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RESUMEN

Efecto del estrés por calor y la condicion corporal en la ocurrencia de trastornos

puerperales en vacas Holstein

CLAUDIA DENNISE HERRERA GARIBAY

Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Asesor: DR. MIGUEL ANGEL MELLADO BOSQUE

El objetivo de esta investigacion retrospectiva fue determinar si el estrés térmico
durante el periodo seco de vacas Holstein y la condicién corporal al parto estan
asociados con la ocurrencia de retencion de placenta (RP), metritis, cetosis y
mastitis. Se utilizaron 14,300 registros de lactancias de 6,566 vacas Holstein de
diferentes partos mantenidas en un ambiente calido la mayor parte del afio. Se
registraron los casos de mastitis, cetosis subclinica, retencion de placenta y
metritis. Se determind la temperatura maxima y humedad relativa al secado de la
vaca, a la mitad del periodo seco y al momento del parto. Con lo anterior se
determind el indice temperatura-humedad. El promedio de estos valores se utilizé
para el andlisis estadistico. Las unidades experimentales fueron las lactancias
“anidadas” dentro de vacas. Con el uso de regresiones logisticas mdultiples
utilizando el afio y numero de lactancia como covariables, se determinaron los
factores de para la ocurrencia de las enfermedades descritas. Las vacas que
parieron con un ITH>82 tuvieron un 30% mas de probabilidades de tener RP que
las vacas cuyo parto ocurrié con un estrés térmico bajo (ITH <82 unidades). Las
vacas que parieron con ITH>82 tuvieron mayores posibilidades de tener metritis
gue las vacas que parieron con ITH<82. Las vacas que parieron con un ITH>82
fueron 1.8 veces mas propensas de tener cetosis que las vacas que parieron con
un ITH<82 unidades. Las vacas con CC al parto 23.5 tuvieron la mitad de riesgo

de presentar RP que las vacas con CC<3.5. El riesgo de metritis disminuyd con
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CC 23.5 al parto. Se concluyé que, en ambientes calurosos, a las vacas Holstein
se les debe proporcionar algin método de enfriamiento como medidas
preventivas para reducir las enfermedades periparto. Ademas, prestar atencion
a la condicion corporal de vacas Holstein al parto es vital para reducir las
enfermedades que se presentan en el puerperio.

Palabras clave: Estrés térmico, Cetosis, Retencion de placenta, Metritis.



ABSTRACT

Effect of heat stress and body condition score on the occurrence of puerperal
disorders in Holstein cows
By:
CLAUDIA DENNISE HERRERA GARIBAY
Master of Science in Agricultural and Livestock production
Autonomous Agrarian University Antonio Narro

Advisor: DR. MIGUEL ANGEL MELLADO BOSQUE

The objective of ITHs retrospective investigation was to determine if heat stress
during the dry period in Holstein cows and body condition at calving are
associated with the occurrence of retained placenta, metritis, ketosis, and
mastitis. 14,300 lactation records of 6,566 Holstein cows from different births kept
in a warm environment for most of the year were used. Cases of mastitis, clinical
ketosis, retained placenta (RP), and metritis were recorded. The maximum
temperature and relative humidity were determined at the drying of the cow, at
the middle of the dry period and at the moment of calving. With the above, the
temperature-humidity index was determined. The average of these values was
used for statistical analysis. The experimental units were "nested" lactations
within cows. With the use of multiple logistic regressions using the year and
number of lactation as covariates, the factors for the occurrence of the diseases
described were determined. Cows calving with a ITH>82 were 30% more likely to
have RP than cows calving with low heat stress (ITH <82 units). Cows calving
with ITH>82 were more likely to have metritis than cows calving with ITH<82.
Cows calving with a ITH>82 were 1.8 times more likely to suffer ketosis than cows
calving with a ITH<82 units. Cows with CC at calving 23.5 had half the risk of
presenting RP as cows with CC <3.5. The risk of metritis decreased with CC 23.5



at delivery. It was concluded that, in hot environments, Holstein cows should be
provided with some method of cooling as preventive measures to reduce
peripartum disease. In addition, paying attention to the body condition of Holstein
cows at calving is vital to reduce diseases that occur in the puerperium.

Keywords: Heat stress, Ketosis, Retained placenta, Metritis
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l. INTRODUCCION

Ademas de la produccion de calor metabdlico (calor corporal) de las vacas
lecheras, que aumenta en paralelo con el aumento de la produccion de leche
(Yan et al., 2021), el calor también se obtiene del medio ambiente. En zonas de
clima célido, las temperaturas ambientales altas y constantes provocan un
aumento de la temperatura corporal e inducen una respuesta fisiolégica (Hao et
al., 2016). En las regiones subtropicales y tropicales, predomina durante todo el
afio una temperatura ambiente alta casi constante, muy por encima del ambiente
termoneutral del ganado lechero (Li et al., 2021), lo que reduce la produccion de
leche del ganado lechero entre un 40% y un 60% comprado con condiciones
templadas (Usman et al., 2013). Ademas, las vacas lecheras sin enfriamiento
suplementario activan varios mecanismos adaptativos para aumentar el flujo de
energia neta externa, como temperaturas rectales elevadas, tasas més altas de
respiracion, temperaturas de la piel, frecuencias cardiacas y tiempo de rumia
reducido (Dalcin et al., 2016; Garner et al., 2017; Yan et al., 2021). Por lo tanto,
la temperatura ambiental esta fuertemente y negativamente correlacionada con
las respuestas de produccion (p. €j., produccién de leche, temperatura de la leche
y consumo de alimento) en las vacas lecheras (Amamou et al., 2019; Ji et al.,
2020). La temperatura del aire también deprime severamente el rendimiento
reproductivo de las vacas (Mellado et al., 2013) y debilita el sistema inmunoldgico
(Bagath et al., 2019), lo que resulta en un aumento de las enfermedades
puerperales con el aumento del indice de temperatura-humedad (ITH) (Gernand
et al., 2019).

Un puntaje de condicion corporal (CC) adecuado es importante para mantener el
estado de salud de las vacas lecheras (Dale et al., 2017). Por lo tanto, optimizar
la CC al parto es un aspecto esencial del manejo del periodo seco para mejorar
la lactancia posterior (Roche et al., 2009; Zhao et al., 2019), el comportamiento
reproductivo (Bedere et al., 2018) y reducir las enfermedades del periparto
(Dubuc et al., 2010; Torres et al., 2020). La CC aceptable recomendada para
vacas lecheras oscila entre 2.5 y 3.5 en una escala de 5 puntos para garantizar



que la salud periparto no se vea comprometida (Giuliodori et al., 2013).
Desafortunadamente, a pesar de la existencia de varios informes sobre el efecto
del estrés por calor y CC en el periodo de transicion sobre la ocurrencia de
enfermedades periparto para varias razas bovinas europeas en zonas templadas,
no se han realizado suficientes esfuerzos hasta el momento (al menos que
sepamos) para evaluar estas asociaciones en regiones con temperatura
ambiente alta durante la mayor parte del afio.

Por lo tanto, dado que varios estudios que tratan sobre el efecto de la CC al parto
para vacas criadas bajo diferentes sistemas de enfriamiento sobre la produccién
lechera y la incidencia de enfermedades metabdlicas son pocos y, a veces,
contradictorios. La motivacion de este estudio fue cuantificar el efecto de CC y
ITH en la ocurrencia de algunas enfermedades derivadas del parto en vacas
Holstein de alto rendimiento en un ambiente calido. Por lo tanto, el estudio actual
planted la hipotesis de que un CC bajo y una temperatura ambiente alta al
momento del parto estan asociados con una mayor incidencia de membranas
fetales retenidas y metritis en vacas Holstein de alto rendimiento. Ademas, se
planted la hipétesis de que el aumento de CC al parto da como resultado una
mayor prevalencia de cetosis. Por lo tanto, uno de los objetivos del presente
estudio fue evaluar las asociaciones entre CC al parto y la ocurrencia de diversas
enfermedades derivadas del parto en vacas Holstein multiparas en un ambiente
caluroso. Ademas, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto
del estrés térmico en el parto sobre la ocurrencia de enfermedades periparto.



Il. REVISION DE LITERATURA

Estrés por calor

En los Ultimos afos, en México, se ha prestado mucha atencién al estrés térmico
que manifiesta el ganado lechero debido al impacto econémico que esto
representa para los productores. El estrés por calor afecta la produccion y la
reproduccion en los bovinos derivado del efecto que éste ejerce sobre el
metabolismo digestivo, el sistema inmune, el sistema endocrino y el
comportamiento del animal (Callejo, 2015).

El estrés por calor se define como la suma de fuerzas externas que actdan sobre
un animal que provoca un aumento de la temperatura corporal y provoca una
respuesta fisiologica (Dikmen y Hansen, 2009). El flujo excesivo de energia (en
forma de calor constante) hacia el cuerpo, ademas del agotamiento de la energia
necesaria para la lactancia y el crecimiento (Ferrell y Jenkins, 1985), puede
conducir a condiciones de vida de la vaca disminuidas, calidad de vida reducida
y, en casos extremos, la muerte (Mader et al., 2006), a menos que el animal
pueda activar varios mecanismos adaptativos para aumentar el flujo de energia
neta externa.

Las estrategias de afrontamiento fisiolégicas documentadas utilizadas por las
vacas lecheras incluyen una mayor tasa de respiracion, jadeo y sudoracion, y una
menor produccion de leche y rendimiento reproductivo. Las estrategias
conductuales para afrontar el calor excesivo incluyen la modificacion de la ingesta
de alimentos y bebida (p. ej., mayor ingesta de agua y cambio de las horas de
alimentacion a periodos mas frescos durante el dia), mayor tiempo de pie y
busqueda de sombra, y menor actividad y movimiento (De Rensis y Scaramuzzi,
2003; West, 2003; Schitz et al., 2008).

El estrés térmico se desencadena no solo por las altas temperaturas del aire, sino
también por la humedad relativa (La Manna et al., 2014). Callejo (2015) afirma
gue el ganado de leche prefiere temperaturas que oscilen entre los 0 y los 24°C.
Segun Callejo (2015), el incremento de las necesidades energéticas, descenso

de inmunidad, estrés oxidativo, descenso del indice de concepcién, problemas



de salud, alteraciones en el equilibrio y la funcién ruminal, incremento de riesgo
de acidosis, son algunas de las multiples consecuencias del estrés por calor en
vacas lecheras.

Como consecuencia al estrés térmico, las vacas activan mecanismos fisicos y
bioguimicos como defensa. Los signos de estrés por calor son: aumento de
frecuencia respiratoria, reduccion de la rumia, reduccion de la ingestion de
alimentos, disminucion de la produccion de leche, incremento del RCS en leche,
incremento de la temperatura rectal (Dikmen y Hansen, 2009).

Los efectos perjudiciales del estrés por calor en el ganado lechero son
multifacéticos y se pueden medir incluso durante periodos breves de altas
temperaturas. La disminucién de la produccion de leche y la eficiencia
reproductiva son dos de las principales consecuencias del estrés por calor que
causan pérdidas financieras a los productores lecheros. Los efectos sobre la
produccioén de leche son inmediatos y son la consecuencia méas obvia observada,
porque la produccion se puede monitorear facilmente dia a dia. La disminucién
de la fertilidad como resultado del estrés por calor no es tan facil de cuantificar,
porque los efectos son inmediatos y duraderos. Las tasas de concepcion pueden
disminuir entre un 20 y un 30 % durante los meses de verano (De Rensis y
Scaramuzzi, 2003; Turk et al., 2015), lo que da como resultado mas dias abiertos
y mas vacas descartadas por fallas reproductivas (St-Pierre et al., 2003).
Desafortunadamente, estas pérdidas se agravan aln mas como un remanente
en los meses mas frios del otofio, donde los efectos persistentes del estrés por
calor se manifiestan como un retraso en el regreso a la fertilidad total
(aproximadamente 2 meses de retraso). Las respuestas reproductivas al estrés
por calor en el ganado lechero son innegablemente complejas y es igualmente
poco probable que exista una solucion Unica a este problema.

Otras consecuencias comunes en el ganado que pasa por este trastorno son
reduccion de grasa y proteina, la tasa de crecimiento de terneros disminuye,
mayor probabilidad de desencadenar enfermedades como metritis y retencién de

placenta, menor desarrollo del feto (en vacas secas) (La Monna et al. (2014).



Existen alternativas para disminuir el estrés térmico en el ganado como disminuir
las ganancias de calor y aumentar las pérdidas del mismo. Lo anterior,
relacionado con las instalaciones, en donde debemos ofrecer un espacio bien
ubicado y con métodos de refrigeracion (Callejo, 2015).

La Monna et al.,, (2014), afiade que algunas estrategias que contribuyen a
combatir el estrés caldrico son la modificacion de la dieta, la modificacion fisica

del ambiente y biotipos.

Condicion corporal en ganado de leche

La condicién corporal se refiere a las reservas de energia almacenadas y se
evalla de 1 a 5 puntos en ganado lechero, en donde 1 se refiere a una vaca muy
flacay 5 a una vaca obesa (figura 1). Conocer esta puntuacion es de gran utilidad
para monitorear la alimentacion, reducir el riesgo de enfermedades, procurar una

eficiencia reproductiva, entre otras (Grigera y Bargo, 2005).

Figura 1. Escala para la determinacion del estado corporal (Grigera y Bargo, 2005).

La evaluacion de la condicién corporal es subjetiva y sirve para conocer su
equilibrio nutricional, esta evaluacion no involucra el tamafio ni el peso del animal.
El ganado lechero calificado entre 4 y 5 de condicion corporal tienen mas
probabilidad de presentar partos distocicos y trastornos metabdlicos (Mendoza et
al., 2015).



Grigera y Bargo (2005) afiaden que, para hacer una correcta evaluacion de la
condicion corporal se debe considerar el area pélvica y lumbar como las costillas
cortas, el ligamento sacro, el hueso de la cadera, los ligamentos de la fosa y los
isquiones. Diferencias en como la CC se evalua (visualmente y a través del
contacto tactil), asi como el nivel de formacion y experiencia del evaluador,
contribuyen a las variaciones subyacentes en la CC (Berry y Kelleher, 2021). De
acuerdo a Kristensen et al. (2006), la calidad de la CC visual depende de la
experiencia del evaluador, con un observador entrenado logrando una precision
del 58% al 67% y un observador no entrenado logrando un 27% de precision
(Ferguson et al., 1994). Esto puede conducir a imprecisiones, especialmente si
se evaluan muchas vacas.

La puntuacion de la condicion corporal (BCS) es una evaluacion subjetiva de las
reservas de energia en el tejido adiposo de una vaca lechera y es un medio
importante para el manejo de las vacas lecheras (Mishra et al., 2016). Segun
Waltner et al. (1993) y Bosio (2006), es un método aceptado, no invasivo,
subjetivo, rapido y econdmico para estimar el grado de gordura en vacas
lecheras. El proposito de la puntuacion de la condicion es obtener un equilibrio
entre la dieta, la produccion y el bienestar animal. Esta técnica se utiliza
principalmente para el control de la vaca lechera y el manejo previo al parto;
ademas, tiene como objetivo garantizar que las vacas paren de manera segura,
evitar enfermedades posparto (fiebre de leche, hipocalcemia, hipomagnesemia y
cetosis) y trastornos metabdlicos en la lactancia temprana (cetosis, sindrome de
vaca grasa) y maximizar la produccién de leche (Klopc€i€ et al., 2011).

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 (MSD) aumentan
drasticamente (Grummer, 1995; Bruckmaier y Gross, 2017). Durante el periodo
de transicion, las vacas lecheras se adaptan a numerosos cambios hormonales
y metabdlicos 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
desempeiio reproductivo.

De hecho, aproximadamente el 50% de las vacas sufren de diversos trastornos
metabdlicos, nutricionales e infecciosos (Mulligan y Doherty, 2008; LeBlanc,
2010). Durante el periodo de transicién, 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 produccion de leche. Las vacas lecheras de alta produccion,
en promedio, van a través de un periodo de BNE durante las primeras semanas
de lactancia, cuando las demandas de energia para la produccién 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 et al., 2000). La
medicion de NEFA y betahidroxibutirato (BHBA) se puede realizar como indices
de BNE o cetosis en vacas en transicion (Ospina et al., 2003) y la elevacion
excesiva de NEFA o BHBA puede indicar problemas metabolicos (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 BNE
pueden atenuar la funcién del sistema inmunolégico (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 transicion es uno de los mayores desafios lecheros para
los hatos lecheros.

La evaluacion de la puntuacion de la condicion corporal (BCS) 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 condicion corporal 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 el BCS de las vacas al parto, el nadir BCS y la pérdida
de BCS posparto estan asociados con diferencias en la produccion de leche,
reproduccion y salud. Las vacas sobreacondicionadas con un BCS superior a 4.0
al parto tenian concentraciones circulantes méas altas de NEFA en la lactancia
temprana hasta 7 semanas posparto en comparacion con vacas con BCS
moderado o bajo (Pires et al., 2013). La cetonemia, a su vez, causo resistencia a
la insulina en vacas lecheras (Pires et al., 2007), en consonancia con los estudios
que relacionan un BCS alto con una reduccién de la sensibilidad a la insulina
periferica en el estado de lipomovilizacion (Hayirli, 2006; Holtenius et al., 2003,
2007).

Multiples estudios han reportado una relacion negativa de NEFA con la eficiencia
reproductiva. BCS bajo y reducciones mas pronunciadas en BCS que ocurren
mas cerca de la primera inseminacion 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 prefiez a
los 70 dias después del periodo de espera voluntario (Holtenius y Holtenius,
2007), mientras que otro encontrdé 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 IA a tiempo fijjo (TAIl) disminuyé a medida que las
concentraciones séricas de NEFA en el dia 3 después del parto aumento.
También hay otros estudios que han descrito una relacion negativa entre NEFA
posparto o péerdida de BCS vy 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 dltimo tercio de la gestacion son insuficientes. Practicamente para

vacas multiparas, no existe un efecto real de BCS 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 BCS entre 0 y 60 dias después del parto se caracterizan por no
ciclicidad o fase latea prolongada. Pivko et al. (2012) indicaron que una mala
condicion corporal (principalmente BCS 1) en las vacas puede incluso resultar en
el mal funcionamiento de la actividad ovérica 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 relacion con la actividad ovarica Bezdicek et al.
(2020).

Para optimizar la produccion de leche, es necesario maximizar la produccién 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 produccién 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 del BCS. 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
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 movilizacién de
reservas corporales en vacas de alto rendimiento. El nivel de condicién corporal
en el ultimo mes del periodo seco influy6é 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 BCS en los primeros 5 meses de lactancia. Sin
embargo, las vacas con el BCS mas bajo 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 condicion corporal al principio de la lactancia. Las
vacas con pérdidas excesivas de condicion corporal tendran celos irregulares,

tendran mas tiempo hasta la primera ovulacién y pueden no concebir. Estas
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vacas también serdn menos persistentes en la produccién 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)).

Retencion de placenta

Se conoce como retencion de placenta cuando las membranas fetales no son
expulsadas en las 24 horas posteriores al parto y es un fenébmeno multifactorial.
Se conocen varias consecuencias derivadas de este trastorno como la
disminucién de la conducta reproductiva, disminucion en la tasa de prefiez,
aumento de intervalo entre partos y baja produccion lactea (Cordova, 2020).

La expulsién de la membrana placentaria forma parte de la tercera fase del parto
y es un trastorno muy comun en el ganado lechero. Esto sucede por la
inflamacion de la placenta y con ello que las vellosidades fetales no se pueden
desprender de las criptas maternas. Durante el tiempo en que la placenta esta
retenida éstas contintian creciendo y teniendo actividad metabdlica por unos dias
(Bolafios et al., 2018).

Cordova (2020), sefiala algunas estrategias y tratamientos para la retencion de
placenta, tales como remocién manual, aplicacion de antibiéticos, farmacos,
hormonales como oxitocina y prostaglandina, y suministracién de calcio.
Cuando una vaca presenta RP su involucion uterina tarda hasta 50 dias, mientras
gue normalmente esto sucede en aproximadamente 39 dias, ademas aumenta
la probabilidad de infecciones por E. coli, Clostridium spp. y anaerobios Gram
negativos. Cabe mencionar que los leucocitos y los neutréfilos sanguineos de las
vacas que presentan este trastorno reaccionan menos a los estimulos

quimiotacticos (Bolafios et al., 2018).

Cetosis
La cetosis es un trastorno metabdlico comun que ocurre con frecuencia durante

el periodo de transicion. Se caracteriza por un aumento de las concentraciones
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de cuerpos cetonicos, incluido el acetoacetato (AcAc), acetona (Ac) y BOHB en
la sangre, leche y orina 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
metabodlicas més importantes de las vacas lecheras en América del Norte desde
fines de la década de 1990 (Oetzel, 2007).

La cetosis es un trastorno metabdlico que ocurre en las vacas frescas o que se
encuentran en produccion. Cuando se desencadena esta enfermedad la vaca
baja de peso, pierde apetito, manifiesta comportamientos extrafios o de
excitacion y baja su produccion lactea (Gutiérrez, 2015).

Garzén y Oliver (2018), sefialan que esta enfermedad se le atribuye al balance
energético negativo que normalmente presentan las vacas lecheras y es
basicamente el aumento de cuerpos cetdnicos. La cetosis se divide en tipo | y
tipo I, la primera se caracteriza por poseer concentraciones bajas de glucosa e
insulina en la sangre, mientras que la segunda se caracteriza por hiperglicemia.
Algunos efectos de la cetosis en el ganado es la baja produccién de leche, mala
capacidad reproductiva y aumento en probabilidad de contraer otras
enfermedades.

Los impactos negativos de la cetosis pueden incluir baja produccion 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 Yy la patobiologia de la

cetosis sigue siendo desconocida.

Metritis

La metritis reduce la rentabilidad del rebafio debido a la disminucion de la
produccion 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
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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 disminucién de la eficiencia reproductiva, entre otros (Lima
et al., 2019).

La metritis es una enfermedad sistémica con secrecion vulvar fétida y fiebre,
principalmente entre 3 y 9 dias después del parto. Por definicidn, la metritis es
una enfermedad clinica obvia, que reduce la produccion y el bienestar de las
vacas a corto plazo. Hay datos limitados a largo plazo (lactancia completa),
efectos de la metritis en la produccién, el desempefio reproductivo y el desecho
de las vacas (Overton y Fetrow, 2008; Dubuc et al., 2011; Giulodori et al., 2013).
Aunque la metritis puerperal (MP) es una enfermedad infecciosa comun en el
ganado lechero, actualmente existen discrepancias entre las definiciones de
casos clinicos dentro y entre la literatura revisada por pares disponible y las
practicas en las granjas. El uso inconsistente de los criterios de PM en los
estudios y las practicas en las granjas puede generar disparidades relacionadas
con las recomendaciones para el tratamiento de las vacas, lo que afecta el uso
juicioso de los antimicrobianos (Garzon et al., 2022).

La disminucion de la fertilidad por efecto de la metritis es causada por efectos
negativos en el Utero y en el ovario, y puede causar lesiones en el endometrio
(Bonnett et al., 1991), interrumpir la funcibn endometrial (Sheldon y Dobson,
2004), y perjudicar el desarrollo embrionario (Soto et al., 2003; Hill y Gilbert,
2008). Las enfermedades uterinas disminuyen también la luteinizacién, tamafio y
crecimiento del primer foliculo dominante, y la capacidad folicular para secretar
estradiol; por lo tanto, se afecta capacidad ovulatoria (Peter et al., 1989; Sheldon
et al., 2002; Williams et al., 2008). Después de la ovulacion posparto, las vacas
qgue desarrollaron enfermedad uterina presentan fases lateas prolongadas
(Opsomer et al., 2000; Mateus et al., 2002), que puede disminuir el tiempo de
inseminacion y las tasas de concepcion.

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
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histoldgicas, retraso en la involucién uterina, reduccién de secreciéon de LH y

alteracién del crecimiento folicular (Williams et al., 2005).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Animales, alimentacion e instalaciones

Las vacas utilizadas en este estudio se manejaron siguiendo las pautas definidas
por la 'Guia para el cuidado y uso de animales agricolas en investigacion y
ensefianza' (3.2 ed. 2010 Federacion de Sociedades de Ciencias Animales,
Champagne, IL; https://www.fass. org/images/science-
policy/Ag_Guide_3rd_ed.pdf).

En este estudio se incluyeron vacas Holstein de una sola granja lechera comercial
(=4,500 vacas) en el norte de México (25° N, elevacién 1145 m, precipitacion
media anual 234 mm, temperatura media anual 23.7 °C). Las vacas se alojaron
en corrales de tierra abiertos con sombra adecuada.

Las vacas fueron alimentadas con una racion mixta total basada en heno de
alfalfa, ensilaje de maiz y concentrado de grano (harina de semilla de algodon,
harina de soya, grano de maiz y una premezcla mineral) dos veces al dia en
cantidades aproximadamente iguales en dos comidas a =0800 y 1600 horas. La
relacion forraje a concentrado fue de 50:50, y esta racion cumplié con los
requerimientos de vacas “fresca” Holstein que pesaban 650 kg y producian 38 kg
de leche con 3.5% de grasa corregida (NRC, 2001). La racion se ajusto
posteriormente segun la produccion de leche (0-30, 30-150, 150-210 y 210 a
2305 dias en leche). A las vacas se les dio acceso ad libitum al agua y se las
alimento ad libitum con aproximadamente un 5% de rechazo del alimento diario;
el alimento residual se retiraba a las 07:00 h todos los dias.

El dia del parto, las vacas recibieron un bolo de calcio que contenia formiato
de calcio, propionato de calcio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio, gluconato
de calcio, cloruro de potasio, sulfato de magnesio, sulfato de cobre, yoduro de
potasio, 1-2 propanoidol, nicotinamida (Calcibol®, Nutrilag, Gémez Palacio,
Durango, México). Asimismo, el dia del parto, las vacas recibieron 300 mL de

propilen glicol. Las vacas fueron ordefiadas tres veces al dia a las 01:00, 09:00 y
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17:00 h. La CC (escala de 1 a 5, incremento de 0.25 puntos; Ferguson et al.,
1994) fue evaluada al momento del parto por el mismo observador capacitado.

3.2 Disefio del estudio y registro de enfermedades

Este estudio de cohorte observacional retrospectivo incluy6d 12,102 lactancias
desde enero de 2017 hasta diciembre de 2021. El veterinario del hato lechero
diagnostico metritis desde el dia 4 hasta el dia 20 después del parto; las vacas
fueron monitoreadas para detectar metritis dos veces por semana mediante el
registro del grosor de la pared uterina mediante palpacion rectal y la observacion
de secrecion vaginal anormal asociada con flujo vaginal fétido de color marrén
rojizo purulento acuoso que contenia manchas de pus dentro de los primeros 15
dias posparto (Sheldon et al., 2006).

El diagndstico de RP se basé en la presencia de membranas fetales que
sobresalian de la vulva durante mas de 24 h después del parto. La cetosis clinica
fue diagnosticada por el veterinario del hato en base a la reduccion de la
produccion de leche, la disminucion del consumo de alimento y la pérdida de CC
asociada con una tira de prueba de orina positiva para cuerpos cetdnicos
(Ketostix®, Bayer México, CDMX, México). Segun estos signos, la cetosis se
consider6 clinica. Usando los primeros chorros de leche de todos los cuartos, la
prueba de mastitis de California se usé regularmente para detectar la mastitis
clinica. Los resultados se registraron como 0 (negativo), rastros (reaccion
incipiente), 1 (reaccidn leve), 2 (reaccion moderada) o 3 (reaccion fuerte).

Los datos climéticos se obtuvieron de una estacion meteoroldgica ubicada a 2.5
km del establo lechero durante la duracién del estudio. La informacion registrada
fue la temperatura maxima diaria y la humedad relativa. La temperatura del aire
se registro con un termémetro de mercurio a la sombra y a 1.5 m del suelo. Esta
informacion se utilizé para calcular el indice diario de temperatura-humedad
(ITH), utilizando la siguiente ecuacion (temperatura maxima diaria en grados
Celsius; HR se refiere a la humedad relativa maxima):

ITH = (0.8 x temperatura) + ((% HR/100) x (temperatura — 14.4)) + 46.4.
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Siguiendo las categorias ITH propuestas por Collier et al. (2012), los ITH se
clasifican como termoneutralidad (ITH < 72), estrés por calor leve a moderado
(72 < ITH < 79), estrés por calor moderado a severo (82 = ITH < 89) y estrés por

calor severo (ITH > 90).

3.3 Andlisis estadistico

Se realizaron regresiones logisticas utilizando el procedimiento LOGISTIC en
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EE. UU.) para evaluar los efectos de la condicion
térmica al parto ITH al parto <82 vs. >82 unidades) y la puntuacion de la condicién
corporal al parto (<3.5 frente a 23.5 unidades) sobre la presencia o ausencia de
RP, metritis, cetosis y mastitis. Inicialmente, se realiz6 una regresion logistica
multivariable para modelar los efectos del estrés térmico, CC al parto y la
interaccion estrés térmico x CC, con el animal individual como unidad de
observacion. Dado que la interaccion estrés térmico x CC no fue significativa, se
elimind este término y se realizaron regresiones logisticas univariadas para
evaluar el efecto de variables independientes individuales para estimar razones
de probabilidad e intervalos de confianza del 95 %, incorporando el nimero de
lactancia como covariable. La asociacién entre varios ITH y la prevalencia de
enfermedades periparto se evalud utilizando el software CurveExpert
Professional 2.5.6 (Hyams Development, Madison, AL, EE. UU.). El mismo
procedimiento se utilizé para evaluar la asociacion entre diferentes puntajes de
CC y la prevalencia de las enfermedades estudiadas. Los valores con P < 0.05
se consideraron estadisticamente significativos para todos los analisis

estadisticos.
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V. RESULTADOS

De los 12,102 partos evaluados, 1777 (14,8%) terminaron con una RP. La

prevalencia general de lactancia de metritis y cetosis fue de 14.1 y 5.4%,

respectivamente. La tasa de incidencia de mastitis clinica fue de 0.28 casos por

365 dias vaca en riesgo y tanto el estrés por calor como el CC no se relacionaron

significativamente con esta enfermedad. Los resultados del modelo de regresion

logistica para las 12,102 lactancias que tenian datos completos (todas las

variables categdricas) se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. El efecto del estrés por calor al parto sobre la ocurrencia de retencion de placenta,

metritis y cetosis en vacas Holstein de alto rendimiento en un ambiente caluroso.

ITH al parto Incidencia (%) Razon 95% CI OR p
probabilidad
(OR)
Retencion de <.0001
placenta
>82 631/3762 (16.8) 1.3 11-14
<82 1146/8340 (13.7) Referencia
Metritis 0.0012
=282 588/ 3762 (15.6) 1.2 11-13
<82 1118/ 8340 (13.4) Referencia
Cetosis 0.0001
=282 286/3762 (7.6) 1.8 15-21
<82 363/8340 (4.4) Referencia

1CC= Puntuacioén de condicién corporal (sistema de puntuacién de escala de 1 a 5, incremento

de 0.25 puntos)

2Cambio en la puntuacién de la condicion corporal desde el parto hasta la primera inseminacion

artificial.

En comparacion con las vacas que parieron con termoneutralidad o estrés

caldrico leve a moderado (ITH <82), las vacas que parieron con calor moderado
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a severo estrés (ITH >82), tuvieron 1.3 mas riesgos de tener RP. Las relaciones
entre ITH al parto y la prevalencia de RP fueron curvilineas. La ocurrencia de
este trastorno reproductivo vario poco con ITH <82, después de lo cual RP

aumentoé a un ritmo creciente (Figura 2).
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Figura 2. Prevalencia de placenta retenida en vacas multiparas Holstein sometidas a diversos
indices de temperatura-humedad al parto. La asociacion se basé en 12,102 lactancias de enero
de 2017 a diciembre de 2021 en un ambiente caluroso. Las bandas mas oscuras son intervalos
de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas més claras son intervalos de

confianza del 95 % para valores reales.

Las vacas que experimentaron termoneutralidad o estrés por calor leve a
moderado al parto tuvieron mayores probabilidades (P < 0.01) de sufrir metritis
puerperal que las vacas que no sufrieron estrés por calor al parto. De acuerdo
con la Fig. 3, los modelos de regresiéon destacaron que el punto de corte para el
aumento distintivo en la prevalencia de metritis fue ITH >85 (estrés por calor de

moderado a severo).
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Figura 3. Distribucion de la prevalencia de lactancia de metritis puerperal por ITH al parto en
vacas Holstein pluriparas en ambiente caluroso (n= 12,102). Las bandas mas oscuras son
intervalos de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas més claras son intervalos

de confianza del 95 % para valores reales.

El estrés por calor de moderado a severo en el parto se asocié con un mayor
riesgo de cetosis que las vacas que parieron con estrés por calor bajo o leve a
moderado. Las relaciones cubicas entre el ITH al parto y la prevalencia de cetosis
mostraron que la ocurrencia de esta enfermedad metabdlica vario ligeramente
con ITH <82, después de lo cual la cetosis aumenté a un ritmo creciente (Fig. 4).
Para todas las enfermedades, no hubo interaccion ITH x CC en el modelo

multivariado inicial.
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Figura 4. Distribucion de la prevalencia de cetosis en la lactancia por ITH al parto en vacas
Holstein pluriparas en un ambiente calido (n= 12,102). Las bandas mas oscuras son intervalos
de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas més claras son intervalos de

confianza del 95 % para valores reales.

Los indices de riesgo (OR) estimadas y sus intervalos de confianza del 95% para
la CC asociado con enfermedades puerperales se muestran en el cuadro 2. Las
vacas con CC al parto mayor de 3.5 tuvieron la mitad de riesgo de presentar RP
que las vacas mas delgadas al parto. La Fig. 5 muestra que el RP fue
progresivamente mas bajo para las vacas con mayor CC al parto. Asimismo, el

riesgo de metritis fue mayor en vacas con CC <3.5.
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Cuadro 2. El efecto depuntaje de condicién corporal sobre la ocurrencia de retencién de placenta,

metritis y cetosis en vacas Holstein de alto rendimiento en un ambiente caluroso.

BCS1 al parto Incidencia (%) Razon de 95% IC O pags

probabilidades

(OR)
Placenta retenida <.0001
>3.5 638/6143 (10.4) 0.49 04-05
<35 1139/5959 (19.1) Referencia
metritis <.0001
>3.5 667/ 6143 (10.9) 0.58 0,5-0,6
<35 1039/ 5959 (17.4) Referencia
Cetosis 0.0222
>3.5 358/ 6143 (5.8) 1.2 10-14
<35 291/ 5959 (4.9) Referencia

1BCS= Puntuacioén de la condicién corporal (sistema de puntuacion de escala de 1 a 5, incremento

de 0,25 puntos)
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Figura 5. Distribucion de la prevalencia de lactancia de placenta retenida por indice de condicién
corporal al parto en vacas Holstein pluriparas en ambiente caluroso (n=12102). Las bandas mas
oscuras son intervalos de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas mas claras

son intervalos de confianza del 95 % para valores reales.

Por el contrario, una CC superior a 3.5 al parto aumento el riesgo de cetosis en
comparacion con las vacas con CC <3.5. Las tendencias de prevalencia de
metritis y cetosis por ITH al parto se muestran en las figuras 6 y 7. La prevalencia
de metritis se mantuvo algo similar con CC <3.25, pero después de este valor, la
prevalencia de metritis se desplomaé. Por el contrario, la asociacion entre CC al
parto y la prevalencia de cetosis siguié una tendencia curvilinea con la mayor

prevalencia en vacas con las mayores reservas de energia corporal.
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Figura 6. Distribucion de la prevalencia de lactancia de metritis puerperal por condicién corporal
al parto en vacas Holstein pluriparas en ambiente caluroso (n=12,102). Las bandas mas oscuras
son intervalos de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas més claras son

intervalos de confianza del 95 % para valores reales.
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Figura 7. Distribucion de la prevalencia de cetosis en la lactancia por condicién corporal al parto
en vacas Holstein pluriparas en ambiente calido (n= 12,102). Las bandas mas oscuras son
intervalos de confianza del 95 % para los valores predichos. Las bandas més claras son intervalos

de confianza del 95 % para valores reales.
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V. DISCUSION

La prevalencia de RP observada en este estudio estuvo dentro del rango normal
(9.0-15.4%) reportado en diferentes paises, razas y sistemas de manejo
(Rodriguez et al., 2017; Buso et al., 2018; Mahnani et al., 2021). En el presente
estudio, la prevalencia de metritis en la lactancia es consistente con varios
estudios que han reportado del 18 al 40% (Mejia et al., 2005; Giuliodori et al.,
2013; Genis et al., 2018). Este rango sugiere que la incidencia de metritis no es
unatasa bioldgicamente fija y que las diferencias en el manejo del rebafio pueden
permitir cierto control de la incidencia de esta enfermedad infecciosa. La
prevalencia observada de cetosis clinica en este hato estuvo por debajo del rango
de reportes previos (11.6-23 %; Berge y Vertenten, 2014; Vanholder et al., 2015).
Esta marcada diferencia parece surgir del uso de pruebas muye diferentes en
vacas para detectar cuerpos cetonicos.

Se han identificado muchos factores de riesgo para la retencion de membranas
fetales (Gilbert, 2016), incluido el estrés por calor (Ahmadi y Mirzaei, 2006;
Gernand et al.,, 2019). De acuerdo con los hallazgos del presente estudio,
Labernia et al. (1998) y Bahri Binabaj et al. (2014) observaron mayores
incidencias de RP en estaciones calidas. Sin embargo, estos resultados pueden
confundirse con el efecto del fotoperiodo porque un fotoperiodo més prolongado
en los meses de verano esta asociado con una funcién inmunolégica disminuida
que la de dias mas cortos (Thompson y Dahl, 2011). Gernand et al. (2019) y
Menta et al. (2022) documentaron un aumento en RP con el aumento de ITH en
el periodo periparto en granjas lecheras comerciales. Por el contrario, otros
estudios han reportado mas casos de RP en la estacion fria (Hossein-Zadeh y
Ardalan (2011), o el estrés por calor en el periodo periparto no se ha asociado
con la incidencia de RP (Yeon-Kyung y Il -Hwa, 2005). Diferentes rangos de
temperatura y humedad ambiental o sistemas de manejo entre los estudios
pueden explicar estos resultados contrastantes. En el estudio actual, el ITH
maximo fue de 97.4, lo que ilustra la severidad de la carga de calor de las vacas.

Esta gran incomodidad presumiblemente desencadeno cambios fisiolégicos en
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vacas que sufrian estrés por calor, lo que afecta el estrés oxidativo, el
desequilibrio hormonal y las respuestas inmunitarias (Hashem y Amer, 2008;
Chauhan et al., 2021) y puede dificultar la capacidad de las vacas para
desprender la placenta del endometrio adecuadamente.

Los datos del estudio actual demostraron que el estrés por calor severo fue un
factor predisponente importante para tener metritis puerperal, lo que concuerda
con Gernand et al. (2019), quienes observaron una relacion positiva entre metritis
e incremento de ITH en los cinco dias posteriores al parto en vacas lecheras.
Ademas, las incidencias de metritis o flujo vaginal purulento han sido més altas
en vacas que paren en primavera y verano que en vacas que paren en otofio e
invierno (Giuliodori et al., 2017; Jeong et al., 2018). La evidencia indica que a
medida que aumentan la temperatura y la humedad, se producen efectos en la
respuesta del huésped al microbioma patdégeno, lo que provoca metritis. La
temperatura ambiental alta causa supresién inmunoldgica, lo que resulta en una
mayor propension a la incidencia de enfermedades (Lacetera, 2019) debido a
una mayor multiplicacion y distribucién de microbios (Quintana et al., 2020).
Ademas, la mayor incidencia de metritis en condiciones calidas y himedas podria
deberse a la multiplicacion de portadores de patdgenos, como las moscas.

Por el contrario, Benzaquén et al. (2007) informaron que las vacas que parieron
durante la estacion calida tenian menos metritis puerperal que las que parieron
durante la estacion fria. Estos resultados contrastantes podrian explicarse por
diferentes estrategias de manejo para aliviar el estrés por calor, practicas
higiénicas adecuadas, intensidad del estrés por calor y dinamica de la microbiota
uterina en vacas lecheras posparto. De interés, no ha habido una asociacion del
ITH en la semana anterior con el parto con metritis, lo que sugiere que la
respuesta inmune en el periodo posparto temprano es altamente sensible al
estrés por calor.

El estudio actual revel6 una conexion de causa-efecto entre un ITH alto al
momento del parto y un marcado aumento en la prevalencia de cetosis, lo cual
es consistente con Jeong et al. (2017), quienes observaron que las vacas que

parian durante el verano tenian mayor riesgo de cetosis que las vacas que parian
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durante otras estaciones. Sin embargo, contrario a estos hallazgos, otros
estudios han encontrado una mayor incidencia de cetosis en vacas que paren en
invierno o clima frio (Tatone et al., 2017; Mellado et al., 2018). Las diferencias en
el clima, la intensidad del estrés por calor, la ubicacién geogréfica, el nimero de
observaciones, los métodos utilizados para determinar la cetosis, los sistemas de
enfriamiento en los establos lecheros y las caracteristicas de la dieta explicarian
las considerables inconsistencias en el efecto de las condiciones climéaticas al
momento del parto en la ocurrencia de sintomas clinicos de cetosis. En el estudio
actual de vacas estresadas por calor al momento del parto, la cetosis podria
deberse a los efectos derivados de la disminucion del consumo de alimento
(Goldhawk et al., 2009; Pérez-Béez et al., 2019).

Las vacas flacas al parto fueron mas propensas que las vacas con CC = 3.5 a
tener RP, lo cual concuerda con los resultados de Ghaffari et al. (2019) y Qu et
al. (2014). El estudio actual sugiere que una CC mas baja puede preceder a la
RP. Una razén potencial para la mayor prevalencia de RP en vacas con CC <3.5
es un menor consumo de alimento al parto, como ha sido documentado por
Dervishi et al. (2016). Esto se refleja en concentraciones méas altas de acidos
grasos, acidos grasos no esterificados (NEFA) y acido B-hidroxibutirico (BHBA)
gue en vacas sanas (Quiroz-Rocha et al., 2009; Cellini et al., 2019; Yazlik et al.,
2019). La alta concentracion de NEFA en sangre durante los ultimos siete dias
antes del parto se ha identificado como un factor de riesgo asociado con mayores
posibilidades de desarrollar RP (LeBlanc et al., 2008). Ademas, estos niveles
séricos elevados de NEFA, que determinan la ocurrencia de balance energético
negativo y estrés metabdlico, provocan depresion en el sistema inmunolégico,
inhibiendo el rechazo y la expulsion de las membranas fetales y provocando su
retencion (Mordak y Stewart, 2015).

Las vacas con un CC <3.5 al parto tuvieron mas probabilidades de tener metritis.
Los hallazgos de este estudio respaldan los resultados de estudios previos
(Dubuc et al., 2010; Kadivar et al., 2014) donde las vacas delgadas (CC <2.75)
al momento del parto aumentaron las probabilidades de desarrollar endometritis

citologica o metritis. Existe una asociacion positiva entre la concentracion de
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NEFA en sangre antes del parto o la pérdida de CC y la incidencia de
enfermedades metabdlicas e infecciosas posparto, y los niveles elevados de
NEFA en sangre antes del parto se asocian con un mayor riesgo de metritis
(Dubuc et al., 2010). La relacion entre CC, el consumo de alimento y la ocurrencia
de metritis ha sido descrita en la literatura y puede explicarse por los efectos
perjudiciales de un balance energético negativo en el sistema inmunoldgico
(Huzzey et al., 2007). La concentracién sérica alta de BHBA en la primera
semana posterior al parto se ha asociado con un aumento de 2.2 veces en la
metritis (Duffield et al., 2009; Torres et al., 2020). El mecanismo que explica por
qué las vacas diagnosticadas con metritis tenian concentraciones séricas
elevadas de BHBA podria ser que sufrian una respuesta adaptativa deficiente al
inicio de la lactancia y el balance energético negativo resultante. El efecto de
niveles elevados de BHBA en el suero sanguineo sobre el riesgo de metritis
parece estar mediado por los impactos de la hipercetonemia en la funcién
inmunologica (Hoeben et al., 2000; Zarrin et al., 2014).

En el presente estudio, una CC alta al parto se asocié con un mayor riesgo de
cetosis clinica, lo cual concuerda con los hallazgos en vacas lecheras de alto
rendimiento (Shin et al., 2015; Vanholder et al., 2015). Las vacas de alto
rendimiento sobreacondicionadas al parto tienen una depresiébn mas severa de
consumo de alimento después del parto, lo que conduce a un balance energético
negativo mas pronunciado. Adicionalmente, son mas susceptibles a movilizar
mayores reservas de energia corporal poco antes del parto, lo que da como
resultado niveles mas altos de NEFA y BHBA en la sangre (Nogalski et al., 2012),
lo que lleva a la hipercetonemia (Gulinski, 2021). Debido a la gran cantidad de
vacas en la operacion lechera estudiada, las fallas en la formacion de los grupos
de produccion pueden haber causado que algunas vacas recibieran raciones
inadecuadas para sus etapas de lactancia. Por lo tanto, las vacas pueden haber
sido sobrealimentadas al final de su lactancia y entrar en el periodo seco

sobreacondicionadas, lo que a su vez aumentaria el riesgo de cetosis clinica.
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VI. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio indican que las vacas lecheras altamente
productivas, el estrés por calor severo (ITH> 82) al momento del parto predispone
a los animales a tener placenta retenida, metritis y cetosis clinica. El umbral de
estrés por calor identificado para la ocurrencia de estas enfermedades estuvo
entre el ITH de 82 a 93 unidades. Ademas, la RP y la metritis compartieron
caracteristicas metabdlicas periparto comunes, ya que la prevalencia de estas
enfermedades disminuyé con el aumento de la puntuacién de la condicion
corporal al momento del parto. Por el contrario, la alta condicion corporal al parto
fue una variable explicativa significativa para la mayor prevalencia de cetosis.
Estos hallazgos resaltan la importancia de los mecanismos de reduccion del
estrés por calor para las vacas que se acercan al parto en climas calidos para

reducir las enfermedades periparto.
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