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Un agradecimiento muy especial lo reservo para una per-
sona sin la cual este proyecto no habria visto la luz ni se
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licencia.com).

Advertencias:

La ciencia veterinaria estd sometida a constantes cambios evolutivos, del mismo modo que la farmacologia y el
resto de las ciencias también lo estan. Asi pues, es responsabilidad ineludible del veterinario clinico, basandose
en su experiencia profesional, la determinacién y comprobacion de la dosis, el método, el periodo de adminis-
traciény las contraindicaciones de los tratamientos aplicados a cada paciente.

Ni el editor ni los autores asumen la responsabilidad alguna por los dafios o prejuicios que pudieran generarse a
personas, animales o propiedades como consecuencia del uso o la aplicacién correcta o incorrecta de los datos
que aparecen en esta obra.
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Prologo

Nos complace presentar este compendio dedicado a la medicina bovina, con un enfoque especifico en
la reproduccion. Este trabajo representa la sintesis de esfuerzos, conocimientos y experiencias de los
autores, con el objetivo de ofrecer una obra que, confiamos, sea de gran utilidad para veterinarios espe-
cialistas, estudiantes y profesionales del sector.

Este libro ha sido concebido gracias a la colaboracion y dedicacion de un equipo excepcional, y se pro-
pone como una guia para profesionales que trabajan en explotaciones de vacuno y buscan mejorar el
rendimiento reproductivo de los rebafios de vacuno. Se combina informacion tedrica y practica para
ayudar a identificar y monitorizar problemas, asi como establecer protocolos de trabajo y manejo e
implementar medidas preventivas que permitan optimizar los diversos aspectos relacionados con la
medicina bovina.

La informacién contenida en esta obra representa una pequefia parte del programa docente Master
Fatro-UCV de Reproduccién Bovina, en el que participan méas de cuarenta profesores expertos en
diferentes campos de la buiatria.

Dado que la reproduccidn constituye el pilar fundamental de cualquier explotacién de vacuno, ya sea
enfocada en la produccién carnica o lactea, se abordan una amplia variedad de temas relacionados
con este ambito de la medicina bovina.

Para estructurar los capitulos, hemos dividido el libro en dos secciones:

- Laprimera aborda los factores que afectan a la vaca para que desarrolle la gestacion adecuadamen-
te y tenga un correcto del periparto.

- La segunda parte se centra en los aspectos que afectan a la tasa de concepcidon y al mantenimiento
de la gestacidn, con el objetivo de reducir las pérdidas de gestacién.

Este enfoque secuencial, a manera de linea temporal, no solo facilita la comprension, sino que tam-
bién permite integrar todos los conceptos de una manera coherente.

Através de este prologo, deseamos compartir la historia que hay tras la creacion de este libro y expre-
sar nuestro agradecimiento a las personas que han contribuido al proyecto docente denominado Mas-
ter Fatro-Universidad Catdlica Valencia de Buiatria, el cual ha culminado en la edicion de este manual.

Las tres empresas protagonistas, impulsoras y patrocinadoras de este Master son: Bovinevet Interna-
cional S.L., la Universidad Catdlica San Vicente Martir de Valencia y Fatro Ibérica S.L.

Ademas, también hemos contado con la colaboracién de numerosos profesionales pertenecientes a
equipos veterinarios y universidades de Espafia, que trabajan en diversos paises de Europa, Asia y
América.

Los inicios de esta obra se remontan a la pandemia del COVID-19, aunque su gestacidn se habia inicia-
do mucho antes, con un extenso trabajo de investigacion, recopilacion y redaccion llevado a cabo por
Giovanni Gnemmiy su equipo de Bovinevet Internacional S.L.

Durante los meses mas complicados del confinamiento, Fatro Ibérica se puso en contacto con Giovanni
Gnemmi con la propuesta de desarrollar una serie de formaciones en linea para veterinarios. En esa
reunion, realizada por videoconferencia debido a las circunstancias, se presentd una lista de temas
técnicos sobre diferentes aspectos de la buiatria. La amplitud y profundidad de los temas expuestos
nos dejaron impresionados, y rapidamente nos dimos cuenta de que ese material requeria un enfoque
mas ambicioso que simples webinars o formaciones presenciales (si fueran posibles). Serian necesa-



(‘EEB\ Prologo

____Tratado de Medicina Reproductiva Bovina 7
N

rias numerosas sesiones para abordar todos los temas de manera exhaustiva, lo que nos llevé a la idea
de desarrollar un curso de especializacion dirigido a veterinarios verdaderamente comprometidos con
su formacidn continua.

Surgid entonces el desafio de necesitar mas de un afio académico para programar todas las sesiones,
lo que nos llevd a considerar una palabra que inicialmente parecia pretenciosa: “Master”. Todos los
involucrados en el proyecto nos entusiasmamos y comenzamos a dar forma a lo que en ese entonces
se denomind: Master Fatro de Reproduccion Bovina.

Para poder desarrollar todos los temas, Giovanni consideré imprescindible contar con la colaboracién
de “sus amigos”, buiatras reconocidos a nivel mundial, especialistas en diferentes campos y que traba-
jan en diversas universidades prestigiosas por todo el mundo.

Al recordar esta parte de la historia es inevitable emocionarse, ya que fue inspirador ver cdmo cada
uno de estos expertos aceptaba colaborar en el proyecto con gran entusiasmo y sin dudar. Nos gustaria
destacar que la motivacion del personal docente ha ido mas alla de lo econdmico.

Lo que realmente distingue al equipo que ha colaborado en este Master es su calidad humana. Si bien
son expertos reconocidos en sus campos, se han integrado de manera humilde y han preparado pre-
sentaciones de su alto nivel cientifico y a la vez muy amables y cercanas con los alumnos. Debido a su
talante, trabajar con todos ellos ha sido muy facil.

En este punto, quiero expresar mi agradecimiento y admiracion a los protagonistas de este proyecto:
profesores que han participado en este proyecto. Veterinarios, docentes e investigadores que han rea-
lizado un trabajo fantastico. Los podréis ver en la seccidn de coautoresy es un placer trabajar con todos
ellos. Les agradezco también la valentia e ilusion con la que se unieron al proyecto cuando todavia era
una declaracion de intenciones.

Durante el disefio del programa docente, participaron mas de 40 profesores. La idea del director aca-
démico era crear un indice de contenidos que siguiera una linea temporal, explicando todo el ciclo de
vida de la vaca, desde el secado hasta que su descendencia se convierte en reproductora que estd a
punto de parir.

La recopilacion de temas y la colaboracidn con ponentes fue creciendo hasta que decidimos centrali-
zar todos los materiales en una plataforma digital, debido a la necesidad de impartir la formacion de
manera online.

Quiero dar las gracias al equipo de Asis, y especialmente a Pilar Angas e Irene Gimeno, por su co-
laboracion durante el primer afio en la preparacion de la plataforma online. En la actualidad, todos
los contenidos se encuentran alojados en el “Campus Fatro”, gracias al trabajo de Wale Martins, Sara
Figueras, Francisco Navarro e Ivan Sanchez, ademas de la plataforma de la Universidad Catélica San
Vicente Martir de Valencia, que certifica el Master.

Desde el inicio, nos ilusionaba la idea de conseguir una certificacion académica a esta formacion, y en
este sentido, recibimos el valioso asesoramiento de los profesores Luis Quintela y Marta Miranda, junto
resto de profesores de la Facultad de Veterinaria de Lugo que han colaborado, ya que su ayuda ha ido
mas alla de la parte académica.

Llegados a este punto, queremos expresar nuestra gratitud a la Universidad Catdlica San Vicente Martir
de Valencia que, desde el momento en que presentamos el proyecto, se volcé en colaborar para certi-
ficar la titulacion. Merece una mencion especial el decano de la facultad de veterinaria, Antonio Calvo,
cuya personalidad y capacidad de trabajo han sido fundamentales para que este proyecto obtenga la
certificacién académica.

Ademas, debemos destacar el papel de Fatro Ibérica S.L. por respaldar econémicamente el proyecto,
demostrando su compromiso continuo con la formacion veterinaria. El éxito de este programa se debe
a la participacion de cada uno de los miembros de la empresa. El director general, Antonio Estaun, ha
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demostrado una vision excepcional al destinar recursos a un proyecto deficitario en lo econdmico,
pero que ha generado un gran valor humano. Salvador Justo, director del drea de ganaderia, y todo el
equipo comercial brindan un apoyo constante a los alumnos, garantizando el correcto funcionamiento
del programa.

Es importante destacar que este proyecto no persigue fines econémicos, siendo nuestra principal mo-
tivacion la pasion por el bienestar animal, el avance de la medicina veterinaria y el deseo de compartir
conocimientos para el beneficio de la comunidad profesional.

Un importante mérito en la calidad del material didactico del Master y en la materializacion de este
libro lo tiene Fernando San Mateo, nuestro disefiador grafico, que después de tantos afios de colabo-
racion es “casi” un veterinario. Lo hace todo muy facil y de manera excepcional.

Agradecemos también a los alumnos que han participado en las diferentes promociones del master
relacionado con este libro, y cuyas intervenciones y Trabajos de Fin de Master han sido una fuente
de aprendizaje. Su dedicacidn, curiosidad y pasion por la formacion continuada han enriquecido sig-
nificativamente el proyecto. Los alumnos de la primera promocién tienen, si cabe, un mayor mérito
puesto que se enrolaron en un programa formativo muy exigente cuando aln era un proyecto todavia
no disponia de la certificacion académica.

Por dltimo, quiero expresar mi mas sincero agradecimiento al autor principal, cuya vision y liderazgo
han sido fundamentales para dar forma a este proyecto. El compromiso incansable y el profundo cono-
cimiento en el campo de la medicina bovina de Giovanni Gnemmi han sido la piedra angular sobre la
cual se ha construido el Master y posteriormente este libro. Trabajar al lado de Giovanni es un privilegio
por multiples motivos: por su conocimiento, por su pasion por la ensefianza y por su generosidad en
el esfuerzo y compartiendo sus conocimientos. Es una suerte porque ademas de un maestro, tengo un
amigo.

Quiero hacer especial mencion a todo el equipo de Bovinevet Internacional SL, cuya dedicacidn plena
y pasion por el cuidado de las vacas a lo largo de los afios ha convertido a Giovanni en un referen-
te mundial en la buiatria. Su amplia experiencia y su labor cotidiana como consultor y formador en
granjas de todo el mundo, combinadas con su dominio de varios idiomas, lo han convertido en una
figura muy respetada en el sector y profundamente apreciada por aquellos que tienen el privilegio de
trabajar con él a diario.

La obra esta redactada de forma que, de manera muy didactica, se explican todos los conceptos con
el sello inconfundible de Giovanni Gnemmi. Todos los que en algin momento hemos asistido a una de
sus clases magistrales, lo reconoceremos.

Dentro del equipo de Bovinevet Internacional SL, quiero destacar especialmente la ayuda de Cristina
Maraboli y, sobre todo, a Benedetta Gnemmi que es una incansable trabajadora, metddica y con un
gran talento que lo explota siempre con una sonrisa en la cara.

Para concluir, deseamos expresar nuestra sincera gratitud a todos los lectores que elijan este libro
como una herramienta de consulta y aprendizaje. Esperamos sinceramente que encuentren en estas
paginas informacion atil y practica que contribuya a su desarrollo profesional y al bienestar de los
animales a los que dedicamos nuestra labor.

iQue este libro sea un recurso valioso y una fuente de inspiracidn para todos aquellos que comparten
nuestra pasion por la medicina de vacuno!

Atentamente,
José Pedreira

e Q { Linea de Rumiantes de Fatro Ibérica, SL
) A Coruia a 20 de marzo de 2024.
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Introduccion

La transicion se define como el periodo de tiempo comprendido entre el inicio del secado (Gltimo tercio de la

gestacion) y la primera inseminacion postparto.
La transicion se compone de las siguientes etapas:
« Elsecado

« Elclose up

« El parto

« El postparto inmediato o periodo puerperal

« El segundo postparto o la preparacion para la primera inseminacion.

Este arco temporal, la transicion, esta caracterizado por unos cambios fisiolégicos y bioldgicos que determinaran
una serie de modificaciones en los planos hormonales de las vacas, una reduccion de la ingesta de materia seca,
el aumento del flujo sanguineo hepatico y el consecuente aumento del catabolismo de las hormonas esteroideas,
entre otros. Muchas veces, puede llegar a sufrir balance energético y/o proteico negativo que puede evolucionar
hasta verdaderas enfermedades metabdlicas y, como consecuencia secundaria, favorecer la manifestacion de en-
fermedades infecciosas e inflamatorias del Gtero debido a la inmunosupresion sufrida a lo largo de la transicién.

Objetivos

La mayoria de las enfermedades (50-60%) de las vacas
suelen tener lugar en las primeras 4-8 semanas después
del parto (Figura 1). Estas incidencias afectaran a las
futuras performances productivas y reproductivas de los
animales, ademas de tener un elevado coste econdémico
(Tabla 1).

Problema parto 159

Metritis 6%

Endometritis 21%

Fiebre 21%

Mastitis 129%
Cetosis 10%

Cojera T%

Respiratorio 2%

Gastrointestinal 3%
0% 6% 11% 17% 22 9%

aFigura 1: Incidencia de las principales patologias que afectan al ganado
vacuno lechero, en los primeros 60 DEL. (Modificado a partir
de Santos et al., 2010; Stevenson et al., 2020)

Los costes debidos a una enfermedad se clasifican de la
siguiente manera:

Costes directos:

o Veterinarios (6-8%)

Trabajo adicional (2-3%)

Pérdidas debido a la muerte de la bovina
Pérdidas por leche descartada (70-80%)
Medicamentos (8-12%)

O O O o

Costes indirectos:

o Mayor incidencia de otras enfermedades

o Mayor nimero de inseminaciones por vaca prefiada
o Mayor intervalo entre partos

Pérdidas de beneficios:

o Baja produccién

o Eliminacién involuntaria de animales
o Baja fertilidad

Costes ocultos:

o Mayores costes de salud publica

o Menor bienestar animal

o Mayor riesgo de contaminacién ambiental
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Con el fin de evitar estas pérdidas econdmicas es necesario prevenir el desa-
rrollo de enfermedades a lo largo de la transicién. Para ello debemos prestar
particular atencion a algunos detalles, como son el manejo del secado, el
bienestar animal, la nutricién y el desarrollo de un buen plan sanitario.

Enfermedad Coste (€)
Primiparas Multiparas
Mastitis 269+59 352166
Retencion de placenta 124440 258454
Metritis 142+40 217+46
Hipocalcemia NP 20343
Cetosis 63+20 149453
Cojeras 152454 274457
Desplazamiento abomasal izquierdo 356184 527+94

aTabla 1: Costes por patologia en primiparas y multiparas. Este calculo se ha realizado considerando
las siguientes apartados: coste del veterinario, trabajo adicional, pérdida productiva, pérdi-
da por leche descartada, eliminacion involuntaria de animales, aumento de dias abiertos y
coste por muerte del animal (Liang et al,, 2017 modificado por Gnemmi, G. 2021).

Manejo del secado

La fase del secado es un momento de fundamental importancia en la vida
productiva y reproductiva de una vaca. El objetivo del secado es preparar a
los animales para el parto y la sucesiva lactancia. Cualquier incidencia que
tenga lugar en la fase de secado tendra repercusiones en la eficiencia produc-
tiva y reproductiva del animal. Antes de que una vaca entre en el grupo de

los animales en secado, sera necesario realizar un diagndstico de gestacion
s que confirme que el animal sigue prefiado y que la gestacion avanza como se

D - a-, espera.
f’ | < Durante el secado se detiene el ordefio de las vacas. En este momento sera
i

necesario llevar a cabo una serie de operaciones de fundamental importan-

cia para prevenir el desarrollo de mastitis a lo largo de la lactancia. Cuando
\ o - se detiene el ordefio, la leche se va acumulando en la ubre, lo cual representa
v Ay 4 4 una posible amenaza ya que constituye un nicho ideal para la proliferacidn
! =

bacteriana. Este riesgo es alin mas real si se considera que en casi un 50% de
las vacas, el canal del pezon persiste abierto alrededor de una semana tras el
E [ secado y que, por el contrario, en un 20% de los animales este nunca llegara
t a cerrarse por completo. El 30% de las mastitis se desarrolla en las primeras
\\1 semanas tras el parto, por tanto, un excelente manejo del secado permite a
( \ la ubre llegar lo suficientemente lista al parto como para poder hacer frente a
N "‘J' / estas infecciones.

= Una buena rutina de secado se compone de los siguientes pasos:

1. Ordefiar alavaca por ultima vez. En aquellos animales que tengan en la
ubre pelos particularmente largos, es aconsejable cortarlos y, si necesa-

g rio, flamear la piel antes de seguir.
—_ L Desinfectar de manera apropiada la punta del pezon.
aFigura 2: Clasificacion de la condicion

corporal de una vaca segun una
escala deevaluaciondela5b
puntos. (Hulsen, 2014).
A.BCSigualal,B.BCSiguala2.
C.BCSiguala3,D.BCSiguala4.
E.BCSigualabs.

Aplicar un producto antibiético extendiéndolo por el canal del pezén.
Aplicar un sellador.

o k> w

Realizar el post-dipping.
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En el caso de que, transcurridos unos 3-4 dias tras haber
realizado estas operaciones, la vaca siga perdiendo
mucha leche, es aconsejable volver a realizar todo el
proceso anteriormente descrito.

Otra accion preventiva que tiene lugar en el secado es la
realizacion de tratamientos antiparasitarios y vacu-
nales. Generalmente, se suelen realizar tratamientos
antiparasitarios frente a nematodos tanto intestinales
como respiratorios. En cuanto al protocolo vacunal, co-
munmente se suele vacunar frente a clostridiosis, enfer-
medad respiratoria bovina, enteritis neonatal, mastitis,
y en algunas ocasiones frente la diarrea virica bovinay la
rinotraqueitis infecciosa bovina.

En cualquier caso, sera el veterinario quién debera
considerar cudles son el tratamiento antiparasitario y el
protocolo vacunal mas adecuados segun las necesidades
especificas de cada explotacion.

Un aspecto a menudo poco considerado es el cuidado de
los pies. Para que las vacas puedan levantarse y acer-
carse al comedero y adquirir la condicién corporal mas
adecuada para enfrentarse al parto y al postparto, no
deben sufrir ninguna molestia al andar. Para ello, en el
secado es fundamental realizar un éptimo cuidado de las
pezuias llevando a cabo los recortes funcionales nece-
sarios. En el caso de las novillas, los recortes funcionales
tendran lugar en el 7°- 8° mes de gestacion.

Lo ideal es realizar al menos cuatro mediciones del
BCS a lo largo de la transicion: una prima medicién, a
la hora del parto; otra, a los 60 DIM; otra, unos 100 dias

BS g5 gs B2

antes de la puesta en secado; y una ultima valoracion, a
lo largo del periodo de secado.

Existen diferentes métodos de evaluacion del BCS de un
animal. El mas tradicional y, probablemente, el mas usa-
do, sigue siendo la observacién con/sin palpacion. Si en
una explotacion se lleva a cabo este método para valorar
el BCS de los animales, es importante que la medicidn
sea realizada siempre por la misma persona, para que no
haya alteraciones debidas a las diferencias subjetivas de
los observadores en la interpretacion de las condiciones
de los animales.

El método Penn State es un método de valoracion de la
condicion corporal que se basa en la observacion visual
de los salientes 6seos en los animales y en la clasifica-
cion de los individuos seglin una puntuaciéon comprendi-
da entre 1y 5 puntos (Figura 2). Las zonas anatomicas de
referencia para determinar el estado de engrasamiento
de los animales (Figura 3) son: las apdfisis espinosas de
las vértebras toracicas y lumbares (B1) y la depresidn
entre las apdfisis espinosas y transversas de estas (B2),
las apdfisis transversas de las vértebras lumbares (B3),

la protuberancia generada en el flanco por las apofisis
transversas de las vértebras lumbares y por las costillas
(B4). En la region coxal, las zonas anatomicas de refe-
rencia son la prominencia dsea de la tuberosidad coxal

y de la tuberosidad isquiatica (B5), la depresion entre la
tuberosidad coxal y la isquiatica y el ligamento sacrocia-
tico (B6), la depresion entre las tuberosidades del coxal
(B7), las apdfisis transversas y espinosas de las vértebras
coccigeas y la fosa isquiorrectal (B8).

Para llevar a cabo una correcta valoracién del BCS de las
bovinas, es necesario observar el lado derecho y la parte
posterior de cada individuo.

vFigura 3: Regiones anatomicas de referencia para la valoracion visual
de la condicion corporal en una bovina. Modificada a partir de
(Hulsen, 2014).
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A la hora de la puntuacién, debemos de recordar lo
siguiente:

+ Sien ladepresion entre la tuberosidad coxal y la
tuberosidad isquiatica es posible dibujar, de manera
imaginaria, una "V", significa que el animal presenta
un BCS inferior a 3,0 puntos. Por el contrario, si es
posible trazar una "U" entre las dos tuberosidades,
significa que el animal presenta una condicién corpo-
ral superior a 3,0 puntos.

+ Silatuberosidad coxal tiene una clara forma trian-
gular, significa que el animal presenta una condicién
corporal inferior o igual a 2,75 puntos. Por el contra-
rio, si la tuberosidad coxal tiene una forma mas bien
redondeada, la condicidn corporal del animal sera
mayor de 3,0 puntos.

« Silatuberosidad isquiatica revela una forma en estre-
lla muy marcada, significa que el animal presenta una
condicidn corporal inferior a 2,75 puntos. Por el contra-
rio, si la tuberosidad isquiatica no esta muy marcada,
la condicién corporal del animal serd mayor de 2,5
puntos. Si no es posible distinguir la tuberosidad is-
quidtica a simple vista, significa que el animal presenta
una condicion corporal igual o superior a 4 puntos.

+ Sies posible observar de forma muy marcada todas
las costillas del animal y, de igual manera, también las
vértebras y las apdfisis transversas de estas Gltimas,
significa que el animal presenta una condicién corpo-
ral por debajo de 2,0 puntos.

La fase mas critica en la condicidn corporal de una vaca
suele darse cerca del parto y en las primeras semanas
de lactancia y posteriormente mejora una vez que la
produccion de leche empieza a disminuir.

El BCS es un factor que influencia mucho el estado y las
performances reproductivas de las vacas: cuando un ani-
mal pierde mas de 0,5 puntos de BCS en las cinco primeras
semanas postparto, tendra un retraso de unos 15 dias con
respecto a la primera ovulacion (Figura 4A) y de 14 dias con
respecto a la primera inseminacion postparto (Figura 4B).

La condicién corporal, ademas de tener consecuencias
en los sucesos reproductivos de las vacas, también
puede afectar a la salud de los animales y, por ello, al
desarrollo de algunas patologias. Cuando una vaca pre-
senta una condicidn corporal muy baja, tiene mas riesgo
de enfermary desarrollar infecciones debido a que su
sistema inmunitario también se ve comprometido. De la
misma manera, una vaca con una condicién corporal ex-
cesiva tiene mas predisposicion a sufrir distocias durante
el parto, un desplazamiento abomasal o la enfermedad
del higado graso.
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En cualquier caso, tanto si se trata de animales demasiado
delgados como con demasiado sobrepeso, si mas del 15%
del rebafio presenta una condicidn corporal no adecuada,
debemos ponernos en contacto con el nutricionista para
volver a valorar la racion que se esta administrando.

Cuando evaluamos visualmente el BCS de un animal, es
aconsejable prestar atencion también a su Rumen Score
y al Feed Intake Score. El Rumen Scorey el Feed Intake
Score pueden ofrecernos mucha informacion.

El Rumen Score permite valorar la ingesta de materia
seca por parte de los animales en las ultimas 2-6 horas.

La interrupcion o reduccion del Rumen Score permite
identificar de manera temprana a los animales enfermos
o con riesgo de enfermar.

Su evaluacion consiste en observar la fosa paralumbar,
es decir, la zona anatémica comprendida entre la dltima
costillay la tuberosidad coxal del lado izquierdo del
animal, y atribuirle una puntuacién comprendida entre 1
y 5 puntos (Figura 5).
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0
<0,5 0,5-1,0 >1,0
ABCS
aFigura 4a: La pérdida de mas de 0,5 puntos de BCS en las primeras cinco

semanas de lactancia conlleva un retraso en la primera ovula-
cion de 15 dfas.
60

14 dias

45 EEEEEETEEEE
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Dias hasta 17 1A

15

<0,5 0,5-1,0

ABCS

>1,0

aFigura 4b: La pérdida de mas de 0,5 puntos de BCS en las primeras cinco
semanas de lactancia conlleva un retraso en la 1% insemina-
cién postparto de 14 dias. (Modificada a partir de Carvalho et
al,, 2014)
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aFigura 5: Ruminal Score. (Hulsen, 2014)

La vaca presenta una depresion real en

la fosa paralumbar cuya profundidad es

igual a la anchura de una mano. La vaca
no ha comido en las Gltimas 24 horas, lo que
podria indicar que el animal esta enfermo.

1

La vaca presenta una depresion en la fosa pa-
toda la anchura de una mano. Esta puntua-
cidn se observa a menudo en las primeras

semanas después del parto. Si se llega a ob-

es un signo de que la vaca esta ingiriendo una
cantidad insuficiente de alimento o que la tasa de conver-
sion es demasiado elevada.

@ ralumbar cuya profundidad es igual a casi
servar en animales con més dias de lactancia,
@ La vaca presenta una ligera depresion en

la fosa paralumbar. Esta es la puntuacion
deseable en una vaca en ordeiio.

La vaca no presenta ningun tipo de depre-

sion en la fosa paralumbar. Esta condicion
es deseable en una vaca lechera al final de
la lactancia.

O

La fosa paralumbar detras de la ultima

costilla no es visible, el rumen parece es-

tar lleno. Esta condicion es deseable en las
vacas en secado.
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El Feed Intake Score (Puntuacion de
ingesta de materia seca) nos permite
evaluar de forma clinica la ingesta de
cada animal. Su evaluacion consiste
en observar la actividad de ingesta de
los animales a la vez que se observa
su condicion corporal y se le atribuye
una puntuacion comprendida entre 1
y 4 (Figura 6).

El altimo score utilizado para valorar
laingesta de los animales y su estado
de salud es el Manure Score.

El Manure Score (Evaluacion de las
heces) consiste en una evaluacion

de la apariencia de las heces de los
animales. Las heces son el espejo del
sistema digestivo: a través una atenta
observacion de las heces podemos lle-
gar a importantes conclusiones acerca
de laidoneidad de la racion que
estamos administrando ya que nos
permite valorar de forma indirecta la
tasa ruminal de las vacas y la cantidad
de alimento realmente digerido.

Para realizar correctamente el Manure
Score, debemos valorar tanto el nivel
de digestion como la consistencia de
los excrementos.

La consistencia de las heces depende
de la relacion entre la cantidad de
materia séliday la cantidad de agua
presentes en las heces.

Cuando hablamos de tasa de digestion
nos referimos a la cantidad de alimen-
to sin digerir presente en las heces.

Lo ideal es que los animales consigan
digerir por completo todos los compo-
nentes de la racidn. Por el contrario, si
en las heces hay elementos sin digerir,
significa que estos son indigeribles o
que el animal no ha tenido el tiempo
suficiente para digerirlos.

Aligual que el Rumen Score y el Feed
Intake Score, el Manure Score también
se valora con una gradilla de puntua-
cion. Existe una gradilla especifica
para la evaluacidn de la consistencia
de las heces (Figura 7) y otra para la
valoracidn de la tasa de digestion
(Figura 8).

24

La vaca no ha comido lo sufi-
ciente en los Ultimos meses; por
ello tiene una condicion corporal
muy pobre.

La vaca no ha comido lo suficiente
en las Ultimas semanas; por ello su
abdomen esta retraido.

La vaca hoy no ha comido lo sufi-
ciente, el rumen parece vacio.

4,

La vaca esta comiendo regu-
larmente, el rumen esta lleno, el
abdomen profundo y el BCS es
optimo.

aFigura 6: Feed Intake Score.
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Heces liquidas. Cuando las
heces tienen esta consisten-
cia, el animal siempre esta
enfermo.

Heces con una consisten-
cia débil, con un elevado
contenido en agua. Cuando
caen al suelo salpican en to-
das las direcciones. Este tipo de
excrementos son comunes en los
animales que estan en el pasto, por
el contrario, en los animales esta-
bulados, sonindicadores de la exis-
tencia de un problema.

Heces blandas, pero con una
mayor densidad con respecto
al score 2. Cuando caen al sue-
lo no salpican, sino que forman
un manto de unos 2-3 cm de espe-
sor. Si las pisamos con las botas, el
estiércol no se pega a estas y no de-
jamos ningun tipo de huella. Estas
heces se consideran ideales.

Heces densas que al caer al
suelo emiten un sonido claro.
Suelen formar tortas circula-
res de unos 5-6 cm de didme-
tro. Si las pisamos con las botas,
se adhieren a estas y es posible de-
jar una huella bien marcada. Este
tipo de excrementos es aceptable
en las vacas en secado o en las no-
villas, sin embargo, indican la exis-
tencia de un problema en la racién
en el caso de las vacas en lactacion.

Heces densas y duras, pare-
cidas a las de un équido. Si
las pisamos con las botas, es
posible dejar una huella bien
marcada. Estos excrementos a
menudo se observan en las vacas
en las primeras semanas del secado
o en las novillas, sin embargo, indi-
can la existencia de un problema en
la racion en el caso de las vacas en
lactacion. Si representan un caso
puntual, es decir solo en algunos
animales, podrian ser indicadoras
de un episodio de cetosis.

aFigura7: Manure Score, consistencia de las heces.

Heces brillantes. Tienen
una consistencia homogé-
nea y no es posible identi-
ficar particulas sin digerir en
su interior. Estos tipos de excre-
mentos son ideales en las vacas
en produccién y en las vacas en
secado.

Heces brillantes y homo-
géneas con una textura

blanda (parecida a un bati-
do). En su interior es posible
encontrar algunas particulas
sin digerir. Estos tipos de excre-
mentos son aceptables en las va-
cas en produccion y en las vacas
en secado.

Heces ligeramente opacas
y de consistencia irregu-
lar (no homogéneas). En su
interior es posible encontrar
varias particulas sin digerir. Es-
————— tos tipos de excrementos son acep-
tables en las novillas gestantes, sin
embargo, indican la existencia de
un problema si se encuentran en
vacas en produccién o en vacas en

secado.

Heces opacas y de consis-
tencia irregular (no homo-
géneas). En su interior es
posible encontrar fragmen-
tos grandes de alimento sin di-
gerir. Estos tipos de excrementos
indican la existencia de un proble-
ma en la formulacion de la racién.

Heces opacas y de con-

sistencia irregular en las

cuales es posible encon-
trar gran parte de la racion
no digerida. Estos tipos de ex-
crementos indican la existencia de
un problema en la formulacién de
la racién que debe ser corregido.

aFigura8: Manure Score, tasa de digestion de la racion. (Hulsen, 2014)
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Manejo de la nutricion

El manejo nutricional a lo largo de la transicidon puede
dividirse en cuatro fases:

« Nutricion de las vacas en secado
« Nutricion de las vacas en close up
« Nutricion en el postparto temprano

« Nutricion en preparacidn a la primera inseminacion
postparto.

Cada una de ellas es fundamental y tiene exigencias

diferentes, por ello es importante que el veterinario, junto
con el nutricionista, se esfuerce en determinar cual sera el
manejo nutricional mas adecuado a lo largo de cada una.

En cuanto al manejo nutricional en el secado, se debe
construir una dieta que intente incentivar la ingesta de
los animales para reducir lo maximo posible la moviliza-
cion de las reservas de grasas antes del parto y, ademas,
debe ser una dieta que ayude a la flora ruminal a adap-
tarse a las raciones mas concentradas del postparto.

Durante la transicion las vacas deben hacer frente a mu-
chas exigencias energéticas. Por ejemplo los requerimos
basales para su supervivencia; las necesidades para el
desarrollo del feto y posteriormente las exigencias ener-
géticas necesarias para la produccion de leche.

El estrés metabdlico es un estado hipercatabdlico que
genera tres pilares, sobre los que, a su vez, se funda:

o Metabolismo alterado de los nutrientes con
aumento de la movilizacidn del tejido adiposo y de
las proteinas y alteracion de la disposicion de los
micronutrientes por parte del animal.

« Un estado inflamatorio desregulado debido a un
aumento de las citoquinas pro-inflamatorias y la dis-
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minucidn de la funcionalidad de las células inflama-
torias (por ejemplo los neutréfilos) ademas de una
alteracion en el tejido vascular, lo que facilita el paso
de los agentes patdgenos al torrente sanguineo.

« Un proceso de estrés oxidativo secundario al
aumento en la produccidn de radicales libres (ROS)
y una reduccion en la cantidad de agentes antioxi-
dantes.

Todos estos procesos estan relacionados entre ellos de
manera que para conseguir controlar el estrés metabo-
lico debemos controlar cada una de estas alteraciones
simultdneamente.

Asimismo, ademas de estas alteraciones, se establece una
disfuncion de la respuesta inmune, lo cual aumenta el
riesgo de que las vacas puedan enfermary por ello reducir
la productividad y la eficiencia reproductiva.

En el postparto, las vacas no pueden satisfacer las ne-
cesidades energéticas con la dieta debido a que suelen
sufrir una disminucidn de la ingesta de materia seca a la
vez que empieza la produccion de leche. En situaciones
de déficit energético, durante la lactancia, la mayoria de
la glucosa sanguinea es redirigida hacia la ubre con el
fin de producir lactosa. Esto tiene lugar porque el uso de
glucosa por parte de la glandula mamaria es un proceso
insulino-independiente. Asimismo, el resto de los tejidos
no responden correctamente a la insulina para que la
glucosa pueda ser utiliza por la glandula mamaria.

Debido a la reduccién de la ingesta, las vacas se ven obli-
gadas a producir energia de forma alternativa movilizan-
do los depositos de grasas y el masculo.

En el tejido adiposo los lipidos son almacenados en
forma de triglicéridos. Debido a la movilizacidn del tejido
adiposo, los triglicéridos se liberan al torrente sanguineo
como acidos grasos no esterificados (NEFAs) y glicerol
mediante un proceso de lipdlisis. En el higado los NEFAs
sufren un proceso de esterificacion a cidos grasos es-
terificados y luego un proceso de B-oxidacion que tiene
como fin la produccién de Acetil-CoA. El Acetil-CoA es un
intermediario del ciclo de Krebs y al reaccionar con el
oxalacetato se oxida completamente, liberando una gran
cantidad de energia.

Cuando la condicién de deficiencia energética es muy
acentuada, tiene lugar mucha lipomovilizacion y au-
menta la produccion de Acetil-CoA. Cuando hay falta de
oxalacetato, el Acetil-CoA seguira otra ruta metabdlica:
una parte del Acetil-CoA se destinara a la sintesis de cuer-
pos cetdnicos, como, por ejemplo, el B-hidroxibutirato
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(BHB). EL BHB y los cuerpos cetdnicos en general pueden
representar una fuente de energia alternativa, sin embar-
go, cuando alcanzan niveles elevados en sangre llevan

al desarrollo de una condicién denominada cetosis. La
cetosis representa una situacion de riesgo para las vacas
ya que predispone a distintas enfermedades como la
fiebre de la leche, la retencidon de membranas fetales,

la metritis y/o endometritis, el desplazamiento aboma-
sal izquierdo, ademas de varios trastornos ovaricos. La
relacion entre los NEFAs y los cuerpos ceténicos no es de
tipo linear, es decir, el aumento de los NEFAs no siempre
coincide con un aumento de los cuerpos cetdnicos en
sangre. Esto encuentra su explicacion en el hecho de que
los cuerpos cetdnicos no se producen solo en caso de ba-
lance energético negativo y cuando existe una carencia
de oxalacetato, sino que su concentracion en sangre tam-
bién puede aumentar debido a una deficiente capacidad
del procesamiento de los metabolitos por parte del hi-
gado. Asimismo, los cuerpos cetdnicos también pueden
producirse en el rumen a partir del acido butirico.

Durante un estado de estrés metabdlico, los NEFAs se
producen mas rapidamente que la capacidad que tenga
el higado para B-oxidarlos. Por ello, parte de los NEFAs se
ird acumulando en los hepatocitos, donde se unen con el
glicerol generando triglicéridos. Los triglicéridos se pue-
den exportar a los tejidos por medio de las lipoproteinas
(lipoproteinas de baja densidad -LDL- y lipoproteinas de
muy baja densidad -VLDL-) para que puedan ser usados
como fuente de energia. Esta ruta, sin embargo, no es
muy eficiente, por ello gran parte de estos triglicéridos se
quedara atrapada en el higado, dando lugar al sindrome
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aFigura9: Fisiopatologia del estrés metabdlico. (B. Gnemmi).

del higado graso. La acumulacion de los triglicéridos en
el higado afecta enormemente a su funcionalidad. Por
ello, de forma secundaria, estos animales suelen desa-
rrollar también hipoalbuminemia, fallo en la actividad
gluconeogénica, fallo en el metabolismo del colesterol,
de los acidos biliares y de la bilirrubina, reduccién en la
sintesis de las apolipoproteinas y del 25-hidroxicolecal-
ciferol.

Resumiendo, podemos afirmar que aquellos animales
que se encuentran en un estado de estrés metabdlico
presentan altos niveles de NEFAs y BHB y bajos niveles
de glucosa en sangre. Esta condicién influye enorme-
mente en la eficiencia reproductiva de los individuos.
Teniendo en cuenta que el liquido folicular se genera

a partir del suero sanguineo, si este presenta elevados
niveles de NEFAs y BHB, el liquido folicular también.
Los ovocitos de los foliculos que se desarrollan en estas
condiciones seran de baja calidad debido a que tanto los
NEFAs como el BHB, en altas cantidades, tienen propie-
dades citotoxicas.

Como se ha descrito anteriormente, cuando las vacas su-
fren momentos de déficit energético secundariamente a
la reduccidn de la ingesta, movilizan las reservas lipidicas
para producir la energia que necesitan. La progesterona
(P4) es una hormona lipidica resultante del colesterol;
por ello, al igual que otros lipidos, en situaciones de
estrés metabdlico se metaboliza en gran cantidad en el
higado. La reduccion de los niveles séricos de P4 en las
vacas conlleva al aumento de la tasa de muerte embrio-
naria temprana en el rebafio (Figura 9).
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Tras analizar la fisiopatologia que se encuentra detras del
metabolismo de los nutrientes y de los factores desenca-
denantes del estrés metabdlico y tras haber entendido

su relevancia y sus consecuencias a nivel productivo y
reproductivo en el vacuno lechero, tratamos de identificar
cuales son los posibles biomarcadores que nos permiten
valorar qué animales se encuentran en riesgo de enfermar.

« NEFAs. Los niveles de NEFAs en sangre varian segun
el grado de lipomovilizacién: al aumentar el meta-
bolismo de las reservas grasas, aumenta el nivel de
NEFAs en sangre. Los NEFAs son un biomarcador con
elevada especificidad y sensibilidad de los animales
que tienen riesgo de desarrollar enfermedades puer-
perales como, por ejemplo, la metritis, la mastitis, el
desplazamiento abomasal, etc. Con el fin de valorar
tal riesgo, las muestras de sangre deberan realizarse
unos 3-14 dias antes de la fecha de parto estimada. A
la hora del muestreo debemos aseguranos de que los
animales no se estresen ni durante ni tras la extraccion
de sangre ya que, de hacerlo, los resultados podrian
verse alterados. Posteriormente, las muestras deberan
trasladarse, en condiciones de refrigeracion (4°C), a
un laboratorio especializado para la medicién de los
NEFAs. La concentracion de NEFAs en sangre a una
semana del parto nunca deberia exceder los 0,35 +
0,4 mEq/L.

 Cuerpos cetdnicos. Los cuerpos cetdnicos se produ-
cen al final de la cascada de alteraciones metabdlicas
que tienen lugar en el higado tras el aumento de los
niveles de NEFAs. Por ello, es posible que algunos
animales que se encuentran en fases tempranas de
balance energético negativo no tengan aun elevados
niveles de cuerpos cetbnicos en sangre.

El valor umbral aceptado de BHB en sangre una semana
antes del parto es igual a 0,6 mmol/l. Para su medicién

es aconsejable realizar una estimacion tomando como
referencia un grupo de animales (+15 vacas) en lugar de
analizar cada animal de forma individual. El valor umbral
aceptado inmediatamente después del parto (72 horas tras
el parto) es igual a 1,1-1,4 mmol/l. Por encima de este va-
lor ya hablariamos de cetosis subclinica, mientras que por
encima de 2,8 mmol/l hablariamos de cetosis clinica.

La ventaja del uso de los cuerpos ceténicos como bio-
marcador es que existen dispositivos que permiten su
medicién en campo sin necesidad de remitir las mues-
tras a laboratorios especializados.

En cuanto a la movilizaciéon de las proteinas a partir del
tejido muscular, hoy en dia no existe ningln biomarca-
dor que nos permita valorar su estado.
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Para prevenir el desarrollo del estrés metabdlico a lo lar-
go de la transicidn es necesario cuidar muchos aspectos
del manejo de los animales, sin embargo, entre los mas
importantes esta la nutricion. En seguida se ird desarro-
llando de forma resumida las exigencias nutricionales de
cada una de las fases de la transicion.

Muchos estudios confirman que cuando se usa una dieta
escalonada, es decir, una dieta en la que se va aumen-

Requisitos nutricionales a lo largo del secado:
+  TMRrico en fibra (2-3 kg de paja)

+ NEL1,32-1,4 Mkal/kg

«  12-13% de proteina cruda

+ 60-80 g/diadeCa

+ 30-40g/diadeP

«  Mineralesy vitaminas en el TMR

Requisitos nutricionales del preparto o close up:

«  TMRrico en fibra (1-2 kg de paja) cortada larga
(>3,75cm)

«  15% de proteina cruda

«  Aumento del almidén (NFC 38-42%)

«  Usode levadura, sal anidnica, minerales y vita-
minas en el TMR, ademas de colina by pass, sal
de calcio y omega-3 y omega-6

«  Supervisar el consumo de sustancias secas

Requisitos nutricionales en el postparto temprano:

« NEL1.6-1.7 Mkal/kg
«  Alimentacion sabrosa (30-33% NDF)

« Adecuada longitud de la fibra (2-3 kg de heno
cortado largo)

« 16-19% de proteina bruta
«  Aumento del almidén (NFC 44%)

«  Mineralesy vitaminas en el TMR ademas de co-
lina by pass, sal de calcio, omega-3 'y omega-6

+  Supervisar el consumo de sustancias secas y
limitar el consumo de grasas
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tando gradualmente el nivel de energia en la racidon a

lo largo del secado, los animales parecen tener menor
probabilidad de desarrollar deficiencias energéticas y
enfermedades puerperales en comparacion con otras
dietas (por ejemplo, dietas con bajo nivel energético o
con alto nivel energético).

Un éptimo indicador de cdmo estamos llevando a cabo
el manejo nutricional de los animales en las diferentes
fases de la transicidn es la evaluacion del BCS (Tabla 2).

Objetivos
Fase DIM L ) L
Minimo Optimo Maximo
Secado >300 3,25 3,5 3,75
Close up 340 3,25 3,5 3,75
Parto = 3,25 3,5 3,75
Postparto , /, 2,75 3,0 3,25
temprano
aTabla2:  Objetivos del BCS minimo, éptimo y méaximo aceptables en

las diferentes fases de la transicion Modificada a partir de
(Carvalhoetal., 2014).

Si el BCS de las vacas es el 6ptimo en las diferentes fases
de la transicion, significa que estamos llevando a cabo
una dptima gestion nutricional. Durante el secado y al-
rededor del parto, el BCS ideal de las vacas es cercano a
3,5 puntos, siendo 3,25 el valor minimo aceptable (o algo
menos en las multiparas) y 3,75 el valor maximo acepta-
ble. Un aumento en el BCS a lo largo del secado implica
una reduccion en la ingesta tras el parto, con consecuen-
te aumento de la lipomovilizacidn, del estrés oxidativo,
mayor inflamacién y menor eficacia del sistema inmu-
nitario. Para prevenir estas situaciones es fundamental
llevar a cabo un excelente manejo reproductivo de los
animales, es decir, evitar que existan intervalos entre
partos muy prolongados ya que al final de la lactacién la
demanda energética de las vacas es inferior con respec-
to a la energia que aporta la dieta lo cual provoca un
aumento en el BCS.

En los primeros 60-80 DEL es normal que una vaca
llegue a perder 45-70 kg debido al esfuerzo metabdlico
que implica este momento de su vida reproductiva. Sin
embargo, pérdidas de mas de 1,3-1,8 kg/dia pueden
aumentar el riesgo de desarrollar patologias metabdli-
cas, podopatias, problemas reproductivos debido a la
dificultad de los animales con bajo BCS para mantener la
gestacion y, ademas, no se consiguen buenos resultados
productivos. De la misma manera, aquellos animales
con una condicidn corporal excesiva (BCS > 3,25) tienen
mayor riesgo de desarrollar cetosis, sindrome de la vaca
gorda, desplazamiento abomasal izquierdo, infecciones
uterinas, mastitis y podopatias entre otras (Tabla 3).

%

~ %
Tasa preiiez

10T Enfermedades = Maximo
(67. DEL) uterinas
Pérdida BCS 20,8 15,8 141
elevada
Perdida BCS 283 13,6 124
moderada
Sin pérdida 33,1 13,3 11,8
Aumento BCS 41,9 12,2 10,1

aTabla 3: Tasa de prefiez (Conception Rate) en porcentaje, porcentaje de
enfermedades uterinas desarrolladas y porcentaje de tratamien-
tos antibidticos realizados en funcion de la evolucion BCS a lo
largo de la transicion (Chebel et al., 2018).

No debemos olvidar que las instalaciones y las interac-
ciones sociales también tienen un papel fundamental

en relacion con la nutricion. Para que los animales
ingieran la cantidad adecuada de alimento a lo largo de
la transicidon, debemos asegurarnos de que las instala-
ciones permitan el correcto acceso al alimento a todos
los animales y que la densidad de los grupos sea adecua-
da con respecto al espacio disponible en el comedero.
También es aconsejable cuidar como se lleva a cabo la
racion y su mezclado, procurando evitar, en la medida de
lo posible, la seleccion de los componentes por parte de
los animales.

Estrés oxidativo

Los radicales libres se generan como subproducto del
metabolismo celular en las mitocondrias de las células.
Los antioxidantes son substancias que tienen el poder
de contrarrestar los radicales libres. Algunos antioxidan-
tes son, por ejemplo, las vitaminas, los minerales y las
enzimas. Los antioxidantes pueden derivar de la dieta o
ser sintetizados.

El aumento de la tasa metabdlica para compensar la
produccion lactea a lo largo de la transicion supone un
aumento excesivo en la produccidn de radicales libres,
hecho que no se ve compensado por una adecuada
cantidad de antioxidantes. La falta de antioxidantes

a lo largo de la transicion es ain mas acentuada si se
considera que estos ultimos en parte se sintetizan a
nivel del higado, cuya funcionalidad se ve muy afectada
en condiciones de estrés metabdlico. Una produccidn
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excesiva de radicales libres sin una adecuada detoxifica-
cién por parte de los antioxidantes genera dafios en las
macromoléculas como, por ejemplo, en los lipidos, las
proteinas, los acidos nucleicos, etc. y, consecuentemen-
te, una alteracion en la funcionalidad celular. Este meca-
nismo comporta una ulterior reduccion en la eficiencia
metabdlica, el surgimiento de una respuesta inflamatoria
excesiva y la reduccion de la funcionalidad de las células
del sistema inmune, en particular, de la actividad de los
fagocitos y de los linfocitos (Figura 10).

Group: P=0,0128
Time: P=0,147
Group * Time: P=0,0152

—0— Metritis
—{— Healthy

*x

1,54

1,0

0,5

0’0 1 | 1 1 |
6 -5 -4 3 22

N -
w -
»-

T T
-1 Calving 1

Weeks relative to calving

aFigura 10: Relacion entre las concentraciones de 8-isoprostaglandina-A2
(biomarcador del estrés oxidativo) y la incidencia de metritis en
el postparto. (Abuelo et al., 2021).

Para controlar el estrés oxidativo podemos ofrecer a las
vacas antioxidantes de forma exdgena antes del parto.
Para ello debemos considerar que existen estrechas
relaciones entre los diferentes tipos de antioxidantes,
denominadas "redes oxidantes", de ahi que el uso
combinado de algunos tipos de vitaminas y sustancias
antioxidantes parezca tener un mejor resultado. Al existir
muchas interacciones entre los antioxidantes, se deben
estudiar en profundidad las combinaciones que se lleven
a cabo ya que pueden tener un efecto sinérgico o por el
contrario antagonico.

La respuesta inflamatoria es crucial para el correcto fun-
cionamiento de la respuesta inmunitaria.

Cuando los animales sufren un balance energético ne-
gativo, el sistema inmune también se ve afectado por la
falta de nutrientes (glucosa), por ello reacciona a los es-
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timulos bacterianos produciendo una cantidad excesiva
de citoquinas proinflamatorias y se pierde el control de
la respuesta inflamatoria.

Otros factores que pueden generar un estado inflamato-
rio descontrolado son:

+ Altos niveles de catecolaminas y corticoides: a lo largo
de la transicidn los animales sufren mucho estrés
debido, por ejemplo, a los cambios de grupo. El estrés
a nivel hormonal se expresa con el aumento de los
niveles de catecolaminasy corticoides.

« Estrés oxidativo.
« Patologias puerperales como mastitis, metritis, etc.

« Transferencia de bacterias y endotoxinas bacterianas
desde el intestino al torrente sanguineo.

La inflamacion desregulada, es decir, la instauracion de
un estado inflamatorio persistente y sistémico, dafia los
tejidos y altera sus funcionalidades. Asimismo, altera la
migracion y la funcionalidad de los fagocitos (sobre todo
de los neutrdfilos) y la funcionalidad del sistema inmune
innato y favorece la generacion de radicales libres.

Aligual que el estrés metabdlico y el estrés oxidativo, el
estado inflamatorio desregulado también tiene graves
consecuencias a nivel reproductivo (Figura 11).

>

Negative energy balance
Metabolic disease
Infertility

Systemic
inflammation

resolution

Rapid

resolution Metabolic adaptation

Normal estrus cycles

>

Parturition Peak lactation

aTabla 11: Comparacion entre la respuesta inflamatoria fisiologica tras
el parto (azul) y una respuesta inflamatoria desregulada (rojo).
(Bradford et al., 2015).

El Gtero no es un 6rgano estéril y tras el parto, de forma
fisioldgica, se desarrollan procesos inflamatorios contro-
lados.

Cuando el endometrio sufre un estado inflamatorio
persistente, libera una cantidad excesiva de mediadores
proinflamatorios. Los mediadores proinflamatorios, me-
diante la anastomosis existente entre la vena uterinay la
arteria ovarica, llegan hasta el estroma del ovario, donde
afectan al desarrollo de los foliculos y la fertilidad de los
ovocitos. Un foliculo puede tardar entre 2 0 mas de 4 me-
ses en evolucionar desde foliculo primario hasta foliculo
antral pequefio; por ello, las consecuencias de un mal
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manejo de la transicion pueden tener repercusiones a
largo plazo en la eficiencia reproductiva de los animales.

Gestion del bienestar

El estrés y cualquier factor que afecte al bienestar de las va-
cas tiene repercusiones directas en el estado de salud y en
los resultados productivos y reproductivos de los animales.

Las vacas son animales que tienen un equilibrio metabé-
lico delicado: es esencial cuidar todos los aspectos que
permiten que este equilibrio se mantenga estable en el
tiempo, solo de esta manera conseguiremos que los ani-
males no enfermen. Es importante garantizar que cada
animal tenga una cantidad de espacio adecuada, en
funcién del nimero de animales presentes en el grupo.
Todas las vacas deben poder acceder a la vez tanto al co-
medero como a la fuente de agua (sobre todo durante el
secado). Asimismo, debemos cuidar los grupos sociales:
las vacas son animales jerarquicos, por lo que los grupos
sociales deben mantenerse lo mas estables posibles.

Las vacas son animales muy rutinarios. Las actividades
principales que llevan a cabo a lo largo de sus dias son:
alimentarse, descansar, ir al ordefio e interaccionar

con el resto de las vacas del grupo. El descanso es un
factor fundamental para que las vacas puedan alcanzar
optimos sucesos reproductivos y productivos; por ello,
se debe garantizar un minimo de 12-14 horas diarias de
descanso. Asimismo, debemos prestar especial atencidn
a las horas diarias que las vacas pasan en la sala de orde-
fio. Para que la rutina de los animales no se vea afectada,
estas no deben pasar mas de 3 horas diarias en ordefio,
por el contrario, el nimero de horas que los animales
pasan descansando disminuird y acabara afectando a

los niveles productivos. No debemos olvidar que, si se
alarga mucho el tiempo de ordefio, los animales debe-
ran permanecer muchas horas de pie, lo cual aumenta

el riesgo de desarrollar patologias podales que también
repercuten en los sucesos productivos y reproductivos
de los individuos.

El calor es una de las fuentes de estrés mas conocidas
que afectan a las vacas. Las altas temperaturas y un
elevado porcentaje de humedad pueden tener graves
consecuencias en estos animales.

A nivel productivo, el estrés por calor afecta a la cantidad
de litros de leche producidos de tres modos diferentes:

« Elaumento de las temperaturas y de la humedad hace
que los animales coman menos.

« Lasegundaforma que explica la reduccion en la pro-
duccién secundariamente al estrés por calor son los
altos niveles de prolactina. El aumento de la prolacti-

na determina una desensibilizacion de los receptores
mamarios a esta hormona.

+ Eltercery ultimo mecanismo es la reduccidénen la
velocidad de proliferacion de las células del tejido
mamario debido a un fallo/retraso en la expresion de
algunas de las enzimas implicadas en el proceso.

Hoy en dia existen diferentes tecnologias que permiten
reducir el impacto negativo del estrés por calor en los
niveles productivos. Se ha visto que ventilando y en-
friando con agua a los animales, incluso cuando estan en
secado, los niveles productivos alcanzados son mucho
mejores (Figura 12).

Milk Production (kg)

—O— Cooling

—&— Heat Stress

(- e e L L
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Weeks after calving

aFigura 12: Comparacién de los resultados productivos en la primera lactacion
de vacas cuyas madres sufrieron estrés por calor (o) con respecto a
otras vacas cuyas madres recibieron ventilacion y enfriamiento (w) a lo
largo del periodo de secado. (Monteiro et al., 2016).

La falta de ventilacidn y de enfriamiento de las vacas en
las dltimas semanas de gestacion tiene repercusiones
importantes también a nivel reproductivo (Tabla 5):

« Reduccion de la ingesta de materia seca. La reduc-
cion de la ingesta aumenta el riesgo de sufrir enfer-
medades metabdlicas en el postparto y puede llegar a
afectar al correcto desarrollo de la placenta.

« Acortamiento de la gestacion (3 dias aproximada-
mente), con el consiguiente nacimiento de terneros
mas débiles y pequefios.

« Alteracion de la calidad del calostro maternal y de
la capacidad de absorcion de las IgG por parte de los
terneros recién nacidos, con consecuente aumento
de la morbilidad y mortalidad de estos ultimos en los
primeros dias tras el parto.

+ Aumento del riesgo de desarrollar patologias puer-
perales.

« Aumento de la incidencia de ovulaciones multiples.
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El estrés térmico tiene un impacto diferente en funcién
de la duracién del close up.
Produccion de leche (kg/dia) 39,2 33,7 Ya sabemos que cuanto mas corto sea el close up, el
% Enfermedades de la ubre 2,1 22,0 impacto de las enfermedades en el postparto sera
9% Mastitis 60 DEL 8,7 20,4 mayor. Esta correlacion se acentia cuando los animales
Duracién de la gestacién (dias) 279 274 sufren estrés tlér‘migg. Esta Znalogi? se confirma cuandlo
Duracién close up (dias) 19.4 143 comparamos la incidencia de patologias (Figura 12) o los

sucesos reproductivos (Figura 13) entre animales que

4Tabla 5: Impacto productivo y reproductivo de las bajas y altas tempera- tuvieron un close up corto con estrés térmico y aquellos
Z’L;;a[e%i)g)ult\mos dos meses de gestacion en novillas. (Scanavez animales que tuvieron un close up éptimo.

20 No estrés por calor -
Close up normal
I Estrés por calor -
. 67,5 Close up largo
j\_v M Estrés por calor -
e Close up corto
g 45
g 12 _
& <Figura 12: Impacto productivoy re-
8,3 productivo de las bajas
22,5 y altas temperatura en
4,3 2,8 25 los uttimog dos meses
de gestacion en novillas.
0 (Mendonga et al., 2019).
Nacidos muertos Patologias Tratamientos Muertes Eliminadas
20 83.7__89.4_ No estrés por calor -
Close up normal
[ Estrés por calor -
67,5 —

Close up largo

f B Estrés por calor - <Figura 13: Impacto del estrés por
T Close up corto calory la duracién del
v 45 close up en el suceso
3 w1 close up n el sucesc
g A 310 ela 1. inseminacion,

en el porcentaje de
Conceptionrateala1.?
inseminaciony en el
porcentaje de animales
prefiados tras la 1.7 IA
(Mendonga et al., 2019).
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Guia de valoracion de la racion: vacas secas y preparto

1. Inspeccion de los ingredientes

a.

Silos de maiz y de hierba

« Observacion. Valoramos la presencia de mo-
hos o levaduras en la superficie del alimento,
asi como las condiciones higiénicas y de man-
tenimiento del silo.

« Valorar la temperatura superficial y central.
Cuando el silo esta mal sellado, en la parte
superior del mismo, debido a la presencia de
aire, se producen procesos de fermentacion
por parte de hongos y levaduras y por ello
aumenta la temperatura de esta zona. Si la
temperatura de la superficie supera en al
menos 7°C la temperatura de la zona central,
se debe descartar el alimento.

« Valoracién del olor (butirico, acético, putrido,
etanélico). Si el alimento presenta algun tipo
de olor extrafio, debe descartarse.

Técnica: Valorar la superficie del silo para determinar
la presencia de alteraciones. Escarbar unos 10-20 cm

por debajo de la superficie y valorar la temperatura y
el olor de los ingredientes.

b.

Forrajes deshidratados

« Observacion. Si notamos que en el forraje se
forman bloques compactos (apelmazamien-
tos), debemos sospechar su mal estado.

« Valoracion del olor. Si hay alteraciones del
olor debemos sospechar que el proceso de
deshidratacién no se ha llevado correctamen-
te o ha habido algin problema. En el caso de
los forrajes largos, es mas complicado detec-
tar olores extranos.

Concentrados humedos

« Observacion. Debemos valorar la presencia de
mohos y si el concentrado forma compacta-
ciones (como pelotas).

« Valoracién de la temperatura.
Concentrados fermentados
« Valorar la temperatura.

 Valorarel olor.

Lote de secas

Objetivo: Detectar todos los factores que estén influ-
yendo en la ingesta y en el descanso de los animales.

a. Oficina

+ Revision de la racion y de los cambios apli-
cados. El numero de raciones siempre debe
coincidir con el nimero de animales. En el
secado, nunca se debe ajustar la racion au-
mentando el nimero de raciones. Esto puede
llevar al desarrollo de muchas consecuencias
debido a un consumo demasiado alto o de-
masiado bajo de materia seca y/o de calcio. El
ajuste de la racion debe realizarse variando la
cantidad de paja administrada.

« Calculo de materia seca ingerida.
b. Pasillo de alimentacién

« NUmero de comederos.

« NUmero de bebederos.

+ Observar el picadoy la homogeneidad de la
racion (< 1,5 cm de longitud).

« Valorar la temperatura. La temperatura del
alimento debe ser parecida a la temperatura
ambiental.

« Valorar el olory la humedad del alimento.

« Observar el nimero de arrimados. En las secas
deben realizarse mas arrimados que en los
otros grupos debido a que su racion es mas
ligeray por ello se expande mas facilmente.

+ Observar el comportamiento de los anima-
les (jerarquias), la distribucion a lo largo del
comedero, la distribucion por zona, el nimero
de novillas y su comportamiento, etc. Lo ideal
es realizar las visitas en distintas horas a lo
largo del mes para poder observar el com-
portamiento de los animales y su manejo en
diferentes situaciones.

c. Patio

« Posicidn de los animales en los cubiculos
(tumbados, semitumbados, en diagonal, etc.).

« Observar como se mueven los animales, cuan-
to se mueven, etc.
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+ Observar el llenado ruminal, la ubre y la locali- + Exceso de los niveles de concentrado en la
zacién de los animales al servir el carro. racion preparto.
« Observar las heces. « Exceso de seleccion.
3. Decisiones sobre las secas « Introduccion de la dieta de secado de manera
o ) ) ) prematura en vacas de tres ordefios al final de
Objetivos: Determinar el origen del problema y elegir la lactacion.
qué correcciones hacer segtin la condicion corporal y
las incidencias que tengamos en el postparto. c. Metritis
a. Retencion de placenta « Falta de consumo de materia seca.
+ Higiene de la comida. « Dieta demasiado fibrosa (primiparas).
- Secundaria a hipocalcemia subclinica. d. Cetosis
« Estrés: por calor, por problemas podalicos, + Cuando la cetosis no remite tras dos trata-
por cortes de cola, debido a enfermedades o mientos o cuando los animales tardan en
por movimientos tardios de los animales. recuperarse tras la resolucion de un desplaza-

miento abomasal, hay que valorar las condi-

b. Hipocalcemia ciones higiénicas del alimento.

« Reduccion de la ingesta en el dltimo periodo
preparto.
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| Modulo 1

Resumen

Claves de la transicion:

Construir protocolos preventivos a lo largo del se-
cado para disminuir el riesgo de enfermedades a lo
largo del postparto.

Maximizar la ingesta de materia seca y minimizar la
lipomovilizacidn y el riesgo de desarrollar balances
energéticos y proteicos negativos.

Minimizar el riesgo de distocia.

Minimizar el riesgo de enfermedades metabélicas
como la hipocalcemia y la cetosis.

Minimizar el riesgo de infecciones.

Restablecer rapidamente el balance energético
positivo.

Pilares de la transicion:

Datos para tener en cuenta a lo largo de la transicion:
« Densidad de animales por grupo

+ Ingesta de materia seca

«  Nivel energético y proteico de la racion

+  Cow Confort

+ Longitud del secado

«  Dinamica de movimiento de los animales por las
instalaciones (jerarquias)
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