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L a vaca metabdlicamente

RESUMEN

Las vacas ectuales han
sido criadas para un alto ren-
dimiento. Al unir las necesi-
dades fisicas y nutricionales
de edas “atlaas de élite
hay una linea muy fina entre
el mantenimiento de su
balance metabdlico y la con-
secucion de costes efectivos
de retorno. Las enfermeda
des metabdlicas y los desor -
denes relacionados con ellas
son comunes en muchas
ganaderias lechgas Sude
ocurrir principalmente cerca
del momento del parto y a
principio de lactacion y tie-

3-4 semanas antes del parto
y continua otras 3-4 semanas
a inicio de la lactacion. Es
durante este periodo de
trandcién cuando suceden
los cambios en & metabolis-
mo. Bell (1995) midio lalle
gadade proteinay energiaa
Utero y la ubre cerca del
momento del parto y encon
tré que cerca del fin de la
gestacion, el Utero demanda
el 46% de la glucosa y €
72% de los aminoéacidos de
lavaca. A principio de lacta-
cion, la demanda de glucosa
aumenta hasta el 85% de la
provisén y la dandula

nen un enorme impacto econémico a tra-
vés de la presencia clinica y subclinica de
dichos desordenes. En este articulo vere
mos algunos datos sobre el estado meta
bdlico de la vaca en diferentes estados de
lactacion y la importantes factores que
pueden llevarla a “precipicio” metabdli-
co. Se destacaran las inter relaciones entre
desordenes del periodo de periparto, esta-
do metabdlico, estado antioxidante y pro-
ceso r eproductivo y se discutiran las estra
tegias paraminimizar el estrés metabdlico.
Es necesario un estudio més disciplinado
para valorar € estado metabdlico de las
vacas en el momento del partoy evaluar el
coste efectivo de las estrategias preventi-
vas que se apliquen.

INTRODUCCION

En los Ultimos 70 anos, se ha ido reco-
pilando informacion sobre la evidente
relacion entre nutricion y funciéon sanita
ria y reproductiva. Esta evidencia ha
aumentado enormemente en los Ultimos
diez afios con el desarrollo de sofisticadas
tecnologias en biologia molecular y la
investigacion sobre radicales libres. Los
investigadores no han cuestionado tanto
los efectos de las variables nutricionales

* Elanco Animal Health. Australia. Ponencia
presentada en la Conferencia Mundial Holstein
Friesian. Australia, mayo 2000

92 Mayo/Junio 2000

sobre la sanidad y la reproduccion, sino
cOmo se intervienen estos efectos. Existe
un creciente entendimiento de los aspec-
tos biogquimicos de la patologia de desor -
denes relacionados con € parto y el mal
desarrollo reproductivo de las vacas leche-
ras y, aunque €l tema es extraordinaria-
mente complicado, abre un abanico de
oportunidades de estrategias preventivas
efectivas.

EL BALANCE METABOLICO DELA VACA A
LO LARGO DE LA LACTACION

L os reguladores metabdlicos y hormo-
naes estan dirigiendo constantemente
nutrientes hacia distintas par tes de lavaca.
Este concepto se conoce como particion
de nutrientes. Estas éreas de demanda de
nutrientes incluyen mantenimiento, gesta-
cion, desarrollo de la ubre, lactacion y
reproduccion. En una vaca a inicio del
periodo seco (cuando € ternero es relati-
vamente pequefio), los nutrientes estan
disponibles principamente para el mante-
nimiento de la condicién corporal. Los
principales cambios metabdlicos ocurren
en lavacacercanaal parto (cuando ain no
se hainiciado la lactacién), y los nutrien-
tes sedirigen directamente a feto, al desa
rrollo uterino y a crecimiento mamario
como destinos prioritarios. Esta parte del
periodo seco cercana a parto se conoce
como transicion. La transicion comienza

mamaria demanda el 84% de aminoéci-
dos.

Las concentraciones de insulina en
plasma, hormonas de crecimiento, tiroxi-
na, estrogenos, progesterona, corticoides
y prolactina fluctian enomemente en el
periodo del periparto. Se cree que estos
cambios endocrinos y hormonales inter-
vienen en las transformaciones metabdli-
cas (Grummer 1996). También hay cam
bios en los niveles de vitaminas y minera-
les e influyen en el metabolismo y en los
mecanismos de defensa celular e inmuno-
l6gico. El aumento en plasma de los &aci-
dos grasos no esterificados (NEFA), deri-
vados de las reservas de grasa corporales,
comienza arededor de diez dias antes del
parto y alcanza el pico con éste. Este
incremento se considera como uno de los
muchos factores que provocan una mayor
caida en e consumo de aimentos, que
comienza tres semanas antes del parto,
siendo més acentuada en la semana ante
rior a éste (Grummer 1996). La concen-
tracion de glucosa en plasma disminuye
durante el periodo de transicion excepto
para el incremento pasajero asociado con
el parto, que se considera es parte de una
respuesta frente a estrés. El glucdégeno
hepatico (reservas de glucosa) se reducey
la concentracién de grasa en el higado
movilizada de las reservas corporales se
incrementa durante el periodo de transi-
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cion. Las concentraciones de vitaminas
solubles en la grasa del plasma disminu
yen después dd parto, probablemente
debido a la disminucion del consumo de
alimento, laredistribucion del calostroy la
bajada de las necesidades metabdlicas. El
aumento de las concentraciones de vitami-
na soluble en grasa del plasmaen €l terne-
ro neonatal son consistentes con las trans-
ferencias de calostro en las madres. El

estrés tiene un efecto considerable en el
grado en que se producen los cambios en
algunas variables metabdlicas, endocrinas
y antioxidantes. La respuesta al estrés se
aprecia en incrementos de los NEFA, glu-
cosay disminucion de las concentraciones
de albumina en plasmacercadel parto. La
actividad de la ceruplasmina del plasma
(CP- enzima cobre) aumenta cerca del

parto. Esta es una respuesta al estrés que
tienen la ventaja de maximizar la activi-
dad antioxidante en plasma en un momen
to en que el potencial de dafios por oxida
cion es dto. La actividad del GSHPx
(enzima selenio) también muestra una
respuesta positiva al estrés alrededor del

parto. Las concentraciones en plasma de
MDA (medida del estrés oxidativo) cam-
bian en respuesta a las variaciones de
antioxidante y edéan comelacionadas
negativamente con muchos antioxidantes
alrededor del momento del parto (Curtis
1997).

Mientras & conumo de aimento
puede disminuir arededor del 30-40%
durante las tres Ultimas semanas preparto,
los balances energético y protéico negati-
VOS No son tan severos como durante la
semana siguiente a parto (Grummer
1996). Estos desniveles de proteinay ener-
gia son consecuentes con la alta tasa de
consumo de nutrientes de la ubre y €
Utero justo antes y después del parto. El
consumo de alimento a parto esta corre-
lacionado positivamente con el consumo
de 4dimento durante la lactaion
(Grummer 1996). Por tanto, maximizar €l
consumo de alimento antes del parto es
importante para el potencial de produc-
cion de leche en la siguiente lactacion.

i CImar) o

Durante la lactacion, los nutrientes se
dirigen preferentemente ala ubre. El con-
sumo de alimentos tampoco puede igualar
la salida de nutrientes hacia la leche
durante el principio de lactacion, y lavaca
se sustenta, en parte, con la movilizacion
de las reservas de energia y proteina para
manteneg € cauda de produccion de
leche. Al principio de lactacién es cuando
las vacas lecheras experimentan normal-
mente su mayor declive en puntuacién de
condicién corpora (PCC). Se acanza un
equilibrio entre la salida de nutrientes con
la leche y la movilizacién de las reservas
corporales dependiendo de la cuantia en
que esté limitado el consumo de alimen-
tos. El mecanismo de produccion de leche
se ralentiza seglin avanza lalactacion.

Hay numerosos factores metabdlicos,
hormonales y fisiolégicos implicados en
este proceso, incluyendo el agotamiento
de las reservas de tejido limitante. El des-
censo de la produccion de leche pemite
que se compensen mayores pérdidas de
tejido. Es esencia adaptar el consumo de
alimentos con |las necesidades para mante-
ner la maxima produccion de leche en la
lactacion. Cuando la produccién de leche
declina, se acopla el consumo de aimen-
tos y los nutrientes exceden a los que
necesita la leche. Es en este punto que la
vaca va hacia un balance positivo de ener-
giay proteinay, si este balance positivo se
mantiene, las reservas de tejido corporal
sereponen. El objetivo estener alasvacas
secas en lacondicién enlaquevan allegar
al parto (con 5-6 puntos en escala de 8) y
controlarlas en su periodo seco para ase-
gurar que la condicién corporal se mantie-
ne constante. Las vacas sobrecondiciona-
das son mas susceptibles de fuertes caidas
en el consumo de aimentos y las que tie-
nen poca condicidon corpora presentan
reservas insuficientes para soportar satis
factoriamente €l inicio de lalactacion.

FACTORES QUE ROMPEN EL METABOLISMO
H peiodo cacano ad pato e €
momento en que las vacas tienen masries-
gos de desor den metabdlico. Las enferme-
—_—-
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dades metabdlicas pueden ocurrir en cual-
quier momento de lalactacion, sin embar-
go del periparto alos 100 dias después del
parto es el periodo en el que se detectan la
mayoria de los casos y €l que necesita cui-
darse con prioridad para prevenir o con-
trolar las enfer medades metabdlicas.

L os factores que llevan a la vaca peri-
parturienta a limite son:
e Consumo inadecuado de materia
seca. Puede ser una deficiencia absoluta
de consumo de materia seca o puede ser
que no se alcancen los requerimientos
especificos de la vaca. Las vacas con par-
tos gemelares o las altas productoras tie-
nen mayores necesidades de nutrientes
que la media de vacas del rebafio.
» Desequilibrio nutricional. Aunque la
disponibilidad de materia seca sea la ade
cuada, e desequilibrio nutricional puede
tener un impacto negativo en e consumo
de alimentos, la estabilidad del rumeny el
metabolismo. Una dieta deficitaria en
energia o proteina puede disparar lamovi-
lizacién de tejido corporal. El exceso de
proteina también puede ser un problema
debido a que la detoxificacion del exceso
de proteina requiere energia. Esto tam-
bién puede influir sobre el balance ener-
gético de lavaca.
* Bagjo confort de lavaca Si |las neces-
dades fisicas basicas no estan cubiertas en
el momento del parto, €l estrés de la vaca
aumentara draméticamente. Las areas de
partos deben estar limpias y protegidas
del calor o el frio. La vaca necesita poder
acceder a alimento de calidad y a agua.
e Asistencia a parto insuficiente. La
asistencia a parto debe ser pronta, limpia
y agradable para minimizar los impactos
negativos sobre la defensa uterina, y su
consecuente impacto en el proceso repro-
ductivo.
» Enfermedad coexistente. Las vacas
deberian controlarse a menor signo de
enfermedad. Los mecanismos de defensa
estan interrelacionados con los niveles de
nutricion y estrés. Las infecciones bacte-

dades metabdlicas también pueden actuar
como indicador es de la deficiente capaci-
dad del animal paraluchar contralaenfer-
medad. En el préximo punto se veran
algunasinterrel aciones entre desordenesy
el momento del parto.

« Deficiente mango de la condicion
corporal. Las vacas que estan sobr econdi-
cionadas son propensas a perder peso muy
rapidamente. La excesiva movilizacion de
tgjido puede sobrecaga el higado de
grasa, lo que paraliza su funcién. El higa-
do es un érgano que juega un importante
papel en muchos aspectos del metabolis-
mo y los mecanismos de defensa. Las
vacas con baja condicion corporal tienen
reducida su capacidad para utilizar las
reservas, €l parto es normamente una
experiencia estresante, la incapacidad
paracompletar €l parto esmascomuny la
susceptibilidad a las enfermedades
aumenta. La produccion de leche nunca
alcanza el potencia en animales con baja
condicién corporal, particularmente cuan-
do las raciones posparto son restrictivas.

I NTERRELACIONES ENTRE DESORDENES
DEL PERIODO PERIPARTURIENTO

Las causas de muchos desordenes cli-
nicos y subclinicos que aparecen en las
vacas lecheras en lactacion son multifacto-
riales. Cetosis, fiebre vitularia, retencion
de placenta (RP), infeccion uterina o la
baja efeciencia reproductiva son solo unos
cuantos g emplos. Con el amplio abanico
de factores de riesgo asociados con cada
desor den, las causas aisladas de enferme-
dad no pueden asumirse y las dificultades
aumentan al determinar con fiabilidad la
causa predominante del problema en un
rebafio. Esta cir cunstancia puede impedir
la aplicacion efectiva de un tratamiento y
los programas de control dirigidos a redu-
cir la incidencia y prevalencia de estos
desor denes.

Las pérdidas severas de reservas cor-
porales o la necesidad de una dieta con €l
balance adecuado de nutrientes aumenta

el riesgo de que las vacas experimenten
enfermedades metabdlicas M arkusfeld
(1993) dexcribe estas enfermedades y
desordenes del periodo del parto como
una enfermedad complegja del parto. Es
muy importante comprender que estos
desdérdenes no son independientes, sino
gue edan rdaionados Una vaca que
padezca fiebre vitularia esta aumentando
su riesgo de retencion de placenta, despla
zamiento izquierdo de abomaso y/o ceto-
sis. Cada vez que una vaca enfe@ma,
aumenta enormemente la posibilidad de
enfer medades secundarias o complicacio
nes.

Estas inter relaciones no solo ocurren a
nivel clinico, sino también a nivel bioqui-
mico. Algunos estudios de campo (Curtis
1997), que han examinado una combina
cion de variables antioxidantes, metabdli-
casy enfermedades en vacas lecherasy su
inter relacion con e periodo de periparto,
revelan una fuerte asociacion directa y
negativa entre las concentraciones de reti -
nol en plasma (vitamina A) y €l riesgo de
infecciones uterinas. También se identifi-
caron efectos indirectos negativos de las
concentreciones de plasna a-tocoferol
(vitamina E), B-caroteno, ascorbato (vita-
mina C) y las actividades de | os eritrocitos
Cu/Zn SOD como riesgo de infeccién ute-
rina. El plasma CP y las actividades de la
sangre GSHPx se asociaron positivamente
con €l riesgo de infeccion uterina después
del parto , apoyando la hipétesis de que €l
tejido dafiado y €l estrés predisponen a la
infeccién. Una bagja condicion corporal y
el descenso de la concentracion decalcioy
albumina en suero en los tres dias del
parto también aumenta el riesgo de enfer-
medades.

También se observé un impacto en el
proceso reproductivo (Curtis 1997). Una
infeccion uterina entre los dias 7 a 10 des-
pués del parto se observé mas fuertemen
te asociada con la baja eficiencia repro-
ductiva y daba una union fuerte entre
estado antioxidante y proceso reproducti-

rianas o de otro tipo cerca del
momento del parto disminuiran
los mecanismos de defensa
inmunolégicoy celular. La expo-
sicion en este periodo a muchos
organismos también contribuye
alaincidencia de enfermedades.
Las vacas enfermas reducen €l
consumo de materia seca, lo que
exacerba su poca capacidad para
hacer frente a la enfermedad.
Los des6rdenes metabolicos
secundarios ocurren frecuente-
mente y el estado sanitario de la
vaca puede ir rapidamente hacia
un estado critico. Las enferme-

vo. Se vid que la concentracion
de retinol en plasma tiene una
cantidad indirecta de efectos en
el proceso reproductivo median-
te asociaciones con RP infec-
cién uterina y fiebre vitularia
La puntuacidon por condicion
corporal a parto y las concert
traciones de albumina en suero
se enfrentan, los efectos indir ec
tos en parto al intervalo de con-
cepcion en este andlisis, enfati-
zando laimportancia de obtener
un Optimo estado nutricional
para maximizar la salud al peri-
parto y el proceso reproductivo.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO GANADERO PARA
EL NUEVO MILENIO

Estamos criando vacas con una capa
diad creciente de producir, pero con dife-
rentes necesidades para su cuidado y
mango. El aumento de produccidon es
bienvenido pero con frecuencia se descui-
da el aumento de las necesidades nutricio-
nales que conlleva. El resultado es que los
animales més productivos son més pro-
pensos a enfermedades y pérdida de ferti-
lidad que la media del rebafio. Si se solu-
ciona la deconexion entre produccion y
necesidades se comprueba que las vacas
de ata produccion mejoran metabdlica,
clinicay reproductivamente. Los cambios
en las estrategias de manegjo son esencia-
les Las mas importantes edrategias a
emplear se refieren alavacaen transicion
y alavacaen inicio de lactacion. La tran-
sicion prepara a la vaca para la proxima
lactacion y hace que las estrategias para
inicio y media lactacion sean mas féciles
de implantar y més satisfectorias. Los
pasos a considerar en e mangjo de este
periodo incluyen:
e Separar las vacas secas en dos grupos,
las que inician y las preparto (aproxima-
damente tres semanas antes del parto).
Hacer uno o dos grupos de vacas en lacta
cién también permite gjustar su mango
nutricional.
e Maximizar el consumo de alimento y
la densidad de nutrientes en las raciones
de vacas en transicion. Aumentar la den-
sidad de nutrientes en las raciones durant
te e periodo de transicion compensa la
reduccion del consumo de alimento en el
momento cercano al parto y puede ser una
forma de aumentar el consumo de alimen-
tos. Este aumento del consumo necesita
mantenerse durante la lactacion para per-
mitir alcanzar los beneficios del aumento
del potencia productivo.
e Suministar una raciéon balanceada.
Esto es importante para la vaca en cual-
quier estado, sin embargo, los efectos de
una nutricién no balanceada son particu-
larmente apreciables en los periodos de
periparto e inicio de lactacion.
e Aumentar gradualmente los conteni-
dos de proteina y carbohidratos fermen -
tables de la racion durante el periodo de
transicion preparto. Esto ayuda a adaptar
alavacaalaracion de lactacion, mejoran-
do la poblacién microbiana del rumen,
promoviendo el desarrollo de las papilas
ruminales, aumentando la capacidad de
absorcion del epitelio rumina y minimi-
zando la pérdida de condicidn corporal. El
objetivo es suministar suficiente proteina
degradable para maximizar la fermenta-
cién microbiana en rumen y el crecimien
to, con el consumo de proteina indegrada-
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ble se aportan aminoécidos al intestino
delgado para cubrir las necesidades espe-
cificas (el citado aporte mibrobiano) para
la mamogénesis, produccion de calostro y
en la lactacion, produccion de leche. La
vaca respondera mejor al aumento de ali-
mento en la lactacion si se le ha permitido
adaptarse lentamente a la cantidad, cali-
dad, balance nutricional y forma fisica de
laracién de vaca en lactacion.

= Mantenimiento de la estabilidad del
rumen Con un correcto balance de
nutrientes y la estratégica adicion en la
racion de aditivos como morensna y
Biochlor, el rumen es capaz de mantener
un Optimo desarrollo mientras se produ-
cen los cambios en las necesdiades meta-
bodlicas Una alimentacion excesiva en
pienso y el consumo de pasto, que sea bajo
en materia seca y fibra efectiva, puede
producir acidosis ruminal, que da como
resultado un descenso en el consumo de
materia seca y predispone a las vacas a
otras enfer medades del periparto. Lo méas
frecuente después del parto es que la aci-
dosis pueda resultar también en laminitis.
En estas vacas pueden ocurrir un monton
de pr oblemas como bajada significativade
la produccion, aumento significativo de
los dias a primer servicio, dias abiertos y
Ser vicios por concepcion.

* Prevencién de enfermedades metabo-
licas. Evaluar e consumo de macromine-
rales y ajustarlo para cubrir las necesida-
des del animal y minizar las enfer medades
metabdlicas. Los ratios Calcio/Fésforoy el

consumo total de minerales es extremada-
mente importante para prevenir la fiebre
vitulariaen el parto. El consumo de calcio
deberia limitarse a menos de 60 gr por
vacay dia. El consumo de fésfor o deberia
mantenerse en una proporcion de 1,5:1
con respecto a calcio. Goff et al (1991)

indicd que dietas atas en potasio eran la
causa mas impor tante de fiebre vitularia,
sin embar go, e balance de calcio es tam-
bién muy importante. Utilizando produc-

tos y alimentos que ayuden a bagjar el
baance anion-cation de la recion
(DCAB) en transicion ha sido un impor-
tante logro en el mangjo de las enfemme-
dades metabdlicas, especialmente cuando
se utilizan los pastos y forrajes conserva-
dos para alimentar las vacas en transicion.
Jardon (1995) propuso que e pH de la
orina de las vacas en transicién era un
buen indicador de la susceptibilidad a la
hipocalcemia en el parto y que los ajustes
de la DCAB eran efectivos como preven-
cion. Después del parto € consumo de
aniones puede reducirse y € de calcio
deberia aumentarse para cubrir las altas
necesidades de la produccion de leche.
Esto es particularmente cierto para vacas
que han tenido unaracién DCAB durante
la transicion. Otras enfermedades meta
bélicas pueden controlarse también en €
periodo de periparto e inicio de lactacion.
La monensina controla la cetosis subclini-
ca Este es un problema muy comin
durante €l inicio de lactacién, pero tam
bién ocurre en € periodo de transicion.
Mientras | os signos clinicos no son aparen-
tes, la cetosis subclinica puede tener efec
tos negativos en la funcién de las células
blancas y otros aspectos de los mecanis
mos de defensay el balance metabdlico.

* Cubrir las necesidades de vitaminas y
microminerales Mientras el balance de
energiay proteina es dificil de alcanzar en
maxima produccion, los micronutrientes
como minerales y vitaminas son también
importantes para alcanzar niveles de pro-
duccién eficientes y rentables. El zincy el
selenio son dos micr ominerales asociados
con los procesos reproductivos. El papel
especifico del zinc en la reproduccién se
considera €l resultado indirecto de mu-
chas funciones del zinc en el metabolismo,
lainmunidad y la recuperacion de tejidos.
El zinc también es un componente del sis-
tema enzimatico que podria influir en los
aspectos hormonal es durante la gestacion.
El papel del selenio en la reproduccion
esta muy asociado con las funciones antio-
xidantes. Hay muchas evidencias que indi-
can que la suplementacion con selenio y
vitamina E disminuye la incidencia de
retencion de placenta, metritis y aumento
de la tasa de involucién uterina, estiman-
do que los problemas estan asociados con
deficiencias de estos micronutrientes. La
vitamina E y el selenio reducen los dafios
en lostgjidos y mantienen laintegridad de
éstos, mejoran potencialmente e medio
uterino y maximizan la fertilidad.
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