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Resumen

Efecto de la condicion corporal sobre la eficiencia reproductiva de vacas en
sistemas intensivos y cabras en sistemas extensivos

Ariadna Vanessa Alvarado Espino
Doctor en Ciencias en Produccién Agropecuaria

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Dr. Miguel Angel Mellado Bosque
Director de tesis

Palabras clave: Tasa de prefiez, condicién corporal, fertilidad, sistema de

produccion, metabolitos.

El principal objetivo de la presente investigacion fue medir el efecto que tiene la
condicion corporal (CC) en la fertilidad en cabras y vacas en un sistema extensivo
e intensivo respectivamente. En el primer trabajo se compardé la CC, los
metabolitos sanguineos y minerales en el apareamiento de las cabras que
quedaron prefiadas vs no prefiadas, también se evaluo las diferencias entre las
estructuras ovaricas los metabolitos y minerales en el apareamiento. Las
variables se compararon entre grupos (gestantes vs no gestantes; perdida de
gestacion vs no perdida de gestacion; prefiez gemelar vs no gemelar) utilizando
el procedimiento GLM de SAS. La CC en cabras gestantes fue significativamente
mayor que en cabras no gestantes, al igual que la glucosa fue 13 mg/kg mas alto
para cabras gestantes que las no gestantes. Los demas metabolitos séricos no
fueron diferentes entre cabras gestantes y no gestantes. En vacas, el estudio
tuvo como objetivo evaluar la relacion entre la pérdida de CC antes y después
del parto y la produccién de leche, el desempefio reproductivo y la aparicion de
metritis y cetosis en vacas. Fueron evaluados para la CC 15 dias antes del parto,
al parto y en el primer servicio. La produccion de leche a los 305 dias fue mas
alta en vacas con ACC <0,25 entre 15 dias antes del parto y parto (11526 + 1088
kg), y mas baja (10878 + 1114) en vacas con ACC antes del parto < 0,75.
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Abstract
Effect of body condition on the reproductive efficiency of cows in intensive
systems and goats in extensive systems

Ariadna Vanessa Alvarado Espino
Doctor en Ciencias en Produccién Agropecuaria

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Dr. Miguel Angel Mellado Bosque
Director de tesis

Key words: Pregnancy rate, body condition, fertility, production system,

metabolites.

The main objective of this research was to measure the effect of body condition
on fertility in goats and cows in an extensive and intensive system, respectively.
In the first work, the body condition, blood metabolites and minerals in the mating
of the goats that became pregnant vs. Non-pregnant were compared, the
differences between the ovarian structures, the metabolites and minerals in the
mating were also evaluated. Variables were compared between groups (pregnant
VS. non-pregnant; pregnancy los vs. no pregnancy los; twin vs. non- twin
pregnancy) using the SAS GLM procedure. Body condition in pregnant goats was
significantly higher than in non-pregnant goats, just as glucosa was 13 mg/kg
higher for pregnant than non-pregnant goats. The other serum metabolites were
not different between pregnant and non-pregnant goats. In cows, the study aimed
to evaluate the relationship between the loss of body condition before and after
calving and milk production, reproductive performance and the ocurrence of
metritis and ketosis in cows. They were assessed for body condition 15 before
calving, at calving and first service. Milk production at 305 days was highest in
cows with ABCS <0.25 between 15 days before calving and calving (11526 +
1088 kg), and lowest (10878 £ 1114) in cows with ABCS before calving < 0.75.



Introduccién
Produccion de cabras en agostadero
Las cabras juegan un papel esencial en las economias en desarrollo y son una
fuente de subsistencia, sustento y empleo para muchos hogares rurales en el
mundo. Las cabras producen carne, leche, piel y estiércol en varios habitats con
escasa vegetacion, lo que las convierte en animales de granja ideales para
agricultores de escasos recursos (Patel et al., 2020). En los paises en desarrollo,
los sistemas de produccidn de cabras se caracterizan por bajos insumos y
produccion en pastizales degradados que contribuyen a una alimentacion y
nutricion inadecuadas (Monau et al., 2020; Patrick Baenyi et al., 2020), lo que
resulta en una baja productividad (Thomas y Rangnekar, 2004). El ramoneo y el
pastoreo en pastizales o matorrales naturales son las principales fuentes de
alimentacion en las zonas de pastoreo aridas y semiaridas del mundo, y
ocasionalmente utilizan residuos de cultivos en sistemas agricolas donde se
practica una produccion mixta de cultivos y ganado (Nair et al.,, 2021). La
estacionalidad de la distribucion de las lluvias, la cantidad y la calidad del
suministro de forraje es marcadamente estacional en los pastizales aridos
(Larsen et al., 2021), con una grave escasez de suministro de forraje y una
calidad inferior durante la estacion seca, lo que limita produccién caprina en
pastos (Chebli et al., 2022).
La mala nutricion de las cabras en pastoreo da como resultado una baja tasa de
crecimiento de los animales en crecimiento, la produccion de carne y leche, el
rendimiento reproductivo, la pérdida de la condicidn corporal y una mayor
susceptibilidad a enfermedades y parasitos (Zhou et al., 2019; Flores-Najera et
al., 2020). Esto se ve agravado por la practica de crianza que no contempla la
suplementacién alimenticia en ninguna época del aino, debido principalmente al
alto costo de estos suplementos alimenticios.
La cria de cabras juega un papel esencial en los medios de vida y empleo de
agricultores en regiones aridas y semiaridas de paises en desarrollo (McDermott
et al. 2010; Kahi y Wasike 2019). En ecosistemas aridos, las cabras tienen

ventajas sobre el ganado porque son animales oportunistas en cuanto a su



alimentacion (Nyamu kanza y Sebata, 2020), y la reduccién de forraje en
pastizales tiene un impacto reducido en su ingesta de nutrientes (Nair et al.,
2021). Sin embargo, los forrajes en estado latente en invierno justifican la
suplementacion alimenticia porque la cria de cabras en pastoreo y el periodo de
gestacion en muchos paises ocurre durante la época seca del aio. Al mejorar la
nutricién de las cabras, principalmente a través de concentrados o suplementos
de subproductos de cultivos, la productividad de cabras locales puede mejorarse
sustancialmente (Berhane y Eik, 2006; Yahya et al., 2020). Por lo tanto, para
mejorar la productividad de |la cabra explotada en pastizales, algunos productores
han pasado de operaciones de cosecha oportunistas a sistemas de produccion
cada vez mas enfocados a una mejor alimentacion de sus (Charambira et al.
2021).

En los sistemas extensivos de produccidn caprina en zonas aridas, la agricultura
de bajos insumos se practica debido a los bajo ingresos econémicos; por lo tanto,
la condicion del pastizal determina su nivel productivo (Shinde y Mahanta, 2020).
En estos ecosistemas, las cabras ingieren una gran diversidad de forrajes
(Mphinyane et al., 2015; Pahl, 2019), lo que permite un uso mas eficiente de la
recursos forrajeros naturales disponibles. Ademas, en sistemas de pastoreo
mixto que combinan ganado vacuno y caprino, la presidn del pastoreo se
distribuiria mas equitativamente entre las especies forrajeras debido a su
comportamiento de alimentacién complementaria en los pastizales (Osoro et al.
2017).

Los temas clave para el éxito de los productores de cabras en ambientes aridos
se centran en un desempeno reproductivo moderado, una produccion de leche
limitada para la elaboracién de queso, bajo costo de produccién, y un precio de
mercado adecuado para los productos caprinos (Nair et al. 2021). La mayoria de
las cabras en este ambiente arido subsisten unicamente de pastizales naturales
comunales; por lo tanto, enfrentan escasez en el suministro de alimento suficiente
para una produccion optima (Mellado et al. 2020). Por lo tanto, la produccién
caprina esta limitada por el alimento consumido limitado y el contenido de

nutrientes reducido de los forrajes durante la estacion seca (Ali et al. 2019;



Garcia-Mon jaras et al. 2021). Esta alimentacion inadecuada conduce a una
reduccion en las tasas de crecimiento, madurez sexual tardia, primer parto a los
2 anos edad, bajas tasas de parto, altas tasas de aborto vinculadas a edades
cortas de energia, alta mortalidad de cabritos y produccion limitada de leche en
lactancias menores de 6 meses (Mellado et al., 1996; Idamokoro et al., 2017).
Ante esto, es imperativo mejorar el suministro de alimentos para las cabras
criadas en pastizales. Algunos de los esfuerzos de investigacién se han dirigido
a mejorar los nutrientes suministrados a cabras en pastoreo, incluido el uso de
concentrado como alimentos complementarios (Mahfuz et al., 2018; Mellado et
al., 2020). Sin embargo, se sabe menos sobre los subproductos de los cultivos.
y uso de sal para complementar los forrajes de los pastizales en los rebafios de
cabras en ambientes aridos.

Debido a las limitantes nutricionales de las cabras, es importante conocer como
los metabolitos sanguineos indicativos del estatus nutricional de las cabras, y los
micro y macrominerales afectan la reproduccion de las cabras. También, es
importante conocer como afecta la condicion corporal de las cabras la fertilidad

de estos animales en agostadero.

Vacas lecheras en sistemas intensivos

El periparto en vacas lecheras de alto rendimiento es una etapa fisioldgica critica
porque las vacas sufren un balance energético negativo, lo que lleva a la
movilizacion de grasa de los tejidos adiposos (Arfuso et al., 2016; Mann, 2022),
aminoacidos del musculo (McCabe y Boerman, 2020) y macro y microelementos
de depdsitos minerales (Drackley et al., 2005; Grala et al., 2022). El aumento de
las demandas de energia para la ultima etapa del desarrollo del feto y la
Hproduccion de calostro y leche (van Hoeij et al., 2017), la ingesta voluntaria
insuficiente de alimentos (Pascottini et al., 2020), los cambios en la rutina diaria,
el grupo social y la dieta. predisponen a las vacas a enfermedades infecciosas y
metabdlicas (Fiore et al., 2017) y alteran la fertilidad y la produccién de leche
(Meikle et al., 2018; Mezzetti et al., 2021). Ademas, una interaccion compleja de

multiples vias, incluidas las adaptaciones metabdlicas y hormonales, implica la



mayoria de las enfermedades metabdlicas e infecciosas posparto (Sundrum,
2015), y estos problemas de salud durante el periodo de transicion constituyen
un factor de riesgo importante para la produccién de leche y rendimiento
reproductivo (Barletta et al., 2017).

La condicion corporal (CC) es un método simple para evaluar las reservas de
energia de las vacas lecheras (Hoedemaker et al., 2009) y constituye una medida
indirecta del metabolismo de las grasas y su correlacion con el metabolismo
energético (Ghanem et al., 2016). La incidencia de trastornos metabdlicos y su
relacion con la CC se ha estudiado ampliamente debido a que se relaciona con
el estado de fertilidad de las vacas lecheras (Studer et al., 1998; Chagas et al.,
2007; Hoedemake et al., 2009). Se sabe que los metabolitos séricos, las
concentraciones de calcio y la CC se alteran durante la lactancia temprana. La
relacion de los metabolitos sanguineos y iones sanguineos con el grado de
pérdida de CC durante el periodo seco puede proporcionar informacion
importante para el manejo y la reproduccion del hato (Kim and Suh, 2003). La
pérdida de CC preparto ha sido investigada en algunos articulos, sin embargo,
sus consecuencias en el periodo pre y posparto aun no se conocen a la
perfeccion (Kim and Suh, 2003, Sheehy et al., 2017). Por lo anterior, es
importante investigar el impacto de la condicidn corporal poco antes y después
del parto, para definir esquemas de manejo efectivos en hatos de vacas lecheras

en sistemas intensivos, para maximizar la eficiencia reproductiva de las vacas.



Revision de literatura

Importancia de la caprinocultura en México

La cria de cabras y ovejas en México es una de las mas importantes porque se
practican en casi todo el pais y nos aportan productos basicos en nuestra dieta.
La produccion de cabras por lo general se concentra en zonas rurales de bajos
recursos y en las zonas aridas de la region de la comarca lagunera. La produccién
de estos sistemas aporta un ingreso econdémico a muchas familias de escasos
recursos de esas zonas. Contribuyendo asi de manera sustancial al
mantenimiento de las familias. México ocupa el primer lugar en produccion de
carne de origen caprino en el continente americano con el 30.5% de la produccién
total (SADER, 2019).

Sistemas de produccion pecuaria
Meéxico cuenta con tres sistemas principales de produccion animal, los cuales se
diferencian con base en el esquema tecnolégico que utilizan. El sistema de
produccion extensivo es el que predomina mas en la esta region de la comarca
lagunera, este sistema se desarrolla en zonas de baja produccién vegetal para el
aporte de los nutrientes que estos animales necesitan, principalmente se centra

en zonas aridas de esta region (Ahedo et al., 2008; Galvan-Golzalez, 2008).

Los sistemas semi-intensivos se concentran cerca de las areas urbanas. Los
rasgos de produccion son altos en comparacién con los sistemas extensivos, los
productores tienen mas acceso a la asistencia técnica y estan mas abiertos a

adoptar nuevas innovaciones (Escarefio et al., 2011).

El sistema intensivo comprende no mas del 2% de la poblacion caprina total, pero
contribuye con alrededor del 15 al 20% de la produccion total. EI numero de
cabras por unidad productiva varia de 200-300 a 1000-1200 o mas animales. Los
rasgos de produccion son significativamente mas altos que los dos sistemas

productivos anteriores (Echavarria et al., 2006).



Cabras en sistemas extensivos
Estos sistemas se caracterizan por el uso de grandes extensiones de tierra y que
poseen baja cantidad de vegetacion. Estos sistemas de produccion caprina se
caracterizan porque en la mayor parte de los casos se trabajan con mano de obra
familiar. Son sistemas que se encuentran en zonas con alta marginacion y de
escasos recursos. Por lo tanto, la demanda de asesoria técnica tiende a ser baja

o escasa (Escareno et al., 2011).

Vacas lecheras en un sistema intensivo
La fertilidad es el resultado de tantos factores que la definicibn de Fromageot
(1978) no sorprende: la reproduccion puede considerarse una funcién de “lujo”.
De hecho, varios experimentos han demostrado cuan numerosas y diferentes son
las causas de la reduccién de la fertilidad. Entre ellos, la nutricion tiene un papel
relevante (Bertoni, 1990; Ferguson, 1991; Melendez y Bartolome, 2017)
relacionado con la deficiencia (y en ocasiones exceso) de energia, proteina, fibra,
macro y oligoelementos. Los riesgos reales de cada causa potencial pueden ser
diferentes dependiendo de muchos factores de los cuales el sistema de
reproduccion es de gran importancia. De hecho, desde un punto de vista
nutricional, los sistemas de cria intensiva tienden a reducir muchas de las causas
anteriores por mejores tecnologias de conservacion de los alimentos y por una
seleccibn mas precisa de la dieta en ingredientes que ofrezcan una mejor
satisfaccion de los requerimientos nutricionales.
Condicién corporal en vacas lecheras y cabras

La condicion corporal animal considerada como un indicador de las reservas de
grasa (Russel et al.,1969), ha sido estudiada principalmente en vacas y ovejas.
Las evaluaciones de la condicién corporal son subjetivas, visuales o fisicas de la
cantidad de energia metabolizable almacenada en grasa y musculo en un animal
vivo. Se ha considerado una herramienta eficaz para monitorear la ingesta de
energia de vacas y hatos (Jeffrey y James, 1989). Hasta la década de 1970, no
habia una medida simple de las reservas de energia corporal o condicion corporal
de una vaca. El peso corporal por si solo es un mal marcador porque las reservas

de energia pueden variar hasta en un 40 % en vacas con un peso corporal similar



(Andrew et al., 1994). Por lo tanto, la CC se ha utilizado como una herramienta
en el manejo reproductivo (Bedere et al., 2018; Colakoglu et al., 2019), nutricional
(Roche et al., 2009) y de salud (Roche et al., 2015) en sistemas de produccion
lecheros.

La movilizacién de grasa es un proceso comun en las vacas lecheras para
soportar la alta demanda de energia durante el periodo de transicion. Este
proceso implica la lipdlisis, donde los acidos grasos no esterificados (NEFA) se
generan a partir de triacilgliceroles (TAG) en los adipocitos por la accién de varias
hormonas sensibles a las lipasas. En consecuencia, los NEFA se liberan en el
torrente sanguineo para ser utilizados como sustrato para la sintesis de grasa
lactea en la ubre y también como fuente de energia en muchos tejidos (Contreras
y Sordillo, 2011).

Sin embargo, entre el 15 y el 20% de todos los NEFA se oxidan parcialmente a
cuerpos cetonicos o se reesterifican a TAG en el higado (Drackley y Andersen,
2006). Asi, varios estudios indican que el exceso de lipdlisis y el consiguiente
aumento en concentraciones de NEFA puede predisponer a la acumulacién de
TAG en el higado, al estrés oxidativo y a una respuesta inflamatoria disfuncional,
con todos estos eventos que conducen a una mayor lipdlisis, deterioro de la salud
animal (Huzzey et al., 2011; Esposito et al., 2014), bienestar (Loor et al., 2013;
Roche et al., 2013) y productividad (Ospina et al., 2010; Barletta et al., 2017)
después del parto.

El grado de movilizacion de grasa depende de muchos factores como la raza, el
nivel de produccién de leche, paridad y nutricion (Nielsen et al., 2003). Sin
embargo, bajo condiciones de manejo similares, las vacas lecheras muestran una
alta variabilidad individual (Kessel et al., 2008; Weber et al.,2013). Varios
estudios han asociado esta variabilidad con el desarrollo de resistencia a la
insulina (IR) (Bel et al., 1995; De Koster et al., 2013; Humer et al., 2016), que se
define como un estado en el que una concentracion normal de insulina induce
una disminucién de la respuesta biologica en los tejidos sensibles a la insulina
(Kahn et al., 1978). Ademas, IR puede interferir con las vias de sefalizacion de

la insulina relacionadas con la supresion de las lipasas del tejido adiposo, que



favorecer una respuesta lipolitica (Sordillo y Mavangira, 2014). Este escenario ha
sido ampliamente estudiado en los ultimos afos y actualmente la investigacion
sugiere que la Rl puede verse exacerbada por varios mecanismos. Segun Abuelo
et al. (2014), el estrés oxidativo y la pérdida de la homeostasis de reduccion-
oxidacion (redox) dan como resultado la acumulacién de radicales de oxigeno
que favorecen una respuesta inflamatoria a través de la activacion del factor
nuclear NF-kB. Como resultado, las células inmunitarias aumentan la expresion
de citocinas proinflamatorias, que a su vez aumentan la produccion de especies
reactivas de oxigeno (ROS) e interrumpen la sefializacion de insulina y el
aumento de la lipdlisis (Sordillo y Raphael, 2013).

Para minimizar los efectos generados por una mayor movilizaciéon de grasa, las
granjas lecheras deben controlar la CC durante el preparto (Bewley y Schutz,
2008; Roche et. Al 2013). La CC es una herramienta de rutina que da una
evaluacion cualitativa de la grasa corporal y permite la identificacion de animales
con mayor riesgo de sufrir trastornos posparto (Pires et al.,2013; Barletta et al.,
2017; Gartner et al., 2019).

Existe amplia evidencia que relaciona la pérdida excesiva de condicion corporal
durante el periodo de transicién con el desempefio reproductivo posparto y las
enfermedades puerperales en las vacas lecheras (Roche et al., 2009). La pérdida
de condicion corporal también tiene efectos negativos en la reproduccion: las
vacas que perdieron una o mas unidades de condicién corporal en la lactancia
temprana tenian un mayor riesgo de infertilidad, con una reduccién en la tasa de
concepcion del 17% al 38% (Butler, 2000). Se acepta que las sefiales endocrinas
que regulan el eje reproductivo respecto al estado metabdlico incluyen la insulina
y el factor de crecimiento similar a la insulina | (IGF-I; Spicer et al., 1993; Lucy,
2000; Kawashima et al., 2007). La mayoria de los informes sobre el efecto de la
CC en los parametros productivos y reproductivos se basan en una clasificaciéon
de las vacas segun la CC al parto (Gallo et al., 1996; Meikle et al., 2004; Patton
et al., 2007) y/o al inicio del periodo de transicion (Shrestha et al., 2005; Chagas
et al., 2006).La CC en vacas lecheras es determinada en escala de cinco puntos.

Donde, uno es igual a una vaca emaciada, y cinco es igual a una vaca con



condicion obesa (Edmondson et al., 1989). Esta medida se da con incrementos
de 0.25 puntos. En cabras la puntuacion se realiza utilizando una CC que varia
de 1.0a 5.0, con incrementos de 0.5. La asignacién del incremento de puntuacion
de 0.5 se realiza cuando el animal evaluado es intermedio a la CC descrita. Una
CC de 1.0 es una cabra extremadamente delgada sin reservas de grasa y una
CC de 5.0 es una cabra muy obesa. En la mayoria de los casos, las cabras
saludables deben tener una CC de 2.5 a 4.0 (Villaquiran et al., 2004).

El periodo de transicion, definido como el periodo desde 3 semanas antes hasta
3 semanas después del parto, representa un desafio para las vacas lecheras ya
que la produccion de leche y el consumo de materia seca (MS) aumentan
drasticamente (Grummer, 1995; Bruckmaier Gross, 2017). Durante el periodo de
transicion, las vacas lecheras se adaptan a numerosos cambios hormonales y
metabalicos relacionados con el final de la gestacion y el comienzo de la lactancia
(Grummer, 1995; Drackley, 1999.). Cambios metabdlicos y hormonales que
ocurren durante el periodo transicion en vacas lecheras conlleva a numerosos
cambios, con efectos directos sobre la salud, la productividad y el desempefio
reproductivo. De hecho, aproximadamente el 50% de las vacas sufren de
diversos trastornos metabalicos, nutricionales e infecciosos (Mulligan y Doherty,
2008; LeBlanc, 2010). Durante el periodo de transicion, las vacas lecheras pasan
por un periodo de balance energético negativo (BNE), caracterizado por una
mayor movilizacion de reservas energéticas, especialmente grasas y proteinas,
para satisfacer las demandas de la alta produccién de leche. Las vacas lecheras
de alta produccién, en promedio, van a través de un periodo de NEB durante las
primeras semanas de lactancia, cuando las demandas de energia para la
produccion de leche superan la ingesta de energia obtenidos de la dieta. Asi,
durante la lactancia temprana, las reservas de grasa en algunas vacas se
movilizan hacia el torrente sanguineo en forma de acidos grasos no esterificados
(NEFA) y contribuyen a los requerimientos energéticos generales (Ospina et al.,
2003). En el higado, algunos NEFA se oxidan o reesterifican en triglicéridos que
se liberan como lipoproteinas de muy baja densidad o se almacenan (Drackley
etal., 2000). La mediciéon de NEFA y betahidroxibutirato (BHBA) se puede realizar
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como indices de NEB o cetosis en vacass en transicion (Ospina et al., 2003) y la
elevacion excesiva de NEFA o BHBA puede indicar problemas metabdlicos
(Herdt, 2000). Las concentraciones circulantes de NEFA y DMI suelen tener una
relacion inversa (Overton y Waldron, 2004). Un exceso en la movilizacién de
grasa y NEB pueden atenuar la funcion del sistema inmunologico (Pascottini y
LeBlanc, 2020), y estan asociados con efectos negativos en los animales, salud
y produccion (Hammon et al., 2006; Scalia et al., 2006). Mantener la salud y la
productividad durante el periodo de transicién es uno de los mayores desafios
lecheros para los hatos lecheros.

La evaluacion de la puntuacién de CC es una herramienta de manejo util para
evaluar las reservas de grasa corporal de las vacas lecheras Holstein (Otto et al.,
1991; Waltner et al., 1993; Bewley y Schutz, 2008). La puntuacion de la CC ha
recibido una atencion considerable como herramienta para ayudar en el manejo
de programas nutricionales en hatos lecheros (Waltner et al., 1993; Roche et al.,
2009). Roche et al. (2009) notaron que la CC de las vacas al parto, el nadir de la
CC yla pérdida de CC posparto estan asociados con diferencias en la produccion
de leche, reproduccion y salud. Las vacas sobreacondicionadas con una CC
superior a 4.0 al parto tenian concentraciones circulantes mas altas de NEFA en
la lactancia temprana hasta 7 semanas posparto en comparacion con vacas con
CC moderada o baja (Pires et al., 2013). La cetonemia, a su vez, causd
resistencia a la insulina en vacas lecheras (Pires et al., 2007), en consonancia
con los estudios que relacionan un BCS alto con una reduccion de la sensibilidad
a la insulina periferica en el estado de lipomovilizacién (Hayirli, 2006; Holtenius
et al., 2003, 2007).

Multiples estudios han reportado una relacion negativa de NEFA con la eficiencia
reproductiva. La CC baja y las reducciones mas pronunciadas en CC que ocurren
mas cerca de la primera inseminacién artificial dieron como resultado menores
probabilidades de prefiez por inseminacion artificial (Pinedo et al., 2022). Otro
experimento encontré que el aumento de concentraciones de NEFA durante el
periodo de transicion se asociaron con una disminucion de la tasa de prefez a

los 70 dias después del periodo de espera voluntario (Holtenius y Holtenius,
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2007), mientras que otro encontré que una alta circulacion de NEFA se asocio
con una tasa de prefiez de 21 dias reducida en las evaluaciones a nivel de hato
de 60 hatos lecheros (Ospina et al., 2010). Ademas, un tercer estudio con 156
vacas lecheras lactantes (Garverick et al., 2013) reporté que la probabilidad de
prefiez en la primera |A a tiempo fijo (TAl) disminuyd a medida que las
concentraciones séricas de NEFA en el dia 3 después del parto aumentod.
También hay otros estudios que han descrito una relacion negativa entre NEFA
posparto o pérdida de CC y fertilidad (Chapinal et al., 2012, Carvalho et al., 2014).
La recuperacion tardia de la actividad ovarica se asocia con una mala condicion
corporal al momento del parto. Esta situacién aparece cuando las ingestas de
alimento en el ultimo tercio de la gestacion son insuficientes. Practicamente para
vacas multiparas, no existe un efecto real de CC al parto sobre la ciclicidad, pero
se determind un efecto significativo de la pérdida del estado posparto (Banos et
al., 2004). Segun Crowe et al. (2008), las vacas que perdieron mas de 1,5 puntos
de su CC entre 0 y 60 dias después del parto se caracterizan por no ciclicidad o
fase lutea prolongada. Pivko et al. (2012) indicaron que una mala CC
(principalmente CC 1.0) en las vacas puede incluso resultar en el mal
funcionamiento de la actividad ovarica en forma de atresia quistica de los foliculos
ovaricos. Existe una estrecha relacion entre los rasgos de la condicion corporal
de las vacas no solo desde el punto de vista de los parametros de cria de
animales, sino también en relaciéon con la actividad ovarica Bezdicek et al. (2020).
Para optimizar la produccién de leche, es necesario maximizar la produccion de
leche al comienzo de la lactancia, pero no necesariamente durante la ultima etapa
de la lactancia. Las vacas en lactancia temprana utilizan reservas de tejido
adiposo para apoyar la produccién de leche (Mishra et al., 2016). Las vacas de
alta produccion no pueden satisfacer sus necesidades energéticas a través del
consumo de alimento al comienzo de la lactancia. Hay balance energético
negativo con movilizacién de reservas corporales y pérdida de CC. El ganado
lechero no debe perder mas de un punto en su BCS durante el periodo inicial de
lactancia. BCS al parto seria mejor alrededor de 3.5-3.75 (Gobikrushanth et al.,
2019). Ademas, Jilek et al. (2008) mostré que las vacas con BCS inferior a 3.5
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en el primer mes de lactancia tienen la mayor produccion de leche durante los
primeros 5 meses de lactancia. Esto puede explicarse por la alta movilizacion de
reservas corporales en vacas de alto rendimiento. El nivel de condicién corporal
en el ultimo mes del periodo seco influyé en su posterior descenso en la primera
fase de lactancia. Las vacas con el nivel mas alto de BCS antes del parto
mantuvieron un nivel alto de CC en los primeros 5 meses de lactancia. Sin
embargo, las vacas con una CC mas baja en el primer mes de lactancia tuvieron
el BCS mas bajo en los siguientes 4 meses. Es necesario que las vacas no
pierdan mas de un punto de condicién corporal al principio de la lactancia. Las
vacas con pérdidas excesivas de condicidn corporal tendran celos irregulares,
tendran mas tiempo hasta la primera ovulacion y pueden no concebir. Estas
vacas también seran menos persistentes en la produccion de leche. Las vacas
con un BCS superior a 6.5 (3.5 en una escala de 5 puntos) a las 2 semanas antes
del parto estan sujetas a ingesta reducida de alimento, pérdida de peso, higado
graso, cetosis, niveles altos de acidos grasos no esterificados (NEFA), parto y

problemas reproductivos (Shin et al., 2015).

El periodo de transicion en la vaca lechera

El periodo de transicion, que comprende de la ultima etapa de la gestacion, tres
o cuatro semanas antes del parto y la lactancia temprana tres o cuatro semanas
después del parto, representa grandes desafios para la vaca en el peri-parto
(Zhou et al., 2017). En esta etapa se presentan grandes cambios nutricionales,
metabdlicos, hormonales e inmunologicos. Ademas, este periodo es
acompanado de una mayor susceptibilidad de enfermedades metabdlicas e
infecciosas (Wankhade et al., 2017). Al final de la gestacion, el eje somatotrépico
es el principal involucrado en el mecanismo de adaptacion del fin de la gestacion
a la siguiente lactancia (Piechotta et al., 2013). En este periodo, la resistencia a
la accion de lainsulina es un proceso de adaptacion clave que facilita la utilizacion
de la glucosa en la produccidon de leche, la recuperacion progresiva de la
sensibilidad a la insulina conforme avanza los dias en leche, van acompanados
de reduccion en los niveles de acidos grasos no esterificados circulantes y mayor
produccion de leche (Rico et al., 2016).
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Aspectos reproductivos

Ciclo estral en las cabras
Las cabras son animales poliéstricos estacionales, es decir, presentan actividad

estral solo durante una época especifica del afo. En regiones templadas la
actividad estral inicia al final del verano y continua hasta el final del invierno
(Amoah et al., 1996).

En la region arida del norte de México, especificamente en la Comarca Lagunera
(26 °N) la temporada de reproduccion varia desde finales de julio hasta principios
de febrero, con una temporada de anestro desde fines de febrero hasta principios
de junio (Luna-Orozco et al., 2012). Sin embargo, algunas cabras pueden

reproducirse todo el afio (Mellado et al., 2014).

El ciclo estral consiste en todos los cambios morfologicos vy fisiolégicos en los
ovarios y el tracto genital que conducen a la expresion del estro o celo (fase de
receptividad a los machos), la ovulacion y la preparacién del tracto genital para
la copula, la fertilizacion y la implantacién de embriones (Fatet et al., 2011). Este
patron ciclico de la actividad sexual se alcanza durante la pubertad, que en la
hembra se refiere a la edad en la que se presenta el estro por primera vez
(Greyling, 2000).

En la cabra la duracién del ciclo estral es de 21 dias, pudiendo variar de 18 a 22
dias dependiendo de la raza, el medio ambiente y la temporada reproductiva
(Rahman et al., 2008).

El ciclo estral se puede dividir en fases: la fase folicular que dura entre 4 y 6 dias
y la fase lutea de aproximadamente 15 dias (Rahman et al., 2008; Fatet et al.,
2011). La fase folicular abarca desde la desaparicién del cuerpo luteo hasta la
ovulacién. Durante la fase folicular, uno o mas foliculos de un grupo comienzan
a crecer hasta convertirse en dominante y ovular mientras que el resto de los
foliculos presentan atresia. Luego de la ovulacion, el foliculo ovulatorio se

transforma en el cuerpo luteo (CL) dando inicio a la fase lutea (Forde et al., 2011).
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La regulacién hormonal del ciclo estral esta gobernada por el eje hipotalamo-
hipofisis-gonadas (HHG). El hipotalamo, sintetiza y libera la hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH). La GnRH estimula la secreciéon de las hormonas
gonadotroépicas: La hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH). Ambas hormonas son secretadas por la hipdfisis anterior o adenohipéfisis
y liberadas al torrente sanguineo para alcanzar su 6rgano blanco que es el ovario.
En el ovario, la FSH estimula el crecimiento de un grupo de foliculos de los cuales
uno o mas alcanzaran la fase de dominancia y eventualmente ovular. Por su parte
la LH es la encargada del crecimiento final de los foliculos preovulatorios y de la

ovulacién (Palermo, 2007).

Cuando los foliculos comienzan a crecer empiezan a producir 17p-estradiol (E2).
Las concentraciones de E2 comienzan a aumentar lo que induce la aparicion del
estro y estimula el pico preovulatorio de la LH (Llewelyn et al., 1993). Este pico
preovulatorio de LH es el responsable de la ovulacion que ocurre 22-26 h
después del pico preovulatorio de LH, o bien hacia el final del estro. Tras la
ovulacion, la LH transforma a las células del foliculo (células de la teca y
granulosa) en el CL el cual produce y secreta P4, esencial para el establecimiento
y mantenimiento de la gestaciéon (Fatet et al., 2011). Conforme avanza el ciclo
estral, el cuerpo luteo comienza a crecer y las concentraciones sanguineas de P4
aumentan (Medan et al., 2003). Cuando los niveles de P4 son altos, bloquean la
secrecion pulsatil de LH por lo que no ocurren ni el estro ni la ovulacion (Llewelyn
et al.,, 1993; Caraty y Skinner, 1999). Alrededor del dia 8-9 del ciclo estrual el
tamano del CL, asi como los niveles sanguineos de P4 alcanzan su maximo nivel
y permanecen constantes hasta el dia en que comienza la regresion del cuerpo
luteo (de Castro et al., 1999).

Sila cabra queda gestante, el embrion previene la regresion del CL y, por lo tanto,
el CL y los niveles sanguineos de P4 permanecen elevados durante toda la
gestacion hasta el momento del parto; si no, el cuerpo luteo regresa y la P4
comienza a descender (Niswender et al., 2000). La regresion del cuerpo luteo o

luteolisis inicia aproximadamente el dia 15 del ciclo estral y es provocada por la
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accion de la prostaglandina F2a (PGF2q) la cual es secretada por el utero (de

Castro et al., 1999), dando lugar a un nuevo ciclo estral.
Dinamica folicular en las cabras

El crecimiento de los foliculos ocurre en forma de oleadas (Rubianes y Menchaca,
2003). ElI numero de oleadas u ondas foliculares durante un ciclo estral es en
promedio de cuatro, pero puede variar de 2 a 5 (Rubianes y Menchaca, 2003). El
intervalo entre una oleada y otra es de 4 a 6 dias y el surgimiento de la primera
oleada folicular generalmente coincide con la ovulacion (de Castro et al., 1999;
Medan et al., 2003; Rubianes y Menchaca, 2003; Simdes et al., 2006).

Una oleada se caracteriza por la secuencia de tres eventos en el crecimiento
folicular dependientes de gonadotropinas conocidos como reclutamiento,
seleccién y dominancia (Driancourt, 2001). El reclutamiento o emergencia ha sido
definido como el crecimiento sincronizado de un grupo de foliculos antrales de 2-
3 mm de diametro estimulado por un aumento en las concentraciones de la FSH
(Medan et al., 2003). A este punto, todos los foliculos son dependientes de FSH
y tienen el mismo potencial de ovular; sin embargo, solo uno (o dos) seran
seleccionados y se convertiran en el foliculo dominante (Driancourt, 2001; Fatet
et al., 2011). El foliculo seleccionado continia creciendo por accion de la LH
convirtiéndose en el foliculo dominante mientras que el resto de los foliculos
sufren atresia (Ginther, 2016). Si esto sucede durante la ultima oleada del ciclo
estral o durante la lutedlisis del cuerpo luteo, el foliculo dominante ovulara; si no,
también sufre atresia y surgira una nueva onda folicular (Menchaca y Rubianes,
2004; Gonzalez-Bulnes et al., 2005).

Enfermedades posparto en vacas lecheras

Metritis y Endometritis

La metritis puerperal (PM) es una infeccion comun en el ganado lechero y la
segunda mas comun motivo del tratamiento de una vaca con antimicrobianos

(USDA, 2018). La metritis reduce la rentabilidad del rebafio debido a la
disminucion de la produccion de leche y la eficiencia reproductiva y al aumento
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del riesgo de sacrificio temprano (Dubuc et al., 2011; de Oliveira et al., 2020). La
metritis también ha sido asociada negativamente con el bienestar animal (Stojkov
et al. otros, 2015; Barragan et al., 2018). El costo estimado de PM incluye el uso
de antimicrobianos terapéuticos, la leche desechada, la disminucion de la
produccion de leche y disminucion de la eficiencia reproductiva, entre otros (Lima
et al., 2019).

La incidencia de infecciones uterinas en el ganado lechero va desde el 10 hasta
el 50% (LeBlanc et al., 2011); estas infecciones causan inflamacion, alteraciones
histologicas, retraso en la involucién uterina, reduccién de secrecién de LH y
alteracién del crecimiento folicular (Williams et al., 2005). La metritis se
caracteriza por secrecion uterina fétida de color marréon rojizo dentro de los
primeros 21 dias en leche (DIM; Sheldon et al., 2006), y afecta alrededor 20,0%
de las vacas lecheras lactantes, con la incidencia oscilando entre 8 y >40% en
algunas granjas lecheras (Goshen y Shpigel, 2006; Hammon et al., 2006; Huzzey
et al., 2007; Galvao et al., 2009b).

La endometritis clinica se caracteriza por la presencia de fluido con sangre y
purulento después de 21 DIM o mucopurulenta (50% pus, 50% moco) después
de 26 DIM (Sheldon et al., 2006), y también afecta a alrededor del 20% de las
vacas lactantes, con una prevalencia que va del 5 al >30% en algunos

rebanos (LeBlanc et al., 2002; McDougall et al., 2007; Galvao et al., 2009b). La
endometritis subclinica se define por la presencia de >18% de neutrofilos (PMN)
en el utero en muestras de citologia recolectadas entre 21y 33 DIM 0 >10% PMN
entre 34 y 47 DIM (Sheldon et al., 2006), y es la mas prevalente de todas las
enfermedades uterinas; afecta aproximadamente al 30% de las vacas lecheras
lactantes, con una prevalencia que oscila entre 11 y >70% en algunos hatos
(Gilbert et al., 2005; Hammon et al., 2006; Barlund et al., 2008; Galvao et al.,
2009a; Cheong et al., 2011). Estas enfermedades se han asociado con la
disminucién de la tasa de prefiez, intervalo prolongado hasta la gestacion, mayor
sacrificio y pérdidas econdmicas (Sheldon y Dobson, 2004; Gilbert et al., 2005;
Overton y Fetrow, 2008; Galvao et al., 2009a, b).
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Aunque el 95% de los animales en el parto son expuestos a patogenos, el
principal factor predisponente a la infeccion es el estado del animal.
Principalmente el estado energético. Evidentemente, la prevencion y el
tratamiento temprano de la infeccion es menos costoso que el tratamiento cuando
la infeccion ya fue establecida (Haimerl y Heuwieser, 2014). Por lo tanto, predecir
los eventos de enfermedad mediante biomarcadores se vuelve relevante
(Manimaran et al., 2016). Las vacas que presentan un balance energético mas
pronunciado son mas susceptibles a padecer infecciones uterinas, las
concentraciones mas elevadas de NEFAS y BHBA se asocian con la incidencia
de metritis y endometritis, esto, mediado por el deterioro de la funcién de los
neutrofilos (Kim et al., 2005). También se ha sugerido que la disminucion de
glucdégeno en los neutrofilos y calcio en la sangre disminuyen la funcion de los
neutréfilos (Manimaran et al., 2016). En estudios realizados por Magnus y Lali
(2009) donde se compararon los parametros metabdlicos de vacas con metritis y
los parametros normales, encontraron que las vacas con metritis presentaban
hipocalcemia, hipoglucemia y fraccion reducida de globulina. Mientras que la

proteina total, albumina, creatinina y urea en la sangre no mostraron variacion.

Cetosis clinica

La cetosis es un trastorno metabdlico comun que ocurre con frecuencia durante
el periodo de transicion. Se caracteriza por un aumento de las concentraciones
de cuerpos cetdnicos, incluido el acetoacetato (AcAc), acetona (Ac) y BOHB en
sangre, orina y leche al inicio de la lactancia (Oetzel, 2004; Tehrani-Sharif et al.,
2011). La tasa de incidencia de la cetosis ha superado la de la acidosis ruminal y
la fiebre de la leche y ha surgido como una de las perturbaciones metabdlicas
mas importantes de las vacas lecheras en América del Norte desde fines de la
década de 1990 (Oetzel, 2007). De hecho, casi el 40% de las vacas lecheras en
América del Norte tienen diferentes grados de cetosis dentro de las primeras
semanas después del parto, con una incidencia que varia ampliamente entre

granjas y alcanza hasta el 80%, en algunos hatos lecheros (Duffield, 2000).
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Los impactos negativos de la cetosis pueden incluir baja producciéon de leche,
comportamiento reproductivo disminuido (p. €j., infertilidad), mayor riesgo de
otras enfermedades del periparto incluyendo abomaso desplazado, cojera,
mastitis, metritis y placenta retenida, y una mayor tasa de sacrificio (Duffield,
2009; Ospina et al., 2010; McArt et al., 2011; Raboisson et al., 2014). Aunque la
cetosis se ha revisado ampliamente a lo largo del tiempo (Duffield, 2000; Ospina
et al., 2010; Gordon, 2013), las causas precisas y la patobiologia de la cetosis
sigue siendo desconocida. Las vacas lecheras generalmente experimentan un
estado de NEB alrededor del parto caracterizado por la movilizacion excesiva de
acidos grasos libres del tejido adiposo debido a la baja ingesta de materia seca
(Herdt, 2000). Los acidos grasos siguen cuatro vias en el higado: (1) oxidacion
completa a través del ciclo del acido tricarboxilico para generar H20, CO2 y
energia; (2) oxidacion incompleta resultante en la liberacion de cuerpos cetonicos
y menos energia; (3) exportado fuera del higado como parte de VLDL; y (4)
esterificacion de acidos grasos no esterificados (NEFA) a triacilgliceroles (TAG)
y acumulacion dentro de los hepatocitos (Goff y Horst, 1997; Grummer, 2008).

La patobiologia exacta de la hipercetonemia no se conoce por completo (Herdt,
2000). La hipétesis mas dominante es que hay un déficit de energia (es decir,
glucosa) inmediatamente después del parto. Aparentemente, la capacidad
gluconeogénica del higado no puede satisfacer las demandas de glucosa de la
vaca posparto, porque la glandula mamaria utiliza del 60% al 85% de la glucosa
disponible para la sintesis de la leche (Knowlton et al., 1998). La hipoglucemia
puede deberse a precursores gluconeogenicos inadecuados o a una tasa limitada
de gluconeogénesis (Knowlton et al.,, 1998; Gordon, 2013). Las bajas
concentraciones de glucosa en sangre se asocian con hipoinsulinemia, que
posteriormente desencadena la movilizacién de acidos grasos del tejido adiposo,
lo que aumenta la formacion de cuerpos ceténicos. En el higado, los acidos
grasos se oxidan a didoxido de carbono y cuerpos cetdnicos o reesterificados en
triglicéridos (TG) para su almacenamiento e incorporacion en lipoproteinas de
muy baja densidad (VLDL) (Zhang y Ametaj, 2020). La acumulacién excesiva de
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TG conduce a higado graso, lo que deteriora aun mas las funciones hepaticas,
limitando el proceso de gluconeogénesis.

La cetosis clinica es una enfermedad poco comun, pocos estudios recientes han
informado de su incidencia y se estima que ocurre en alrededor del 2 al 8% del
ganado lechero en la lactancia temprana (Duffield, 2000.) En los ultimos afios,
mucha investigacion se ha centrado en el impacto de la cetosis subclinica (SCK),
gue se sabe que es mas frecuente que la forma clinica. El ganado en SCK parece
clinicamente normal; la prueba estandar de oro es la determinacion de
betahidroxibutirato sérico (ABHB), realizado en un laboratorio acreditado o con
analisis de campo. El umbral comunmente utilizado para definir SCK es =21.2
mmol/ L, y la mayoria de las investigaciones coinciden en que el marco de tiempo
optimo para tomar muestras es en las primeras 2 semanas de lactancia, con
cuerpos cetonicos que alcanzan un maximo de 5 a 14 dias (LeBlanc, 2010; McArt
et al., 2013). La cetosis bovina ocurre tipicamente en la lactancia temprana. Los
signos clinicos incluyen disminucidn del apetito, disminucion de la producciéon de
leche, pérdida de peso, hipoglucemia e hipercetonemia (Baird, 1982). Desde
1991 Veenhuizen et al. (1991) ya reportaban un aumento considerable de las
concentraciones de NEFA en sangre de vacas lecheras. Incluso, dos semanas
antes de que apareciera la cetosis clinica. De la misma forma, los valores de
ABHB en la sangre aumentaban hasta 8.6 veces. Se pueden presentar cuatro
tipos de cetosis en vacas lecheras: cetosis primaria y secundaria con
subalimentacion, cetosis alimentaria y cetosis espontanea. La cetosis primaria de
subalimentacion resulta porque la vaca no recibe suficiente alimento de buena
calidad; la cetosis secundaria por subalimentacidén ocurre porque el consumo de
alimento de la vaca se ha reducido como resultado de otra enfermedad. La
cetosis alimentaria resulta porque la ingesta de alimentos fermentados que
contienen precursores cetogénicos es alta. La cetosis espontanea se refiere a
una condicion bajo la cual una vaca tiene cuerpos cetdnicos en sangre elevados

a pesar de que la dieta parece ser nutricionalmente adecuada (Kronfeld, 1982).
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Articulos
1. Body condition score and serum metabolites and minerals
concentrations as indicators of ovarian activity and pregnancy success in

goats on rangeland
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Serum metaboliles and pregnancy success m goals 7

These results showed that low serum BUN in goats
resulted in a reduction in pregnancy rate. BUN reflects
a higher nitrogen intake, as a positive cormelation exists
between protein intake and BUM concentration in goats
(Rondina et al., 2005; Senosy et al., 2017). Pregnancy was
more likely in goats that had a mean BUN value of 12.6
myg/dL, suggesting that high BUN in goats grazing arid
rangeland is favorable for conception as the increased se-
rum BUN in goats on rangeland indicates a positive effect
of diet on rumen ammonmia-nitrogen concentration {Zhu et
al., 2020).

Serum cholesterol concentrations were nol significant-
ly different among pregnant, non-pregnant, and goats that
experienced pregnancy loss or those whose pregnancy was
carried 1o ferm. Also, this metabolite did not affect the
number or size of ovarian structures, This response could
be explained by the fact that serum cholesterol concentra-
tions do not differ among BCS grades (Moeini er al., 2014;
Sutaresmi ef afl., 20200 and, therefore, under the current
nutritional conditions, may not have influenced the repro-
ductive outcome.

Blood mewbolites and minerals were not different at
maling between single and twin-bearing goats. These re-
sulis align with observations of Cepeda-Palacios er al.
(2018). who documented that the number of developing
fetuses did not affect any measured hematochemical pa-
rameters. However, other studies have found differences
between goats carrving singles or twins (Cappai e al.,
2019; Sanbay et al., 2020). However, in these previous
siudies, blood metabolite concentrations were not deter-
mined at the time of fecundation.

Regarding pregnancy losses, low serum glucose con-
centration at mating led w higher spontaneous loss of a
pregnancy. OF the several possible mechanisms bringing
non-infectious gestational failure in goats, hypoglyce-
mia in the mother and subsequently in the fetus trigger
the premature eviction of fetuses (Mellado er al., 2004,
2020). Energy-deficient diets during gestation, especially
in young goats or bearing double fetuses, are important
factors triggering fetal losses (Waideland & Loken, 1991;
Cronjé, 1998). The few aborted fetuses observed in these
grazing goats did not show signs of decomposed fetuses
or placentitis, which suggests that malnuirition at mating
and subsequent weeks of pregnancy caused pregnancy
loss. Goats thal mainiain their gestation to term in this eco-
system select diets higher in nutrients than goats suffering
pregnancy loss (Mellado M er al, 2014); therefore, goats”
genotypes unable 1o ingest nutrient-rich diets would pres-
ent low serum blood glucose, which eventually leads to
fetal expulsion.

Another blood metabolite at mating linked to pregnan-
cy loss was NEFA. Goats with high serum NEFA concen-
trafions were more likely to lose their pregnancy than goats
with low circulating NEFA. This finding is in line with
Hussain et ai. (1996) who observed higher blood NEFA
concentraions in goats with nonviable pregnancy than
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in goats with no pregnancy loss. This suggests increased
lipolysis in goats with pregnancy loss, which presented
elevated blood NEFA concentrations, indicative of acute
energy restriction and mobilization of body reserves when
the glucose level decreased (Veerkamp er al., 2003). Per-
haps, the higher serum NEFA concentration was related
to deficient nuintion for non-adapted goats o lower for-
age quality or a high fiber diet on rangeland, and they had
lower energy status to susiain pregnancy than their bet-
ter-adapted counterparts (Mellado M er al., 2014).

Ovulatory follicle size affected fentility when ovulation
occurred after the buck stimulus. Contreras-Solis ef all
(2021) observed that large follicles from prepubertal ewes
had higher estradiol and progesterone concentrations,
more competent oocytes, and blastocyst produced in vit-
1o than less developed follicles. Also, it has been reported
that GnRH-induced ovulation of follicles <11 mm results
in lower pregnancy rates and augmenied late embryonic/
fetal mortality, associated with lower circulating estradi-
ol concentrations and decreased circulating progesterone
concentrations (Perry er al., 2005). Therefore, ovulatory
follicle size is a robust indicator of fertility (Perry er ai.,
2007) and follicular growth stimulation with equine chori-
onic gonadotropin leads (o greater pregnancy rale in goats
(Hameed er al.. 2020).

Lower serum creatinine concenirations were associaled
with larger corpus luteum. High blood creatinine concen-
trations are a relinble biomarker of body protein break-
down and muscle mass change (Patel e @, 2013), and
therefore, creatinine concentrations change m response o
body protein mobilization. In goats, creatinine increased
linearly with the decressing crude protein concentration
in the diet (Zhu er al., 2020). Therefore, rescarchers have
used this metabolite to monitor nutrient status and muscle
mass (Turmer e/ al., 2005).

Higher serum TP concentrations were associated with
a greater number of ovulatory follicles and their size. This
metabolite accommodated both the varations in the albu-
min and globuling, showing a clear separation for the un-
dernourished and well-fed sheep (Caldeira e af., 2007)
Thus, this siudy reaffirms the effects of energy level dur-
ing the antral phase and subsequent follicular development
on follicke recruitment and size. This response has been
observed in goats, where dietary energy levels positively
influence cocyte follicular development and meiotic com-
petence (Kabir et al., 2022).

The fewer ovulatory follicles in goats with elevated se-
rum NEFA concentrations clearly show the effect of the
well-known decrease in basal metabolic rate in animals
in a state of undernutrition. Energy supplementation in
sheep has increased the number of follicles and the amount
of double ovulation (Habibizad ef af., 2015), which are
connected to a rise in the number and size of preovula-
tory follicles (Cuadro er al., 2018). Also, greater serum P
concentration resulted in larger preovulatory follicles, a

singularity of this mineral that improves reproductive per-
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2. Fertility, milk yield, and health of Holstein cows as affected by body

condition score in the transition period
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Conclusién general

Una evaluaciéon de la condicién corporal de las cabras en un sistema extensivo
permite darnos un panorama general de la nutricion, monitorear los niveles de
glucosa sérica, nitrogeno ureico en sangre y NEFA podria usarse para identificar
cabras en riesgo de infertilidad. Ademas, evitar una pérdida alta de la condicion
corporal durante el periodo de transicion es un factor principal para prevenir la
reduccion de la produccién de leche y el rendimiento reproductivo. Ademas,
mayores cambios en la condicion corporal entre el parto y la primera IA
aumentaron la produccion de leche total y los 305 dias, y la aparicion de metritis

puerperal y cetosis clinica, aunque se redujo la fertilidad.
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