia prolongada han producido rendimientos de leche iguales por día de 

alimentación durante la lactancia prolongada completa en comparación con 

lactancias estándar (Lehmann et al., 2016), donde los días de alimentación son la 

suma de los días de lactancia y secos. Además, un mayor intervalo entre partos 

para una vaca promedio permite un incremento en la proporción de forraje de la 

ración. 

Dos estudios han demostrado el efecto económico positivo de la lactancia 

prolongada (Arbel et al., 2001, Browne et al., 2015), y dos estudios han mostrado 

resultados opuestos para la lactancia prolongada como una opción de mitigación 

de los gases efecto invernadero (Wall et al., 2012, Browne et al., 2015). 

En el norte de México y en zonas de intenso calor, la producción de leche a 305 

días de vacas primerizas y multíparas es típicamente de 9,668 y 10,802 kg, en 

promedio. Con más de 15 meses de lactancia (preñez hasta los 230 días posparto) 

esta producción es de 16,934 y 17,497 kg, en promedio. Esto significa que la 

producción de leche entre los 10 meses y más de 15 meses de lactancia es de 

alrededor de 7,000 kg adicionales de leche (Mellado et al., 2016). Algunas vacas 

excepcionalmente sobresalientes para la producción de leche pueden continuar 

lactando hasta por tres años (vacas no gestantes durante toda su lactancia) 

alcanzando producciones de leche que rondan los 32,000 kg de leche (Flores et 

al., 2019). 

Cuando las vacas tienen más de una lactancia prolongada en su vida productiva 

la cantidad de leche acumulada en su vida productiva es asombrosamente alta. 

Por ejemplo, al comparar vacas con cinco lactancias, la producción de leche en 
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animales con 0, 1, 2, 3 o 4 lactancias prolongadas es, en promedio, 56,236, 

63,308, 71,077, 80,561 y 88,685 kg (Mellado et al., 2016). 

La somatotropina recombinante (rbST) es una formulación desarrollada para 

aumentar la eficiencia de la producción de leche en vacas lecheras de alta 

producción en sistemas intensivos, y la rentabilidad de los hatos lecheros. La rbST 

aumenta en aproximadamente 4 kg/vaca por día durante el transcurso de una 

lactancia. Además de aumentar la producción de leche, la rbST propicia una 

mayor persistencia durante todo el ciclo de lactancia en comparación con las 

vacas que no se suplementan con esta hormona (Capper et al., 2008). Debe 

aclararse que esta hormona está legalmente permitida en México y los residuos 

de esta hormona en la leche no son nocivos para los humanos (los residuos de 

esta hormona en la leche se desintegran en el canal digestivo del hombre, por su 

naturaleza proteica, la propaganda el contra el uso de esta hormona no tiene 

ningún sustento científico  

El uso de rbST en vacas Holstein de alto rendimiento que experimentan lactancias 

de 480 a 1200 días resulta en producciones de leche de alrededor de 22,000 kg, 

comparado con 17,000 kg en vacas que no reciben la rbST. Por tanto, en países 

donde la rbST está legalmente permitida, el uso de esta hormona junto con la 

lactancia prolongada es una práctica prometedora que mejora sustancialmente la 

producción de leche (Flores et al., 2019). 

La producción de leche en la glándula mamaria está determinada por el número 

de células secretoras y la actividad de éstas (Akers, 2017). Cuando la frecuencia 

de ordeño aumenta de 2 a 3 veces por día, la tasa de proliferación y la actividad 

de las células secretoras aumenta, reduciéndose su apoptosis además de 

incrementarse la expresión de los principales genes de las proteínas de la leche, 

que contribuyen a los cambios observados en la producción de leche. Lo anterior 

incrementa en la producción de leche en 305 días en aproximadamente 10% en 

las vacas con 3 ordeñas por día, comparadas con las ordeñadas 2 veces por día 

(soberon et al., 2011).  
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Sin embargo, la persistencia entre las vacas con 2 o 3 ordeñas es prácticamente 

igual en vacas pluríparas con un promedio de 680 días de lactancia, con lo cual 

las vacas con dos ordeñas son capaces de producir 19,000 kg de leche 

comparado con 21,000 kg de leche de las vacas con 3 ordeñas. Entonces, con 

sólo 2 ordeñas por día las vacas con más de 600 días de lactancia casi duplican 

la producción de leche que las vacas que se ordeñan 10 meses. Entonces, tres 

ordeños por día no son estrictamente necesarios para mantener una mayor 

persistencia de la leche y, por tanto, para alcanzar lactaciones económicamente 

viables a lo largo de 600 días de lactancia (Mellado et al., 2021). 

El modelado de curvas de lactancia ha sido un tema de amplio estudio durante la 

última década (Atashi et al., 2013, 2021). Se han evaluado diferentes modelos por 

su capacidad para describir el patrón de producción de leche acumulada de 305 

días de lactancia, usando registros parciales de lactancia. La atención se ha 

centrado en el período de lactancia de 305 días, lo que implica que esa 

información recopilada después de 305 d generalmente se ignora y no se presta 

atención a la producción de leche en el período después de 10 meses en 

lactaciones prolongadas. En la mayoría de los países, muchas vacas tienen 

lactancias que duran más de 305 días. Por ejemplo, en hatos lecheros de Costa 

Rica, más de El 25% de las vacas se secan después de 330 d de lactancia, la 

duración promedio de la lactancia es de aproximadamente 328 d. Se ha 

demostrado que los costos del intervalo de parto prolongado dependen en gran 

medida de la producción de leche (Vargas et al., 2000). 

En un sistema de parto estacional, el efecto adverso del balance energético 

negativo es exagerado, debido al hecho de que se predice que un patrón de parto 

de 12 meses coincide con la lactancia máxima, cuando muchas vacas todavía 

están en balance energético negativo (Nigussie, 2018). Un intervalo entre partos 

prolongado reduce la eficiencia de producción de leche, por lo tanto, es necesario 

concebir un patrón de partos estacionales compacto (Harris y Kolver, 2001). Las 

vacas lecheras tienen un 11% menos de posibilidades de supervivencia de la 

primera a la segunda lactancia y un 27% menos de supervivencia a la quinta 
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lactancia (Harris y Kolver, 2001). Por lo tanto, se ha propuesto el concepto de una 

lactancia prolongada o un intercalado de 24 meses como una estrategia de 

manejo para mejorar potencialmente la reproducción y aumentar la supervivencia 

de las vacas (Knight, 1998, Kolver et al., 2007), mientras se sigue haciendo 

coincidir el suministro de alimento con la demanda de energía en un sistema 

basado en el pastoreo de las vacas. 

Actualmente en varios países, muchas lactaciones se extendieron más allá de 305 

días (Vargas et al., 2000) con duración de la lactancia en algunas poblaciones de 

más de 15 meses (Gonzalez-Recio et al., 2004). Estudios recientes muestran que 

más del 55% de las vacas Holstein de EE. UU. registran lactancias de más de 305 

días (Tsuruta et al., 2005, VanRaden et al., 2006). La tendencia indeseable que 

existe con la pérdida de fertilidad y las fallas reproductivas en el ganado lechero 

(Berry et al., 2016) es un contribuyente bien conocido a la lactancia prolongada. 

Sin embargo, la lactancia prolongada podría ser parte de la estrategia de manejo 

(Tarazon-Herrera et al., 2000, Gonzalez-Recio et al., 2006). Con raras 

excepciones (Vargas et al., 2000, Grossman y Koops, 2003) se ha examinado el 

alargamiento de la lactancia en vacas de alta producción de leche. 

Las brechas de conocimiento clave en la producción de leche en Victoria, 

Australia, en 2003, fueron la economía, la persistencia de la lactancia en los 

sistemas de producción de alimentos y la influencia del nivel de nutrición en el 

rendimiento con lactancias prolongadas (O'Brien and Cole, 2004). Los análisis 

económicos de los sistemas de lactancia extendida han demostrado que pueden 

ser al menos tan rentables como los sistemas de parto estacional (Malcolm, 2005, 

Trapnell and Malcolm, 2006). Dos estudios recientes que utilizan dietas basadas 

en praderas han demostrado que es posible ordeñar vacas para lactancias de 2 

años y que la producción anual de leche es rentable (Auldist et al., 2007, Kolver 

et al., 2008). 

El concepto de lactancia prolongada es una ruptura con la meta de tener intervalos 

entre partos de un año, al retrasar por infertilidad o deliberadamente, el inicio del 

siguiente ciclo reproductivo. Los intervalos entre partos de un año han sido la 
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norma desde hace muchas décadas. Este concepto, sin embargo, no se sostiene 

actualmente, ya que la producción de leche de las vacas Holstein en sistemas 

intensivos típicamente es por lo menos de 10,000 kg de leche en 305 días (vacas 

multíparas), con algunas vacas produciendo alrededor de los 30 litros de leche al 

secado. 

Es importante mejorar la productividad y reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) por kilogramo producido de leche en los hatos lecheros 

orgánicos de alto rendimiento. Estos efectos se logran con menos partos por año 

y, por lo tanto, en la producción de menos vaquillas, lo que, en combinación con 

menos días por vaca, reducirá el requerimiento anual del hato para la alimentación 

(Sehested et al., 2019). El total es un determinante importante de la emisión de 

GEI en la granja. Sin embargo, estos efectos también se basan en el supuesto de 

una producción de leche sin cambios por día de alimentación (días de lactancia 

más días secos). Por lo tanto, la producción de leche es un determinante principal 

del éxito de la lactancia a nivel de granja. Las vacas que se someten a una 

lactancia prolongada podrán producir leche durante el mismo número de 

lactaciones y, por lo tanto, tendrán vidas más largas y productivas. Además, la 

salud de las vacas puede mejorar ya que la mayoría de las enfermedades ocurren 

alrededor del parto (Carvalho et al., 2019). El aumento de la productividad y la 

mejora de la salud de las vacas también deberían optimizarse.  

En zonas de clima cálido intenso y prolongado, la baja eficiencia reproductiva 

representa un problema importante en los hatos lecheros (Mellado et al., 2016, De 

Rensis et al., 2017, Wolfenson and Roth, 2019) y normalmente impide tener 

intervalos de parto menores a 13 meses. Las operaciones lecheras que integran 

lactancias de más de 10 meses pueden reducir este problema al darles a las vacas 

más tiempo para quedar preñadas después del parto (Larsson and Berglund, 

2000). Además, al aumentar el intervalo entre partos se obtendría más leche por 

lactancia, ya que las vacas de alta producción continúan presentando alta 

producción de leche a los 10 meses (Chapinal et al., 2014), el período típico de 

secado. 
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Por lo tanto, las lactancias prolongadas se utilizan como parte de la estrategia de 

producción en hatos lecheros intensivos en zonas de clima cálido intenso. Los 

intervalos de parto prolongados pueden cancelar el secado en vacas con alta 

producción de leche después de 10 meses de lactancia, lo que puede afectar 

negativamente la salud de la ubre durante el período seco y la lactancia posterior 

(Bates and Dohoo, 2016). 

 

2.4 Ventajas de las lactancias prolongadas 

 
En vacas lecheras de alta capacidad de producción de leche, lactancias de más 

de 15 meses pueden resultar ventajosas por las siguientes razones:  

1.- Porque el balance energético negativo durante la lactancia temprana tiene 

efectos perjudiciales sobre la fertilidad y esto puede evitarse si las vacas se 

fecundan varios meses después del pico de lactancia, cuando el balance negativo 

de energía desaparece (Niozas et al., 2019).  

2.- Al extender la lactancia se evita que las vacas se sequen cuando las vacas 

presentan una alta producción de leche (más de 25 kg), lo que puede afectar 

negativamente el estado de salud de la ubre durante el período seco y la lactancia 

posterior (Vilar and Rajala-Schultz, 2020).  

3.- El parto representa un momento de mayor riesgo de cetosis e hipocalcemia y 

trastornos derivados del parto (partos distócicos, retención de placenta, metritis, 

quites ováricos) para la vaca, ya que el 50% de estas enfermedades y el 30% de 

la eliminación involuntario de las vacas ocurren en los primeros 30 días postparto. 

Por lo tanto, el cambio de muchas lactancias cortas por menos lactancias más 

prolongadas mejora sustancialmente la salud y longevidad de las vacas (Overgård 

et al., 2019).  

4.- Al fecundar las vacas antes de los 120 días de lactancia conduce al nacimiento 

de demasiados terneros, y los precios de los terneros Holstein machos son muy 

bajos. 
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5.- Se reduce el uso de alimento del hato y, por lo tanto, se aumenta la proporción 

de forraje a concentrado porque las vacas pasan un mayor período del año en la 

pendiente descendente de la curva de lactancia.  

6.- Extender el tiempo entre partos conduce a un menor número de partos por 

vaca por año y, por lo tanto, reduce el número de días secos por vaca por año. 

Menos partos dan como resultado menos vaquillas de reemplazo y, por lo tanto, 

se requiere menor alimento para el ganado joven. En conjunto, la lactancia 

prolongada conduce a un menor uso de alimento sin reducir la cantidad de leche 

del hato (Sehested et al., 2019). 

7.- Se reducen los costos de inseminación al reducirse el número de servicios por 

preñez de las vacas. Se reducen también los costos veterinarios y los de la cría 

de vaquillas de reemplazo, los cuales representan el segundo gasto anual más 

grande de un establo lechero, después de los costos de alimentación (Borman et 

al., 2004). 

 

 

2.5 Enfermedades asociadas al parto 

Durante el período de transición, las vacas lecheras pasan por un período de 

adaptaciones fisiológicas marcadas por el aumento de la demanda de energía 

para satisfacer la demanda de producción de leche. Esto se asocia con una 

reducción la ingesta de alimentos y contribuye al inicio de un balance energético 

negativo (BEN) (Paiano et al., 2018). Un NEB intenso puede provocar una 

depresión del sistema inmunitario, debido al deterioro de la función de los 

leucocitos, favoreciendo cambios en el perfil metabólico, que pueden perjudicar la 

salud de los animales y aumentar el riesgo de desarrollar enfermedades 

metabólicas como lipomovilización, cetosis e hipocalcemia (Hammon et al., 2006; 

Çagdas et al., 2013; Roche et al., 2013; Sordillo et al., 2013; Zhang et al., 2016; 

Bicalho et al., 2017). Enfermedades metabólicas pueden causar efectos negativos 

en el rendimiento reproductivo de las vacas lecheras, lo que puede aumentar el 
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período desde el parto hasta la primera inseminación, días abiertos, el número de 

servicios por concepción, reducir la tasa de concepción y causar una mayor 

prevalencia de trastornos puerperales como metritis y endometritis (Heuwieser et 

al., 2000; Elkjaer et al., 2013). 

Los cuidados en el postparto en vacas lecheras son fundamentales en los 

establos, ya que hay mayor predisposición de enfermar y además se ve afectado 

seriamente su desempeño reproductivo (Vallejo Timarán et al., 2017) lo cual 

afecta de manera significativa la producción de leche. 

Los padecimientos más frecuentes en vacas en la etapa posparto son: cetosis, 

hipocalcemia, mastitis clínica, metritis, endometritis, retención placentaria, 

desplazamiento de abomaso (Beñaldo Fuentes, 2012, Vergara et al., 2014), lo que 

conlleva a tener problemas de infertilidad en los hatos lecheros (Sheldon et al., 

2008; Parkinson, 2009, Giuliodori et al., 2013). 

 

2.5.1 Cetosis 

La cetosis es una de las enfermedades metabólicas más dañinas en las primeras 

etapas de la lactancia. Se caracterizada por altas concentraciones de cuerpos 

cetónicos circulantes que frecuentemente implican pérdidas productivas y 

reproductivas, e incluso la muerte o el desecho prematuro de las vacas (McArt et 

al., 2015, Mostert et al., 2018). 

Todos estos problemas representan pérdidas económicas que se agravan con el 

tratamiento inherente a esta enfermedad. En la mayoría de los casos, el 

tratamiento de otras enfermedades concomitantes, que aparecen como una causa 

o un efecto de la cetosis, agrava aún más el problema financiero de los 

productores (Raboisson et al., 2015). 

La prevalencia global de cetosis subclinica en vacas lecheras fue del 22.7 % (IC 

del 95 %: 21.2–24.3 %). No se observaron diferencias significativas en la 

prevalencia de cetosis subclinica entre continentes, técnicas de diagnóstico, 

valores de corte: ≥1.0, ≥1.2 y ≥1.4 mmol/L, tipos de muestra: leche y sangre y 
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partos. Sin embargo, la prevalencia en Holstein (19.8%) fue significativamente 

menor que en otras razas mixtas (23.7%). La prevalencia de cetosis subclinica fue 

significativamente mayor en los establos interiores (27.8 %) que en los pastizales 

y en los alojamientos no especificados (Loiklung et al., 2022). 

Aunque la cetosis se ha revisado ampliamente a lo largo del tiempo (Duffield, 

2000; Ospina et al., 2010), las causas precisas y la patobiología de la cetosis sigue 

siendo desconocida. Las vacas lecheras generalmente experimentan un estado 

de NEB alrededor del parto caracterizado por la movilización excesiva de ácidos 

grasos libres del tejido adiposo debido a la baja ingesta de materia seca (Herdt, 

2000). Los ácidos grasos siguen cuatro vías en el hígado: (1) oxidación completa 

a través del ciclo del ácido tricarboxílico para generar H2O, CO2 y energía; (2) 

oxidación incompleta resultante en la liberación de cuerpos cetónicos y menos 

energía; (3) exportado fuera del hígado como parte de VLDL; y (4) esterificación 

de ácidos grasos no esterificados (NEFA) a triacilgliceroles (TAG) y acumulación 

dentro de los hepatocitos (Goff and Horst 1997; Grummer, 2008). La patobiología 

exacta de la hipercetonemia no se conoce por completo. La hipótesis es que hay 

un déficit de energía (glucosa) inmediatamente después del parto. 

Aparentemente, la capacidad gluconeogénica del hígado no puede satisfacer las 

demandas de glucosa de la vaca posparto, porque la glándula mamaria utiliza del 

60% al 85% de la glucosa disponible para la síntesis de la leche (Song et al., 

2021). 

La hipoglucemia puede deberse a precursores gluconeogénicos inadecuados o a 

una tasa limitada de gluconeogénesis (Zhu et al., 2019). Las bajas 

concentraciones de glucosa en sangre se asocian con hipoinsulinemia, que 

posteriormente desencadena la movilización de ácidos grasos del tejido adiposo, 

lo que aumenta la cetona formación del cuerpo 

Sabiendo que la cetosis aparece por un desequilibrio energético, es fundamental 

Invertir en la prevención de esta enfermedad, monitoreando los momentos más 

sensibles y débiles conocidos de la vida productiva de una vaca. Incluso sabiendo 

que las pruebas de laboratorio son más precisas, las pruebas para detectar esta 
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enfermedad han tenido una mayor utilización en los últimos años, ya que ofrecen 

resultados en tiempo real con buena precisión y sencillez de ejecución. La 

monitorización de los parámetros de la leche ha sido ampliamente estudiada como 

método de diagnóstico debido a su recolección de muestras no invasiva y porque 

estos valores se pueden presentar en los controles de leche mensuales (Djokovic 

et al., 2019). Además, pueden ser utilizado para evaluar enfermedades 

metabólicas relacionadas (Lei and Simões, 2021). La evaluación de condición 

corporal y seguimiento del grosor de la capa de grasa dorsal, actividad ruminal, y 

el control de los factores de riesgo conocidos son los métodos más comúnmente 

usados para monitorear la cetosis. Existe una prevalencia global de cetosis 

superior al 20% (Overton et al., 2017), y con costos estimados por caso de cetosis 

que puede alcanzar más de 250 € (Raboisson et al., 2015; Cainzos et al., 2022).  

2.5.2 Mastitis 

La mastitis, que se manifiesta como una inflamación de la glándula mamaria, es 

actualmente una de las enfermedades más extendidas que afectan al ganado 

lechero (Halasa et al., 2007, Jamali et al., 2018). Aproximadamente el 60-70% de 

todos los antimicrobianos administrados en las granjas lecheras son para prevenir 

y tratar la mastitis (Stevens et al., 2016). La mastitis causa una aguda 

disminución de la producción de leche y de los ingresos agrícolas (Heikkilä et al., 

2012, Sánchez-Macías et al., 2013, 2020, Bezman et al., 2015). La salud pública 

está potencialmente en riesgo porque la mastitis puede transmitir enfermedades 

zoonoticas y asociadas con las toxinas de los alimentos (Blum et al., 2008, 

Zouharova et al., 2008) 

La mastitis es la inflamación de la glándula mamaria, la mayoría de las veces se 

origina por los efectos de infección por agentes patógenos bacterianos o míticos 

originada principalmente por Staphylococcus aureus, la cual se trasmite 

fácilmente al momento del ordeño y coloniza el canal de la teta pero no la piel.   

Además de la clasificación basada en el origen de los agentes causantes de 

mastitis, se pueden dividir en patógenos mayores y menores, según su 

prevalencia y la gravedad de los síntomas. De acuerdo a Heikkilä et al. (2018) y 



23 

 

Saidani et al. (2018), los principales patógenos que causan mastitis son E. coli, 

Streptococos aureus, y E. coli. S. aureus también pueden transmitirse a los 

humanos porque son patógenos zoonóticos (Zi et al., 2018). 

La mastitis también se puede clasificar como inflamación intramamaria clínica o 

subclínica según a los síntomas. La mastitis clínica se caracteriza por un inicio 

repentino con enrojecimiento e hinchazón de la ubre (Gruet et al., 2001). La leche 

de un cuarto afectado está alterada, contiene escamas o coágulos y/o tiene un 

aspecto acuoso. Las vacas pueden estar visiblemente letárgicas, tener poco 

apetito y, por lo general, tener fiebre. El recuento de las células somáticas es más 

alto en contraste con los recuentos generalmente normales de menos de 200,000 

células/mL (Sharma et al., 2011). La mastitis subclínica, por el contrario, se 

caracteriza por la falta de signos visibles en la leche o en la ubre (Ruegg, 2006). 

Sin embargo, se produce una disminución de la producción de leche (aunque no 

tanto como en los casos clínicos) y un aumento de conteo de células somáticas 

(Khan and Khan, 2014; Shearer and Harris, 2016). 

Como informaron Shearer y Harris (2016) y Seegers et al. (2016), la mastitis 

subclínica ocurre de 15 a 40 veces más a menudo que la forma clínica, y su 

duración es más larga. Por lo tanto, la mastitis subclínica es más difícil de detectar, 

y la infección sirve como reservorio de patógenos que propagan la infección de la 

ubre entre los animales del hato. La mala higiene, el procedimiento de ordeño 

precario, máquinas de malas condiciones, ulceras o lesiones en las tetas son 

factores predisponentes para la enfermedad. 

Se puede detectar mediante los signos clínicos, o para los casos subclínicos se 

recurre a las pruebas que detectan el aumento de leucocitos en la leche (recuento 

celular somático). 

 Puede dar un diagnostico temporal basado en los signos y conocimiento de los 

microorganismos predominantes en el hato, pero un cultivo es la mejor opción 

para confirmarlo. En la mastitis por Staphylococcus aparecen obsesos de las 

glándulas afectadas y se diagnostica por la presencia de diarrea leve en las crías, 

la mastitis caudada por E. coli es tipo peraguda, necrosante. 
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 Esta enfermedad se puede prevenir no exponiendo las vacas infectadas con las 

no infectadas durante el ordeño, ordeñando primero las vacas primíparas que las 

vacas viejas o las infectadas, dando lavados eficaces de la tetas antes y después 

del ordeño, esto reduciría la enfermedad hasta un 50% (El-Sayed and Kamel, 

2021).  

2.5.3 Metritis y endometritis 

La metritis puerperal (MP) es una enfermedad infecciosa común en el ganado 

lechero y la segunda razón más común para el tratamiento de una vaca con 

antimicrobianos (USDA, 2018). La metritis reduce la rentabilidad del rebaño 

debido a la disminución de la producción de leche y la eficiencia reproductiva y al 

aumento del riesgo de sacrificio temprano (Dubuc et al., 2011; de Oliveira et al., 

2020). La metritis también se ha asociado negativamente con el bienestar animal 

(Barragan et al., 2018; Neave et al., 2018). El costo estimado de MP incluye el uso 

de antimicrobianos terapéuticos, la leche desechada, la disminución de la 

producción de leche y la disminución de la eficiencia reproductiva, entre otros 

(Lima et al., 2019). 

Un área actual de controversia relacionada con la MP es la definición de caso para 

el diagnóstico clínico en la literatura y en las granjas, lo que puede resultar en un 

diagnóstico erróneo y un tratamiento innecesario de los animales. Un estudio que 

evaluó las prácticas actuales para el tratamiento de MP en 45 lecherías en 

California informó una gran variación en los signos clínicos utilizados para el 

diagnóstico de MP y en la selección del tratamiento antimicrobiano (Espadamala 

et al., 2018). Esta brecha de información ha resultado en disparidades en la 

definición, diagnóstico y tratamiento de las vacas afectadas por MP. Los criterios 

inconsistentes utilizados para diagnosticar MP pueden dar lugar a un uso indebido 

o excesivo de antimicrobianos en las explotaciones ganaderas y contribuir a la 

aparición de bacterias resistentes a los antimicrobianos, un área de interés en la 

que la producción ganadera ha recibido una atención cada vez mayor. 

Esta enfermedad uterina, se define como la inflamación superficial del endometrio, 

comúnmente se presenta a causa de la incidencia de una infección o la involución 
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uterina (Palmer, 2008), no se desarrolla más allá del estrato esponjoso (Sheldon 

et al., 2006, 2014). La metritis puerperal se presenta como una secreción vulvar 

de color marrón rojizo acuoso, fétido, asociada con signos sistémicos y pirexia (> 

39.5 ° C) dentro de los 21 días posteriores al parto, mientras que la metritis se 

presenta como una secreción vulvar purulenta detectada dentro de los 21 días 

posteriores al parto, pero sin signos sistémicos (Sheldon et al., 2006, Benzaquen 

et al., 2007).  

La endometritis clínica se define como la presencia de secreción uterina purulenta 

o mucopurulenta detectable en la vagina de bovinos 21 días o más después del 

parto. El examen de la vagina en busca de secreción purulenta con una mano 

enguantada limpia es simple, económico y efectivo, con poco riesgo de 

contaminación microbiana del útero en el ganado lechero (Sheldon et al., 2019). 

La presencia de pus en la vagina también se puede detectar utilizando un 

espéculo vaginal o el dispositivo Metricheck compuesto por un diafragma de goma 

en el extremo de una varilla de acero inoxidable. Un sistema de clasificación de 

cuatro puntos, basado en la cantidad de pus en el moco vaginal, se usa fácilmente 

para evaluar la gravedad de la endometritis clínica y es un pronóstico para el 

resultado del tratamiento. 

En la ausencia de cualquier signo clínico, se define endometritis subclínica según 

la etapa del posparto por la presencia de >8% de neutrófilos en muestras 

citológicas uterinas 21 a 33 días posparto, >6% de neutrófilos a los 34-46 días 

posparto, o >4% de neutrófilos después de 48 días posparto (Sheldon et al., 2006; 

Madoz et al., 2014). La piometra se caracteriza por una acumulación significativa 

de material purulento en el lumen uterino combinado con un cérvix cerrado y la 

persistencia de un cuerpo lúteo (Sheldon et al., 2006). 

La incidencia global de endometritis en bovinos es muy variable, va desde el 3.4% 

al 40%, dependiendo sobre el método de diagnóstico (Gilbert et al., 2005). La 

endometritis afecta negativamente el rendimiento de la industria láctea mundial, 

las pérdidas económicas están relacionadas con el retraso en la reanudación de 

la actividad ovárica, aumento en el número de servicios por concepción, 
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disminución de la producción de leche y costos de tratamiento de la enfermedad 

(LeBlanc et al., 2008, Cheong et al., 2011). 

2.5.4 Retención placentaria 

La retención de placenta es una condición patológica definida como la incapacidad 

para expulsar las membranas fetales dentro de las 12 a 24 horas posteriores al 

parto. Representa importantes pérdidas financieras a la industria láctea causando 

una pérdida económica considerable. Este trastorno reproductivo es multifactorial. 

Aunque se han propuesto diferentes hipótesis, los resultados son contradictorios 

y ningún factor único explica el desarrollo de la enfermedad. Esto indica que, en 

general, existen lagunas significativas en nuestro conocimiento sobre los diversos 

factores que afectan la etiopatología y la patobiología de la placenta retenida 

(Amin and Hussein, 2022). 

La retención placentaria se presenta cuando el animal tiene dificultades para 

expulsar las membranas fetales (Sevinga, et al, 2002). El tiempo promedio para 

la expulsión es alrededor de las 8 horas después del parto, para considerar una 

retención placentaria, cuando dura de 8 a 12 horas (Cano, 2006). Acompañado 

de reducción de apetito lo que ocasiona una disminución en la producción de leche 

hasta de un 55% a un 65% (Pérez et al., 2003). 

Algunas de las causas pueden ser la mala nutrición, especialmente cuando las 

vacas se encuentran en el periodo de secado, enfermedades metabólicas, 

dificultades al parto, abortos, falta de higiene, etc., lo que conlleva a el aumento 

de días abiertos (Garcia, et al., 2004; Cano, 2006) 

Existen muchos factores causales que están implicados, pero no se sabe a ciencia 

cierta cuáles de ellos son los principales factores predisponentes para esta 

enfermedad. Durante el período periparto y en condiciones de inmunosupresión, 

la proliferación de leucocitos (especialmente linfocitos y neutrófilos) se encuentra 

severamente deprimida. Entonces, también las funciones fundamentales de estas 

células, como la capacidad de agregación y fagocitosis de los neutrófilos, la 

actividad citotóxica de los linfocitos, así como la producción de la citosina 

quimiotáctica IL-8 que activa estos leucocitos, suelen estar reducidas en este 
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momento (Kimura et al., 2002). Debido a estos cambios, la respuesta inmunitaria 

materna normal y eficiente y la expulsión de las membranas fetales se ve afectada, 

lo que resulta en su retención en las vacas (Kimura et al., 2003). 

Durante el parto normal, el reconocimiento inmunológico materno de los antígenos 

fetales (proteínas MHC de clase I) son expresados por las células trofoblásticas, 

lo que desencadena una respuesta inmunoinflamatoria, que conduce a la 

separación y el rechazo efectivos de la placenta fetal (como un tejido extraño, 

similar a un trasplante alogénico) y contribuye a la expulsión de las membranas 

fetales dentro de las 12-24 h posteriores al parto (Davies et al., 2004, Davis et al., 

2006). Además, durante el estrés periparto, el cortisol también disminuye la 

capacidad de expresión de las moléculas del complejo mayor de 

histocompatibilidad (MHC) y la producción de prostaglandinas. Las 

concentraciones desequilibradas de prostaglandina PGF2α y prostaciclinas se 

observaron en vacas con RP, en las que los niveles medios de estas hormonas 

en el plasma sanguíneo periférico fueron significativamente más bajos que en 

vacas con parto normal (Takagi et al., 2002).  

Es complicado predecir, incluso prevenir la retención de membranas fetales, ya 

que esta ocurre posterior a un proceso de maduración, lo que implica cambios en 

su estructura y hormonales (Laven y Peters, 1996). 

Frecuentemente la retención de placenta es signo clínico de una enfermedad 

generalizada. Las vacas con partos distócicos retienen membranas fetales de un 

90 a 100% (Ortiz et al., 2000). 

 

2.5.5 Hipocalcemia 

El problema de la paresis puerperal, comúnmente conocida como fiebre de leche, 

se ha reconocido desde hace mucho tiempo y se sabe desde hace casi un siglo 

que es el resultado de la hipocalcemia. Sorprendentemente, la incidencia de la 

fiebre de la leche no ha aumentado en las últimas décadas a pesar de los 

aumentos dramáticos en la producción de leche por vaca (Reinhardt et al., 2011).  
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La hipocalcemia puede ser clínica (fiebre de leche) o subclínica. La incidencia de 

SCH (por definición, invisible pero medible) es varias veces mayor que la 

hipocalcemia clínica, que convierte a este último en un trastorno “iceberg”. El 

calcio bajo en la sangre es un factor de riesgo para la enfermedad posparto 

(Reinhardt et al., 2011), desempeño reproductivo (Martinez et al., 2012; Caixeta 

et al., 2017), y dependiendo del momento y duración, puede limitar la producción 

de leche (McArt y Neves, 2020). 

Aun así, persiste la aparición de hipocalcemia subclínica. Debido a que varios 

procesos fisiológicos clave dependen del Ca, los efectos de la hipocalcemia 

subclínica tienen efectos sustanciales negativos sobre la salud y la productividad 

de las vacas lecheras. Los esfuerzos de investigación actuales tienen como 

objetivo obtener una mejor comprensión de los mecanismos de transporte de Ca 

y optimizar la homeostasis del Ca a través de la nutrición y el manejo. 

Al inicio de la lactancia, la demanda de Ca de la vaca lechera aumenta 

drásticamente en muy poco tiempo. Horst et al. (2005) estimaron que, en humanos 

y ratas, las pérdidas diarias de Ca en función del tamaño corporal metabólico 

(peso corporal0.75) al inicio de la producción de leche (5 mg y 200 mg/kg0.75) son 

menores que al final de la preñez (20 mg y 500 mg/kg0.75), mientras que las vacas 

lecheras se ven desafiadas por un aumento de 80 a 500 mg por kg0.75. Incluso si 

los números exactos dependen de la producción de leche, el contenido de Ca de 

la leche, el manejo durante el período seco y los primeros días de lactancia, la 

demanda de Ca de la vaca lechera no disminuye, sino que aumenta 

sustancialmente al inicio de la lactancia. El papel del Ca en la función muscular 

tiene implicaciones significativas para el parto y la función gastrointestinal de las 

vacas periparturientas. El Ca extracelular está involucrado en la excitabilidad de 

neuronas y células musculares (Han et al., 2015). 

Mientras que la hipocalcemia es un factor de riesgo ampliamente aceptado para 

el posterior desplazamiento de abomaso, cetosis, metritis, placenta retenida, 

mastitis, sacrificio prematuro y disminución de la producción de leche, afecta a 

menos del 5% de las vacas posparto y, por lo tanto, no tiene un gran impacto en 
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el hato, nivel de enfermedad y resultados de producción. La hipocalcemia 

subclínica, sin embargo, es menos aparente pero mucho más común, lo que crea 

efectos a nivel del hato sobre la salud y la producción de las vacas. Estudios 

recientes que utilizan umbrales diagnósticos de Ca total en suero o plasma que 

van de 2.0 a 2.15 mmol/L a las 24 y 48 h posparto muestran que este trastorno 

puede afectar hasta el 50% de las vacas posparto (Reinhardt et al., 2011, Martinez 

et al., 2012). 

La hipocalcemia a menudo se conoce como una condición de entrada para 

resultados de salud indeseables. Concentraciones de Ca en sangre por debajo de 

varios umbrales son un factor de riesgo para cetosis (Rodríguez et al., 2017), 

abomaso desplazado (DA; Massey et al., 1993; Chapinal et al., 2011; Rodríguez 

et al., 2017; Martinez et al., 2018), y trastornos uterinos (Martinez et al., 2012, 

2018; Rodríguez et al., 2017). Aunque estas asociaciones se describen en la 

literatura, la maraña de interacciones entre Los cambios metabólicos periparto y 

la inflamación hacen el estudiar la relación entre la hipocalcemia, la salud, la 

producción de leche y desempeño reproductivo, un gran reto. 

 

2.5.7 Desplazamiento de abomaso 

Cuando el abomaso cambia de posición normal ya sea a la derecha o a la 

izquierda en un tiempo corto se le conoce como desplazamiento de abomaso, 

como este se encuentra suspendido de forma laxa de los epiplones mayor y menor 

se mueve de su lugar en la parte ventral derecha del abdomen, desplazándose 

hace un lado. Se puede dar hacia la derecha o izquierda, que se da comúnmente 

en vacas lecheras, hasta en un 20% en las vacas más viejas (Caixeta et al., 2018). 

Es particular a las de mayor producción de leche, pero pueden presentarse en 

toros, terneros y/o pequeños rumiantes (Doll et al., 2009). Las vacas alimentadas 

con dietas pobres en forraje o aquellas que se alimentan con dietas a base de 

forraje picado finamente son más susceptibles. 

El desplazamiento a la izquierda del abomaso (LDA) es una condición que ocurre 

principalmente en vacas lecheras posparto de alta producción (Geishauser et al., 
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2000). Normalmente el abomaso está situado en la parte ventral del abdomen y 

está lleno de líquido. El LDA surge cuando el abomaso se agranda, principalmente 

debido a la distensión del gas y se desplaza mecánicamente de su posición normal 

hacia el lado izquierdo de la cavidad abdominal, entre el rumen y la pared 

abdominal lateral izquierda. El rumen generalmente desciende para atrapar el 

abomaso en esta posición anormal (Fiore et al., 2018). Los factores de riesgo para 

el desarrollo de LDA incluyen raza, edad y estación (Constable et al., 1992), así 

como factores nutricionales y de manejo (Cameron et al., 1998). Las vacas 

lecheras con trastornos periparto como cetosis, distocia, muerte fetal, metritis e 

hipocalcemia tienen más probabilidades de desarrollar la afección (Rohrbach et 

al., 1999). Se han desarrollado muchas opciones de tratamiento diferentes para 

la corrección de la LDA, desde intervenciones dietéticas hasta tratamientos 

quirúrgicos abiertos y cerrados para reparar el abomaso (Jorritsma et al., 2008). 

Su etiología es multifactorial, pero la atonía del abomaso y la producción 

contribuyen al desplazamiento. Otros factores importantes es la disminución de 

motilidad del abomaso asociada con la hipocalcemia, las enfermedades 

intercurrentes (mastitis, metritis y cetosis). 

La presencia de sonido timpánico característico, el examen rectal y a patología 

clínica son maneras de sustentar el diagnóstico del desplazamiento del abomaso, 

así también como reducción del apetito, menor producción de leche, pérdida de 

peso y cetosis secundaria. 

Para corregir este problema se pueden implementar técnicas cerras o abiertas, 

una opción es rotando al paciente un arco de 70° después de haberlo colocado 

en decúbito lateral derecho, o bien, quirúrgicamente realizando una 

abomasopexia paramedial derecha, omentopexia por la fosa paralumbar derecha, 

o abomasopexiapa paralumbar izquierda (González-Martín et al., 2019). 
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2.6 Estrés térmico  

En los últimos años se ha visto afectados los productores de ganado lechero ya 

que el estrés térmico representa un serio problema para los establos lecheros, ya 

que los animales reducen el consumo de alimento, y por ende, afecta la cantidad 

y calidad de la leche, sin dejar a un lado las cuestiones reproductivas, y las 

económicas (Tao et al., 2020).  

El estrés térmico es el resultado de la interacción que hay entre el animal y el 

medio ambiente (la temperatura ambiente, la humedad relativa, la ventilación y la 

radiación solar). El índice de temperatura-humedad (ITH), debido a que cuando la 

temperatura ambiental aumenta ocasiona que el animal pierda el equilibro 

biológico entre la generación del calor metabólico y su termorregulación afectando 

negativamente la salud y productividad (Collier et al., 2019). 

Las consecuencias del estrés por calor que sufren los animales son: elevadas 

temperaturas rectales, cambios en la respiración y frecuencia cardiaca, 

alteraciones en las cantidades de hematocritos y glóbulos rojos (Cardoso et al., 

2015, Fabris et al., 2017), y con estas afecciones las vacas lecheras empiezan a 

bajar su productividad (Baumgard et al., 2006, Ahmed et al., 2017). Asimismo, 

sufren cambios considerables en los marcadores de estrés oxidativo, como 

también experimentan modificaciones a nivel sanguíneo de glucosa, sodio, 

potasio y cloro (Jeelani et al., 2019).  

En época de calor intenso (primavera y verano en el norte de México), es de suma 

importancia brindar adecuada sobra a los animales, así como ventiladores, 

aspersores, esto con la finalidad de reducir el estrés por calor, como también hacer 

cambios en la dieta, que ayude a enfrentar el medio ambiente (Bernabucci et al., 

2014; Herbut et al., 2018). 

 

2.7 Índice de temperatura-humedad 

Hoy en día se usa el índice de temperatura y humedad (ITH) para evaluar el nivel 

de confort de los animales y como indicador del bienestar animal (Olivares et al. 

2013, Carabaño et al. 2016; Nguyen et al. 2016).  



32 

 

La combinación de la humedad que hay en el medio ambiente y las altas 

temperaturas son consecuencias del cambio climático al que nos enfrentamos en 

la actualidad (Estenssoro, 2010; Lemaire et al., 2019). En el ganado lechero 

provoca en efecto negativo para su salud, repercutiendo directamente en el 

comportamiento, su producción y su bienestar, y por ello, se usa el ITH como 

principal indicador para conocer si el animal padece de estrés por calor, donde la 

vaca no responde adecuadamente con la termorregulación y no hay el equilibrio 

adecuado y se rebasa su temperatura normal (Cerqueira et al., 2016). 

La temperatura y humedad se utilizan como variables meteorológicas y estas 

ocasionan estrés en el animal que, por ende, se ve afectada la homeostasis y la 

fisiología del animal (Neri y Briones, 2011), y el menor consumo de alimento, la 

menor producción de leche y sus problemas reproductivos como consecuencia de 

éste (Hernández et al. 2007; Ghiano et al., 2014). 

Para calcular el ITH, se parte de la temperatura promedio y la humedad relativa, 

sirviendo como apoyo cuando no se cuenta con datos precisos directos de estrés 

como lo es la temperatura rectal y frecuencia respiratoria (Misztal, 2017).  Varios 

autores que han estudiado sobre el estrés por calor, concluyen que el ganado 

lechero es más vulnerable, ya que se eleva el metabolismo en el proceso de la 

lactancia (Bernabucci et al., 2014, Carabaño et al., 2016, Nguyen et al., 2016). 

 

2.8 Sanidad, producción y reproducción  

La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) determinó como bienestar 

animal, a una moderna disciplina, la cual detalla la amplia manera en la que 

incluye principalmente la sanidad, y a la vez, en como los individuos hacen frente 

al ambiente en el que se desarrollan, sus reacciones y otros efectos que influyen 

negativamente en los mecanismos físicos del animal (OIE, 2004). 

Se debe tener en cuenta que los problemas sanitarios no solo dependen del 

animal, sino que también involucra el medio ambiente en que se desenvuelven, el 
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tipo y sistema de explotación y la zona geográfica en que se explotan (Santiago y 

Claudio, 2001). 

La incidencia y susceptibilidad a ciertas enfermedades es alta en el hato cuando 

no se lleva a cabo el manejo sanitario adecuado, y por lo tanto, la principal 

afección para los hatos bovinos es la cuestión económica, debido a que se 

presentan enfermedades que afectan negativamente el desempeño reproductivo, 

causando enfermedades zoonóticas y uterinas, tales como leptospirosis y 

brucelosis, entre muchas otras, con la presentación de abortos, nacimiento de 

animales débiles y disminución de la eficiencia reproductiva y productiva (Wagner 

et al., 2001, Llanco, Suárez, Huanca y Rivera, 2017), mastitis, afecciones pódales, 

cetosis, endometritris, metritis, etc. (Gernand et al., 2019). 

El uso frecuente de medicamentos para el tratamiento de las diferentes 

enfermedades crea mayores resistencias de virus, bacterias o parásitos 

(Ministerio del Medio Ambiente, 2013). El control de las enfermedades 

reproductivas es importante para el mantenimiento de la salud y bienestar de las 

vacas lecheras (Gilbert, 2016). 

 

ANEXO 1 
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ANEXO 2
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CONCLUSIÓN GENERAL 

 

Este estudio mostró que la producción de leche acumulada fue más alta 

para vacas con 5 lactancias prolongadas (95499 kg) y más baja para vacas sin 

lactancias prolongadas (56236 kg). Asimismo, los días acumulados en leche 

fueron mayores en vacas con cinco lactancias prolongadas (2968 días) que en 

vacas sin lactancias prolongadas en cinco lactancias (1857 días). Por lo anterior, 

las lactancias repetidas, minimizan el sacrificio involuntario de vacas al retener 

vacas que no pueden quedar preñadas temprano en la lactancia con lo que se 

puedan salvar más vacas en el hato, lo que, a su vez, facilita el aumento de la 

producción de leche. Además, vincular varias lactancias extendidas ofrece una 

mayor productividad de por vida (más de 10 años) y una mayor rentabilidad de la 

producción lechera y, con suerte, una mayor aceptación social de los sistemas 

lecheros intensivos. 

Se concluye también que la tasa de preñez de todos los servicios fue más 

alta para vacas que no sufrieron estrés por calor durante el período seco (61.6%) 

y más baja (46.7%) para vacas con estrés por calor severo durante el período 

seco. Las vacas que no sufrieron estrés por calor durante el período seco 

requirieron una media ± DE de 4.4 ± 2.8 servicios por preñez en comparación con 

5.9 ± 3.9 para las vacas sometidas a un índice de temperatura humedad de >80 

durante el período seco. Las vacas que no sufrieron estrés por calor durante el 

período seco produjeron más leche en 305 días (10986 ± 1200 kg) que las vacas 

sometidas a estrés por calor moderado (10880 ± 1218 kg) o severo (10757 ± 1269 

kg) durante el período seco. Estos datos indican que el estrés por calor durante el 

período seco tiene profundos efectos adversos residuales en el desempeño de la 

lactancia y el desempeño reproductivo posteriores de las vacas Holstein de alta 

producción de leche en un ambiente caluroso. Estos hallazgos resaltan la 

importancia de los mecanismos de reducción del estrés por calor para las vacas 

secas en climas cálidos para mejorar el rendimiento de las vacas secas. 
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