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PRESENTACION

El bienestar de las vacas lecheras es uno de los pilares de la produccion de leche sustentable por lo cual es una
de las éreas priorizadas en la agenda de sustentabilidad del Consorcio Lechero. Uno de los factores decisivos de
la vida de una vaca en produccion de leche, es el manejo que recibe dentro del periodo llamado de transicion, el
cual tiene repercusiones en su salud, bienestar y determina su vida productiva.

Es por esta razén que la iniciativa de abordar el periodo de transicion en las vacas lecheras a pastoreo ha sido
una constante preocupacion y esfuerzos tanto de la Universidad Austral de Chile como del Consorcio Lechero
debido a la escasa informacién que se contaba de como se comportaban los factores criticos de este periodo
descritos en otros sistemas de produccion, en nuestros sistemas pastoriles del sur de Chile. De esta manera,
el aporte realizado por este manual, es considerado de suma importancia al abordar la tematica del manejo del
periodo de transicidon basandose en datos y experiencias levantadas desde productores lecheros de las regiones
de Los Rios y Los Lagos gracias al proyecto denominado “Desarrollo e implementacion de indicadores y planes
de accién para mejorar la salud y bienestar de vacas lecheras durante el periodo de transicion”, realizado por la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Austral de Chile con colaboraciéon del Consorcio Lechero y
financiado por Innova-Corfo.

Finalmente, es necesario agradecer la participacion de los 38 productores de leche de las regiones de Los Rios
y Los Lagos, cuyo gran aporte en el proyecto fue facilitar sus predios para recabar informacion vital dentro del
estudio, que se traducira gracias a este manual, en una ayuda para todos los productores lecheros y asesores
para mejorar el manejo de las vacas en es este periodo critico de sus vida y asi contar con una produccién con
vacas mas longevas, productivas y con mayores estandares de bienestar.

Octavio Oltra
Consorcio Lechero
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1. EL PERIODO DE TRANSICION DE LA VACA LECHERA:
CONCEPTO, MECANISMOS DE ADAPTACION METABOLICA'Y

SU IMPORTANCIA

1.1 CONCEPTO

El periodo de transicion (PT) para las vacas lecheras
comprende desde las 3 semanas previas al parto y
hasta las 3 semanas posteriores a este. Durante este
periodo ocurren cambios fisioldgicos, metabdlicos y
nutricionales muy profundos que determinaran el éxito
productivo y reproductivo de la vaca en la siguiente
lactancia. Durante este periodo la vaca lechera se ve
enfrentada a los mayores cambios fisiolégicos por su
preparacion a la sintesis y secrecion de calostro, el
parto, y la posterior produccion de leche, hechos que
la enfrentan a un fuerte estrés nutricional y metabdlico,
asociado a los cambios de manejo y ambiente que se
realizan en este periodo.

La importancia de este periodo reside en el hecho de
que en él se define en buena medida el futuro produc-
tivo, reproductivo, metabdlico y sanitario del animal. La
intensa seleccion genética a la que han sido sometidos
los bovinos lecheros han convertido a las vacas leche-
ras en verdaderas atletas metabdlicas. Estas deben
tener la capacidad atlética de un sprinter incrementan-
do répidamente la produccion de leche alcanzando el
maximo unas pocas semanas después del parto y lue-
go las de un maratonista al ser capaces de mantenerla
durante 10 meses. Sin embargo, un deficiente manejo
nutricional y alimenticio puede comprometer no solo
la aceleracion con la que la vaca produce leche en el
posparto temprano si no que, ademas, puede afec-

tar negativamente su salud y fertilidad. A pesar que en
los Ultimos afios el periodo de transicion ha sido muy
estudiado, la mayoria de las enfermedades metabo-
licas e infecciosas se producen durante las primeras
semanas de lactancia, las que junto a otras, como las
cojeras, se agravan asociado a la practicas de manejo
deficientes.

Es importante tener clara la diferencia que debe hacer-
se durante el tiempo que la vaca permanece sin pro-
ducir leche, que idealmente deberia ser de 60 dias a
contar del dia de secado y hasta el parto. De acuerdo
a los fendmenos fisioldgicos y metabdlicos que pre-
dominan en cada etapa de este periodo, tenemos un
periodo de vaca seca que corresponde a los primeros
45 0 mas dias y luego el periodo de transicion o seco
preparto propiamente tal y que corresponde a los ul-
timos 21 dias previos al parto. Por otra parte, el perio-
do de produccién de leche o de lactancia contempla
un periodo inicial que corresponde al de transicién o
posparto temprano o de vaca fresca que se extiende
hasta el dia 21 posparto, para luego continuar con el
periodo de lactancia inicial hasta los dos meses; lac-
tancia media de 3 a 6 meses y lactancia final del mes
7 a 10 (figura 1). Sobre la base de la caracterizacion de
estos periodos, se han planteado las pautas de mane-
jo que se han de establecer para minimizar los riesgos
de enfrentar a las vacas a las disfunciones metabdli-
cas, sanitarias y productivas que tienen su origen en el
desajuste a los cambios que alli se suceden.

Figura 1. Etapas comprendidas en un ciclo productivo de una vaca lechera.

Periodo de
Transicién
. v o v . . .
| | | | | | | |
| | | | | | | |
1 Periodo seco | Preparto | | Posparto ] Lactancia temprana [ Lactancia media [ Lactancia final 1
| | | | | | | |
| | | | | | | |
-60 dias -21 dias Parto +21 dias +100 dias +180 dias +300 dias
\
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Las caracteristicas mas importantes en las 3 fases del
PT son:

Transicion preparto: es el periodo mas critico dado
que durante esta fase se presentan de manera drama-
tica los cambios en el consumo de materia seca y en
el estado hormonal y metabdlico de los animales. Es
asi como la incidencia de desordenes durante el PT,
fundamentalmente en el posparto estan muy asocia-
dos con el manejo y la alimentacion de la vaca durante
este periodo.

Parto: marca el fin de una condicién metabdlica de
gestacion al de produccion de leche con todas las
adecuaciones fisiologicas asociadas y que deben de
ser ajustadas en un periodo muy breve de solo horas.

Transicion posparto: periodo en el que se exige a la
vaca una alta capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones metabdlicas vy fisioldgicas. En considera-
cion a la alta exigencia productiva lograda genética-
mente dicha capacidad de adaptacién no basta, por
lo que es necesario acompanar a la vaca durante toda
la transicion con adecuadas pautas de manejo, de lo
contrario, la posibilidad de aparicion de disfunciones
de toda indole, se incrementa. La mayoria de disfun-
ciones metabdlicas (cetosis, higado graso, edema de
ubre), nutricionales (hipocalcemia, hipomagnesemia),
alimenticias (acidosis ruminal, laminitis, desplazamien-
to de abomaso), sanitarias (mastitis, metritis, abscesos
hepaticos), y productivas (baja produccion de leche,
relacion grasa:proteina invertida), ocurren dentro de
este periodo. El balance energético negativo (BEN)
se presenta durante esta fase como herencia de las
condiciones que caracterizan al preparto. El rapido in-
cremento en la produccién de leche se acompafia por
la movilizacion de tejido adiposo, muscular y 6seo y un
lento incremento en el consumo de materia seca.

1.2 CAMBIOS FISIOLOGICOS

La vaca en estado de gestacion avanzada se encuen-
tra en condiciones fisiolégicas acordes a las necesida-
des de desarrollar y expulsar un feto para lo cual ha ido
adaptando sus érganos reproductivos (Utero con un
feto de £35 kg), digestivos (menor volumen y desarrollo
de papilas del rumen) y hormonales (regulacion neu-
roendocrina). Frente a ello y luego del estrés del parto
requiere adaptarse en pocos dias a una condicion di-
gestiva, metabdlica y de desarrollo mamario para pro-
ducir un volumen de leche de 20 o més L/d, cifra muy
superior a lo natural de preservacion de la especie.

Los cambios adaptativos que debe realizar la vaca
para adecuarse a la demanda de la futura lactancia
han sido denominados “homeorresis” y que corres-
ponde a las adaptaciones fisiolégicas a largo plazo
que le permiten adaptarse desde un estado fisioldgico
seco al de lactancia. Este proceso involucra una serie
orquestada de cambios metabdlicos que le permiten

sobrellevar este periodo. La incapacidad de esta ca-
pacidad homeorrética lleva a la pérdida en la capa-
cidad de homeostasis con alteraciones en procesos
metabdlicos vitales para la vaca que finalmente con-
ducen a que se presenten cuadros de hipocalcemia,
paresia puerperal, hipomagnesemia, cetosis, higado
graso, edema mamario, desplazamiento del abomaso,
retencion de placenta y metritis, cuadros que finalmen-
te llevan a una baja en la fertilidad y la produccion de
leche.

El aspecto mas relevante del PT tiene que ver con las
intensas modificaciones en las demandas de nutrien-
tes, cambios que deben ajustarse en un periodo de
tiempo acotado solo a las tres Ultimas semanas antes
del parto y las tres primeras semanas de la nueva lac-
tancia. Estos cambios exigen la reorganizacion com-
pleta de metabolismo nutricional de la vaca de manera
que garantice y compatibilice los requerimientos de
nutrientes del Utero gravido al final de la gestacion con
los de la glandula mamaria al inicio de la lactancia. Es
asi que la demanda de glucosa por la glandula mama-
ria es tres veces mayor al inicio de la lactancia que la
del Utero al final de la gestacion; de igual forma en este
periodo la demanda de aminoacidos se duplica y de
acidos grasos puede ser hasta ocho veces mas alta.
Por otro lado, mientras que para la formacion del feto
se requieren entre 5y 7 g de Ca/dia, su requerimiento
para la sintesis de 10 L/d de calostro llega a 23 g/dia,
cifra que supera siete veces el Ca disponible en la san-
gre, de tal manera que si no se moviliza rapidamente,
el animal entra en hipocalcemia.

Figura 2. Variacion del consumo de materia seca (MS)
durante los dias del periodo de transicion (parto = 0).

24

18

Periodo de balance
energeético negativo

Consumo MS (kg/d)
N

Consumo de MS
se reduce un 30%

O| T T T T T T T T 1
21 18 .12 6 0 6 12 18 24 30

Dias relativos al parto

La depresion en el consumo de materia seca es uno
de los mayores problemas en el PT (figura 2). Una se-
mana antes del parto el consumo se reduce un 30%.
Por otra parte los requerimientos de energia, aminoa-
cidos y acidos grasos de la glandula mamaria crecen
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exponencialmente para la produccion de calostro y
posteriormente leche. Esta diferencia entre o consu-
mido y lo requerido determina un balance energético
negativo (BEN) que se prolonga durante las primeras
semanas de lactancia. Es de suma importancia por
ello determinar la condicion corporal (CC) de las vacas
durante la lactancia y periodo seco para que lleguen al
parto en una condicién adecuada y la pérdida pospar-
to no supere las metas definidas.

El consumo de materia seca es un parametro de suma
importancia en nutricién debido a que establece la
cantidad de nutrientes disponibles para cubrir las de-
mandas del animal. La reduccion del consumo al fina-
lizar la gestacion y el retraso en su incremento con re-
lacién al que se presenta en la produccién de leche al
inicio de la lactancia, estan en relacion con la aparicion
de diversas disfunciones metabdlicas, sanitarias y re-
productivas y con el volumen de produccién de leche.
El consumo voluntario de materia seca en vacas du-
rante el PT se asocia a factores anatomicos y hor-
monales. El aparato digestivo, fundamentalmente el
rumen, presenta durante el preparto modificaciones
adaptativas disminuyendo su capacidad producto del
volumen ocupado por el Utero gravido y junto a ello
reduciendo el tamaho de las papilas del rumen y mo-
dificando la poblacion de micro organismos del con-
tenido ruminal. Sin embargo estas modificaciones no
tendrian tanta importancia en el apetito como son los
cambios hormonales y de algunos metabolitos.

1.3 CAMBIOS HORMONALES Y METABOLICOS

Es conocido el efecto negativo de los estrégenos sobre
el consumo cuya concentracion permanece baja hasta
el dia 240 de prefiez para luego incrementar lentamen-
te hasta 7 dias antes del parto en que incrementan

abruptamente. Por otra parte, la concentracion san-
guinea de leptina disminuye en el preparto e inicio de
la lactancia junto a la movilizacion grasa, siendo esta
hormona producida por el tejido adiposo informando
al sistema nervioso central sobre el estatus nutricional
del animal regulando el consumo del alimento, la ter-
morregulacion y los procesos reproductivos. También
se debe considerar que el incremento en la concen-
tracion sanguinea de acidos grasos no esterificados o
NEFA como consecuencia de la movilizacién del tejido
adiposo, conduce a un incremento en su captacion
por el higado, hecho que se ha asociado a la reduc-
cion en el consumo de MS en rumiantes.

Producto de lo sefalado precedentemente en el perio-
do seco preparto se reduce el apetito, el consumo de
alimentos y la capacidad de absorcién de nutrientes lo
que motiva a definir estrategias de manejo y alimenta-
cion para este periodo tendientes a aminorar el efecto
de estos cambios.

Para hacer frente a estos cambios es necesario que
el animal ponga en marcha mecanismos fisioldgicos
que coordinen la particion de los nutrientes. Los cam-
bios endocrinos dirigidos a preparar la vaca para el
parto y al inicio de una nueva lactancia se asocian a
modificaciones en las concentraciones plasmaticas de
diversas hormonas (figura 3) como las de insulina y de
la hormona del crecimiento que aumentan al momento
del parto; de igual manera las de tiroxina (T4) y de tri-
yodo tironina (T3) disminuyen rapidamente al momento
del parto para incrementar al inicio de la lactancia; los
estrogenos se incrementan al final de la gestacion dis-
minuyendo luego del parto, mientras que la progeste-
rona disminuye dos dias antes del parto; los glucocor-
ticoides y la prolactina presentan una subida intensa
pero breve solo el dia del parto.

Figura 3. Concentraciones plasmaticas de hormonas (valor relativo %) durante los dias previos y posteriores al

parto (dia = 0; adaptado de DeGaris et al; 2010).

1007 — -
0 -

80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30
20 —

04

0 T T T T

-25 -20 -15 -10
PGs Estradiol

=== Prolactina

-5 0 5 10 15
Progesterona === Somatotropina




Periodo de transicion: Importancia en la salud y bienestar de vacas lecheras

Los cambios endocrinos afectan el consumo de materia seca la cual, a su vez, afecta la movilizacion de tejidos y
el metabolismo nutricional. Estos cambios hormonales se asocian con las modificaciones metabdlicas sehaladas

en la tabla 1.

Tabla 1. Cambios metabdlicos adaptativos a la lactancia en vacas lecheras.

Actividad metabdlica

Aumentada Disminuida

Lipdlisis

Lipogénesis

Movilizacion de lipidos
Gluconeogénesis
Glucdlisis

Movilizacién de proteinas

Movilizacién de minerales via absorcion y reservas

Requerimiento de alimentos
Capacidad de absorcion

1.4 MODIFICACIONES RUMINALES

Con el término de la produccion lactea la vaca deja de
recibir suplementos concentrados y son trasladadas a
potreros de menor calidad nutricional. Estos cambios
en la dieta modifican la microflora ruminal que pasa
de ser predominantemente amilolitica a celulolitica,
cambiando con ello la produccion de acidos grasos,
disminuyendo la proporcién de propionato y butirato y
aumentando la de acetato. Esta situacion conduce a la
disminucion en el crecimiento y desarrollo de las papi-
las ruminales y con ello el &rea de absorcion. El tiempo
necesario para que las papilas logren su tamano maxi-
mo posterior a un cambio en la dieta oscila entre 4 y
6 semanas. Por lo tanto, se requiere de este tiempo
de adaptacién para comenzar a incorporar el sumi-
nistro de alimentos concentrados a la dieta. De igual
manera los microorganismos amiloliticos requieren de
3 semanas para alcanzar la poblacién necesaria para
fermentar adecuadamente los almidones de la dieta.
De aqui que una recomendacion comun es incremen-
tar pausadamente el suministro de alimentos ricos en
carbohidratos desde unas 3 semanas antes del parto.

1.5 INMUNODEPRESION

La depresion del sistema inmune es uno de los pro-
blemas criticos que debe afrontar la vaca durante el
PT, siendo por ende importante minimizar los efectos
deletéreos que pueda tener sobre su salud ya que
esta inmunosupresion es la clave para el desarrollo de
enfermedades infecciosas al inicio de la lactancia. La
disminucioén de las defensas de la vaca se produce ha-
bitualmente a partir del periodo de transicion preparto,
alcanzando su maximo durante la transicion posparto.

v

S S

La inmunodepresion se presenta como consecuen-
cia de la pérdida en la capacidad de homeorresis de
las vacas, asociada al fuerte estrés metabdlico de los
cambios fisiologicos, metabdlicos, hormonales y nutri-
cionales, ademas de los cambios de manejo que se ve
enfrentada la vaca en este periodo. El resultado de la
inmunodepresion es la elevada incidencia de patolo-
gias en el periparto ya que entre el 60 y el 80% de las
patologias infecciosas del vacuno lechero tienen lugar
durante el preparto y las primeras semanas postparto
(mastitis, metritis, retencion de placenta).

La inmunodepresiéon durante el periparto es un fené-
meno multifactorial muy asociado con los cambios
endocrinos descritos previamente y con la reduccion
en el consumo de nutrientes criticos. Al respecto, la
actividad de los neutrdfilos y linfocitos disminuye hasta
un 50% posterior al parto, disminucion paralela con el
menor consumo de materia seca y de compuestos an-
tioxidantes. Los neutréfilos son el primer mecanismo
de defensa inmune del Utero pero desempefan, ade-
mas, un papel muy importante dentro de los meca-
nismos de defensa de la glandula mamaria. El selenio
y la vitamina E, por su parte, son antioxidantes de las
membranas celulares que mejoran la eficiencia de los
neutrdfilos al protegerlos de danos oxidativos durante
la degradacion de las bacterias fagocitadas.

En muchas especies se presenta una relacion entre
el sistema inmune y el endocrino de modo que du-
rante periodos de estrés o ante accidentes que dejen
heridas, algunos neuropéptidos y hormonas neuroen-
docrinas funcionan como inmunomoduladores. Se ha
senalado los efectos negativos de los estrogenos y de
los glucocorticoides por lo que sus incrementos en el

10
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periparto estarfan implicados en la inmunosupresion
durante el PT.

Por otra parte, la presencia de factores cetogénicos en
la sangre también disminuyen la funcién de los leucoci-
tos, contribuyendo a la inmunosupresion e incremento
en la incidencia de infecciones en vacas con cetosis.
De igual manera la baja concentracion plasmatica de
calcio, tipica de la hipocalcemia en el posparto tem-
prano, reduce la funcién inmunitaria de los leucocitos.

Las estrategias de prevencion de la inmunosupresion
pasan por disminuir las causas de estrés, estimular
el consumo de materia seca, disminuir la incidencia
de disturbios nutricionales y metabdlicos, junto con
ajustar las formulaciones con la inclusién de vitaminas
y minerales traza que participan como antioxidantes
celulares y cofactores enzimaticos, estimulando al sis-
tema inmune y disminuyendo el dano celular.

1.6 CAMBIOS CONDUCTUALES

Los comportamientos alimentario y social son los que
mayormente se alteran durante el PT, afectando ne-
gativamente el estado de salud de la vaca. Como se
menciond, las vacas normalmente disminuyen el con-
sumo de alimento en los dias cercanos al parto, aso-
ciado al aumento en las concentraciones sanguineas
de diferentes hormonas, asi como también al estado
metabdlico nutricional en que se encuentre la vaca.
Es asi como en vacas obesas se observa con mayor
frecuencia disminucion del consumo de alimento en
las semanas previas al parto, predisponiéndolas a la
movilizacion de reservas corporales y enfermedades
metabdlicas como la cetosis e higado graso.

Las vacas lecheras son animales sociales y faciimente
establecen relaciones entre ellas, las que influencian
otros aspectos de su conducta como el consumo de

alimento y el descanso. El comportamiento social pue-
de incluir cualquier actividad que involucre dos 0 mas
individuos, como lo es cuando las vacas compiten por
el alimento en el comedero o incluso en la pastura.
Durante el PT las vacas enfrentan varios cambios rela-
cionados con practicas de manejo que pueden alterar
su estructura social y, por consiguiente, su conduc-
ta. Un ejemplo son los reagrupamientos de vacas en
ambientes diferentes, una practica comun tanto en
sistemas estabulados como pastoriles, en donde se
reagrupa animales segun su estado fisiologico y pro-
ductivo para simplificar diferentes manejos prediales
como la alimentacion (ejemplo: desde el grupo de va-
cas secas al de vacas preparto, luego a las maternida-
des y posteriormente al grupo de vacas frescas o en
produccion, dependiendo del manejo del predio). Con
cada movimiento e ingreso de vacas a estos “nuevos
grupos” se altera la estructura social de todo el con-
junto de animales, generando mayor competencia por
recursos (alimento, areas de descanso), estrés y agre-
sividad entre vacas, razén por la cual es importante
proveer espacios de comederos y camas adecuados
para que todas las vacas tengan la opcion de acceder
a los recursos entregados de manera exitosa.

Finalmente, la figura 4 esquematiza los efectos de los
cambios fisioldgicos, metabdlicos, inmunes y conduc-
tuales que enfrenta la vaca durante este corto periodo
de tiempo y como se interrelacionan entre si. A su vez,
durante la transicion las vacas deben afrontar varios
cambios relacionados con el manejo y ambiente en
que se encuentran, como son cambios en la formu-
lacion de la racion, de lugar o de grupos sociales. Por
estas razones no es sorprendente que el periodo de
transicion sea uno de los de mayor riesgo para que
la vaca se enferme vy, por lo tanto, sea de gran preo-
cupacion desde el punto de vista del bienestar animal
(tabla 1).

Figura 4. Efecto de los cambios fisiolégicos, metabdlicos, inmunes y conductuales durante el periodo de transi-

cion en la vaca lechera.
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fisioldgicas

Adaptaciones
metabdlicas

Vaca transicion

Cambios

Inmunodepresion
conductuales

Condicion
de vulnerabilidad

Précticas de
manejo

Enfermedad
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1.7 RESUMEN

1. EI PT corresponde al periodo comprendido en-
tre las semanas 3 preparto y 3 posparto en que se
adecua la vaca gestante a una condicién de pro-
duccion de leche.

2. EI PT constituye el periodo de mayor trascenden-
cia en la salud y bienestar de la vaca lechera.

3. Durante el PT se presentan intensos cambios fi-
siologicos, metabdlicos y hormonales asociados a
una inmunodepresion con propension a presentar
trastornos metabdlicos e infecciosos.

4. Para minimizar los riesgos de enfermar en este
periodo y optimizar la fertilidad y produccion poste-
rior se deben lograr las siguientes metas:

a. Optimizar la funcion del rumen.

b. Minimizar las carencias minerales.

c. Minimizar las alteraciones causadas por la
movilizaciéon de lipidos.

d. Reducir la inmunosupresion.

e. BEvitar la competencia entre vacas.

En base a los antecedentes presentados se de-
prende que mediante un manejo, alimentacion y
cuidado durante el PT se lograra una adecuada
transicion del preparto a la lactancia permitiendo
obtener terneros vivos y vacas con:

\ El rumen adaptado a un alta ingesta de
energia.

\/ Escasos casos de hipocalcemia clinica y
subclinica.

\/ Baja incidencia de problemas de salud en
los primeros dos meses de lactancia.

\/ Escasas eliminaciones y muertes en las
primeras semanas de lactancia.

\/ Adecuada fertilidad posterior.

\/ Mayor produccion de leche en la lactan-
cia.

+/ Mayor bienestar animal.

\ Menor esfuerzo y estrés laboral por la
atencién de vacas enfermas.

— Y R T AW
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2. NUTRICION Y ALIMENTACION DE LA VACA EN

TRANSICION

Pedro Meléndez, MV, MS, PhD
Profesor Asociado, Universidad de Missouri, EEUU.

La multitud de trastornos que enfrentan las vacas le-
cheras durante su transicion desde el preparto a la lac-
tancia es una preocupacion constante que enfrentan
los productores de leche, nutricionistas y veterinarios.
La incidencia total de enfermedades que experimen-
tan los rebafos lecheros durante el postparto tempra-
no explica el incremento en la tasa de eliminacion de
animales que ocurren los primeros meses de lactan-
cia, especialmente durante los primeros 30 dias. Las
principales enfermedades relacionadas a esta pro-
blematica son la mastitis, metritis, fiebre de la leche,
desplazamiento del abomaso, cetosis/higado graso, y
cojeras entre otros problemas.

Durante la transicién aumentan significativamente los
requerimientos de energia, glucosa, aminoacidos y
otros nutrientes. Al mismo tiempo, el consumo de ali-
mento se deprime a partir de las Ultimas 3 semanas de
gestacion, lo que hace inevitable el balance energético
negativo o pérdida de peso junto con una reduccion
de la funcion inmune y un estrés fisioldgico que explica
el estado metabdlico-inflamatorio (infeccioso y no in-
feccioso) que experimentan las vacas lecheras durante
el periodo de transicion.

Los eventos fisiolégicos criticos que deben ser toma-
dos en consideracion durante el periodo de transicion
incluyen:

1. Adaptacion del rumen a dietas con un mayor nivel
en energia (concentrados) que seran ofrecidas durante
el postparto temprano para evitar la acidosis ruminal.

2. Disminucién en la severidad de la hipocalcemia y
mantencion de las concentraciones fisioldgicas de Ca
plasmatico.

3. Adecuado funcionamiento del sistema inmune du-
rante el periodo de periparto y la mantenciéon de un ba-
lance energético levemente positivo hasta el momento
del parto.

2.1 CONSUMO DE MATERIA SECA (CMS) Y
BALANCE ENERGETICO

Las vacas secas tipicamente disminuyen el CMS en
un 30% entre 5 a 7 dias antes del parto. Rapidamente
el CMS incrementa durante las primeras 3 semanas
después del parto.

Durante el periodo de transicion el consumo de ali-
mento disminuye hasta que los requerimientos de
energia por concepto del crecimiento fetal incremen-
tan. Consecuentemente, para mantener el balance
energético, la densidad energética de la dieta se debe
incrementar en las Ultimas semanas de gestacion. Su
incremento estimula el crecimiento de las papilas rumi-
nales, aumenta la absorcion de &cidos grasos volatiles
(AGV), adapta la microflora ruminal a dietas con mayor
contenido de almiddn, incrementa los niveles de insuli-
na y disminuye la movilizacion de acidos grasos desde
el tejido adiposo. Es por esto que los concentrados
energéticos deben ser introducidos en la dieta al me-
nos 3 semanas antes del parto. Para vaquillas se reco-
mienda 5 semanas antes. La cantidad total de energia
neta de lactancia por vaca al dia debe ser entre 15 a
17 Mcal, por consiguiente con un consumo de entre 12
a 14 kg/d de materia seca, se requiere una densidad
energética de 1,25 a 1,40 Mcal de energia neta por kg
de materia seca.

Aumentando los carbohidratos no fibrosos (CNF) o
disminuyendo la fibra neutro detergente (FND) durante
el periodo de transicion se estimula el consumo de MS.
No obstante, dietas muy energéticas pueden compro-
meter el estado metabolico-nutricional de la vaca, con
la consiguiente obesidad y movilizacion acrecentada
de grasa al parto, por lo tanto el aporte excesivo de
concentrados se debe evitar. Por otro lado, un aporte
bajo de energia antes del parto puede llevar a la vaca
a movilizar grasa antes de parir lo que tampoco es de-
seable.

2.1.1 Condicion Corporal (CC)

La CC no es mas que la apreciacion visual del estado
de reservas grasas en algunos puntos anatémicos es-
tratégicos del animal. La CC esté4 intimamente relacio-
nada a la nutricion energética y la evaluacion de la CC
nos va a permitir conocer si el manejo alimentario es
el adecuado del punto de vista del CMS vy la densidad
energética de la dieta. Debido a que inevitablemente
la vaca lechera después del parto presenta un consu-
mo de alimento deprimido élla experimenta un balance
energético negativo y debe recurrir a las reservas cor-
porales para cubrir los requerimientos de produccion
de leche y la vaca empieza a perder CC. Después de
100 a 120 dias de lactancia la vaca entra en un balan-
ce energético positivo, por que come mas y empieza
a producir menos leche, empezando a recuperar las
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pérdidas del primer tercio de la lactancia. Por lo tanto
estos cambios dindmicos de la CC son fundamentales
de evaluar en periodos estratégicos del ciclo produc-
tivo del animal.

No importa la escala utilizada, lo importante es ser
consistente con su uso. Como ejemplo usaremos la

escala de 1 a5 conincrementos de 0,25 puntos (figura
5, tabla 2). La CC deber ser evaluada al menos al se-
cado, al parto, y a los 30-50 dias post parto. También
es recomendable evaluar la CC a los 150-200 dias de
lactancia ya que este es el momento de decidir si la
vaca requiere recuperar CC o se debe mantener en su
estado actual.

Figura 5. Condiciones corporales tipicas de vacas durante el ciclo productivo (fuente ELANCO).

Tabla 2. Evaluacion de la Condiciéon Corporal (CC) (escala 1-5 con incrementos de 0,25 puntos) y del puntaje de
Fecas como estrategia de monitoreo de la nutricion energética de la vaca lechera.

Periodo CC Vaca CC Vaquilla Puntaje de Fecas
Al secado 3,0-3,25 3,0 (3,0-3,5)
Al parto 3,25-3,5 3,0-3,25 2,0 (2,0-2,5)
Alos 90 d pp 2,5-2,75 2,5-2,75 2,5 (2,0-3,0)
Alos 200 d pp 2,75-3,0 2,75-3,0 2,5 (2,5-3,0)
2.2 PROTEINAS el postparto temprano la concentracion de la proteina

En el caso de la proteina, una vaca preparto, durante
sus Ultimas 3 semanas de gestacion deberia recibir
una cantidad de 1150 a 1250 g/d de proteina metabo-
lizable equivalentes a una densidad de proteina cruda
de entre 14% a 15% base materia seca (MS). Durante

dietaria puede llegar a ser entre 15% a 16% MS, de-
pendiendo del CMS que logre alcanzar el animal, ya
que la cantidad total de proteina metabolizable reque-
rida debe ser del orden de 2700 a 2850 g por vaca/dia
para producciones de 30 kg de leche diaria.
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2.3 FIBRA (FDN Y FIBRA EFECTIVA)

LLa FDN es un nutriente fundamental para los rumiantes
sobre todo por su impacto en la fermentacion ruminal.
La fibra se requiere en cantidades minimas para esti-
mular la rumia y asi producir salivacion suficiente para
amortiguar los acidos producidos en el rumen, debido
al elevado contenido de bicarbonato y fosfatos de la
saliva. De esta manera se va a ayudar a prevenir la aci-
dosis tanto clinica como subaguda.

Un exceso de fibra tampoco es recomendable, ya que
va a deprimir el consumo de materia seca y por ende
poner a la vaca en riesgo de entrar en un balance ener-
gético negativo antes de parir.

La fibra, expresada como FDN no debe ser inferior al
30%, y de esta, un 67% deberia provenir de fuentes
de forraje. También, el tamafio de particulas de la fibra
debe ser el adecuado, con un minimo de 6 a 10% del
contenido total de la dieta de particulas de tamafno >
19 mm de longitud.

2.4 MINERALES Y VITAMINAS

2.4.1 Calcio (Ca) y la hipocalcemia

La fiebre de leche o hipocalcemia clinica es una enfer-
medad metabdlica tipica del ganado lechero. Se carac-
teriza por una deficiencia aguda de Ca en la sangre lo
que conlleva a una serie de manifestaciones clinicas,
incluyendo la muerte. Los signos clinicos van a depen-
der del grado de deficiencia de Ca que por lo general
ocurren entre las 24 a 48 horas del parto.

El Ca es un mineral muy importante para la vida del ani-
mal. La cantidad de Ca sanguineo y de todos los fluidos
corporales es del orden de 10 g en una vaca adulta. Al
parto, la vaca en su calostro facilmente contiene 20 a
30 g de Ca, vale decir 3 veces el contenido de todos los
liquidos corporales de la vaca. Si el Ca es deficitario la
vaca va a presentar debilidad muscular con incapacidad
de pararse. También el movimiento y el funcionamiento
de los érganos digestivos y el Utero se veran afectados
con los consiguientes riesgos de desplazamientos del
abomaso, menor capacidad de contraccion del Utero
con mayores riesgos de retenciéon de membranas feta-
les y metritis y mayor dificultad del cierre del esfinter del
pezon con mayores riesgos de mastitis. Esto lleva a un
circulo vicioso donde la vaca come menos y por lo tanto
tiene un menor acceso al Ca dietario.

Afos atras se descubrié que si los bovinos consumen
dietas mas ricas en cloro (Cl) y azufre (S) en relacion
al sodio (Na) y potasio (K), el organismo se hace mas
acido y por ende la orina de las vacas presenta un pH
< a7,0. Coincidentemente esas vacas tuvieron una me-
nor incidencia de fiebre de leche o hipocalcemia. Como
los forrajes son muy ricos en Ky muy bajos en Cly S,
las dietas normales de las vacas hacen que su organis-
mo sea mas alcalino y por ende la orina de los bovinos

presenta un pH alcalino (> 8,0). Estas dietas mas ricas
en Cly S, al inducir una acidosis leve del organismo,
gatillan una respuesta inmediata haciendo mas activa la
absorcién de Ca en el intestino y liberando Ca desde los
huesos para contrarrestar la acidosis e indirectamente
incrementando el Ca en la sangre, previniendo la pre-
sentacion de fiebre de leche. Asi, al agregar insumos
ricos en Cly S a las dietas del preparto (sales anidnicas)
se logra acidificar levemente el organismo y prevenir
la fiebre de leche. Estas sales se deben agregar hasta
alcanzar una cifra tedrica de diferencia entre (Na + K) —
(Cl- + S-) de -50 a -100 mEg/kg de materia seca, vale
decir 50 a 100 partes mas de Cly S en relacion al Na 'y
al K. No obstante, el mejor indicador de que la adicion
de sales esta trabajando en forma eficiente es si el pH
de la orina de las vacas preparto se encuentra entre
6,0y 7,0. Si el pH es mayor a 7,0, entonces la dieta no
esta acidificando al nivel deseado y si el pH es menor a
6,0, se estan agregando sales en forma excesiva y esta
acidosis descompensada también es perjudicial para
la vaca.

2.4.2 Vacas preparto con acceso a pastoreo

En el caso del sur de Chile muchos productores mane-
jan sus vacas preparto bajo condiciones de pastoreo.
La desventaja de este método es que la vaca consume
forraje tierno rico en K lo que implica que con el uso de
sales anidnicas no va a lograr inducir la acidosis nece-
saria para prevenir la fiebre de leche en forma eficiente.
En un estudio realizado en una lecheria comercial de
Missouri bajo pastoreo intensivo, incluyendo las vacas
preparto se vio que el pH urinario no se logrd bajar mas
alla de 7,5. Por lo tanto se concluyd que ofrecer pasto-
reo a vacas preparto no es una estrategia adecuada y
se debe tratar de llevar a cabo un manejo de preparto
100% confinado para lograr llevar la orina a pH entre
6,0y 7,0 y de esta forma evitar las consecuencias inde-
seables de la hipocalcemia y la hipomagnesemia.

2.4.3 Otros minerales

El Cl dietario se absorbe con una eficiencia de entre el
80 al 100%, acompariando a menudo a la absorcion de
Na. Las plantas contienen en general pequenas canti-
dades de Na, por lo tanto el NaCl debe ser aportado
en la dieta en la vaca postparto, de otra manera la vaca
estaria deficitaria en estos elementos. En el caso del
preparto no es recomendable suplementar sal comun
o cloruro de sodio debido a que puede incrementar la
incidencia de edema mamario, sobre todo en vaquillas
preparto. Los animales pueden tolerar altos niveles de
NaCl en la dieta si el agua se proporciona en forma
adecuada y los riflones estan trabajando en forma sa-
tisfactoria, pero elevadas cantidades de NaCl pueden
reducir el CMS.

Los microorganismos ruminales necesitan de un 0,2-
0,22% de azufre (S) para operar eficientemente. Una
excesiva cantidad de S puede interferir con la absor-
cion de cobre (Cu) y selenio (Se) y puede llegar a ser
toxico.
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El cobalto (Co) es un componente esencial de la vita-
mina B12. Esta vitamina es solamente sintetizada por
los microorganismos del rumen. Ellos requieren de un
0,11% de Co para funcionar eficientemente.

Entre un 1% y 5% del Cu dietario es absorbido por un
bovino adulto. Una dieta alta en zinc (Zn) (>1000 mg/
kg MS), Sy molibdeno (Mo) pueden bloquear la absor-
cion de Cu. Una relacion de Cu:Mo de 2:1 optimiza la
biodisponibilidad de estos 2 elementos.

El Se es parte de la enzima glutation peroxidasa y en
conjunto con la vitamina E actuan como elementos an-
tioxidantes de membranas. El Se es también critico en
el metabolismo de las hormonas tiroideas. El bajo o
excesivo aporte de Se pueden causar tanto carencia
como toxicidad. Por lo tanto el aporte recomendado
no debe superar las 0,3 mg/kg MS.

Dependiendo del consumo de MS el requerimiento
dietario de iodo (l) deberia ser del orden de 0,25-0,5
mg/kg MS.

El exceso de fierro (Fe) (250-500 mg/kg MS) interfiere
con la absorcién de Cu y Zn. Lamentablemente este
es un elemento que se encuentra en grandes cantida-
des en los forrajes conservados, sobre todo ensilajes,
producto de la contaminacién con tierra, por lo tanto
no es necesario suplementar este microelemento. Se
recomienda que el Fe dietario no exceda los 1000 mg/
kg MS.

El cromo (Cr) es esencial para el metabolismo de la
glucosa. El requerimiento de Cr en la dieta para un
optimo performance no esta bien definido.

El coeficiente de absorciéon para el Zn se estima en
0,15%. Los principales factores dietarios que pueden
modificar su eficiencia de absorcion son las interaccio-
nes con otros microelementos tales como el Cuy Fe 'y
la presencia de algunos agentes quelantes presentes
en la dieta.

La proporcién de manganeso (Mn) absorbido en la
dieta es del orden de 0,5% a 1,0%. Cantidades excesi-
vas de Ca, K o P incrementan la excrecion fecal de Mn.

En general se recomiendan 0,3 mg/kg de Se base
MS. El K no deberia superar el 1,2% de la racion total
para vacas preparto, pero en la vaca en produccion
los aportes de K, Na y Mg deberian ser del orden de
1,5, 0,5 y 0,35% respectivamente, especialmente en
condiciones de estrés por calor. La relacion de N:S
deberia ser de 11:1 a 13:1 de la racién total base MS
para cubrir los requerimientos de los microorganismos
ruminales. Por otro lado, se recomienda que el aporte
de Mg dietario sean del orden del 0,4%. Asi, el sulfato
de magnesio o cloruro de magnesio serian recomen-
dables como fuentes de aniones y al mismo tiempo de
Mg dietario.

Ademas, la dieta deberia aportar entre 35 a 50 g/d de
P (no > 0,4%). Cantidades de P mayores a 80 g/dia
inhibiran la sintesis renal de 1,25-dihidroxi vitamina D
induciendo la presentacion de paresia hipocalcémica.
El S dietario no deberia exceder el 0,4%. La adicion
de sulfatos no es buena eleccion como agentes aci-
dificantes. El Cl dietario puede llegar a cifras del 0,5%
con efectos minimos en el consumo de MS. Elevadas
concentraciones de Ca (1,0-1,2%) se pueden ofrecer
cuando se alimenta con sales anionicas.

2.4.4 Vitaminas

Se debe también considerar los aportes de vitaminas
por la dieta, sobre todo aquellas que no se producen
en el rumen. La vitamina A se deberia ofrecer en can-
tidades de 100.000 a 125.000 Ul por vaca al dia. La
vitamina D se deberia suplementar en cantidades de
35.000 a 40.000 Ul por vaca al dia y la vitamina E en
cantidades de 1200 a 2000 Ul por vaca al dia.

Las vitaminas del complejo B son sintetizadas por los
microorganismos ruminales por lo tanto en general no
se requieren suplementar salvo situaciones de estrés
productivo (elevadas produccion de leche, estrés por
calor, etc). Dentro de estas se puede considerar una
suplementacion estratégica de biotina (salud podal),
niacina protegida (prevencion de cetosis), y colina pro-
tegida (prevencion de higado graso).

2.5 MANEJO ALIMENTARIO Y MONITOREO DE
LA VACA EN TRANSICION

2.5.1 pH Urinario y Cuerpos Ceténicos

El pH urinario permite evaluar el uso adecuado de las
sales aniénicas en el preparto con el propdsito de pre-
venir la fiebre de leche o hipocalcemia al momento del
parto. Ademas la muestra de orina se puede utilizar
para medir con tiras reactivas colorimétricas la con-
centracion de acetoacetato (cuerpos cetonicos). La
muestra deberia ser negativa a cuerpos cetdnicos en
la vaca preparto de otra manera si es positiva indica
que el animal esta en balance energético negativo y
esta movilizando grasa corporal con niveles bajos de
glucosa en sangre. Los animales positivos a cuerpos
cetonicos presentan un mayor riesgo de higado graso,
desplazamientos del abomaso y otras enfermedades
del periparto tales como metritis y retenciéon de mem-
branas fetales. En estos casos se debe buscar la cau-
sa del porque los animales presentan este estado de
cetosis.

Un 10% de las vacas preparto deberian ser conside-
radas para obtener una muestra de orina. La mues-
tra deber ser limpia ya que la contaminacion fecal o el
primer chorro de orina afectaran la lectura del pH. La
muestra puede ser evaluada inmediatamente o alma-
cenada a 5°C pero debe ser evaluada no mas alla de
48 h después de ser obtenida. Lo ideal es el uso de
un medidor electrénico de pH ya que las tiras reacti-
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vas presentan una escala poco sensible. No obstante
existen tiras reactivas que presentan indicadores de
cuerpos ceténicos y pH que se pueden utilizar para
mediciones frecuentes pero deben ser interpretadas
con precaucion si se quiere trabajar finamente con el
pH urinario.

Cuando se utilizan sales aniénicas en forma eficiente
el pH urinario deberia alcanzar valores de entre 6,0 a
7,0 para la raza Holstein. Si el pH es mayor a 7,0 el
manejo de sales anidnicas no es adecuado y se debe
buscar la causa del por qué las dietas anionicas no
estan trabajando. Algunas posibles causas son una in-
adecuada formulacion de la dieta, un desconocimiento
de los valores reales de los iones mas importantes que
determinan la DCAD (potasio, sodio, cloro y azufre), un
inadecuado mezclado de la dieta, una disminucion en
el CMS de los animales, inadecuado manejo ambiental
(espacio de comedero, sombra, agua, etc.).

2.5.2 Tamafho de Particulas de la Dieta

El tamafio de particulas se puede evaluar utilizando
un sistema de separacion de particulas de la dieta. El
método desarrollado por la Penn State University es
un sistema facil de implementar. Consiste de 4 mallas
con diferentes tamano de orificios y que permite sepa-
rar la dieta en particulas mayores a 19 mm, entre 8 y
19 mm, entre 1,18 a 8 mm vy las particulas menores a
1,18 mm. Si la dieta es una racion completa la fraccion
mas fibrosa (> 19 mm) deberia ser no menor a un 6%
y no mayor a un 12% para evitar la seleccion de los
ingredientes por parte de la vaca. La segunda malla no
deberia ser menor a 35-40% sobre todo en dietas en
base a ensilaje de maiz.

La evaluacion de la dieta se deberia realizar en forma
rutinaria al menos una vez por semana, de otro modo
no tiene sentido invertir tiempo en el sistema si no se
va a utilizar en forma consistente y eficiente. Este siste-
ma de evaluacion de particulas va a permitir apreciar el
manejo alimentario en general. Si existe una variacion
muy marcada en el contenido de la malla superior (su-
pongamos entre 6% y 35% durante varias semanas) se
debe evaluar como se esta preparando la dieta, como
es el 6rden de los ingredientes, el tiempo de mezclado
y la variabilidad de los insumos.

2.5.3 Porcentaje de Vacas Rumiando y Puntaje
de Fecas

Intimamente relacionado al tamafio de particulas de la
dieta se encuentra la evaluacion del porcentaje de va-
cas rumiando. Un método facil y econdémico es contar
el nimero de vacas rumiando en cualquier momento
del dia y obtener la proporcion sobre las vacas totales
del grupo, sin considerar aquellas que se encuentran
durmiendo o comiendo. Esta proporciéon no deberia
ser menor a un 45% en ningln momento durante el
dia.

Otro parametro a utilizar es la consistencia de las fecas
las cuales se relacionan intimamente con los patrones
de fermentacion ruminal, la digestion que ocurre en el
ciego e intestinos y el contenido y tamano de la fibra
que se ofrece a la vaca (figura 6). Una proporcion de
mas del 70% de los animales deberia presentar un
puntaje fecal entre 2,0 a 3,0. Si este porcentaje es
menor a un 50% de los animales lo méas probable es
que estemos enfrentando cierto grado de indigestion
con acidosis ruminal subclinica. El puntaje de fecas y
el porcentaje de animales rumiando se deberia llevar a
cabo al menos una vez por semana y relacionarlos a
los resultados del tamario de particulas.

Figura 6. Evaluacion de la consistencia de las fecas en vacas lecheras.

Puntaje 1.0 Puntaje 1.5

Puntaje 2.0 Puntaje 2.5

Puntaje 3.0

Puntaje 3.5

Puntaje 4.0
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2.5.4 pH Ruminal

La medicion del pH ruminal es una alternativa que
podemos llevar a cabo para evaluar los patrones de
fermentacion ruminal. Después de alimentar al animal
el pH ruminal empieza a disminuir consistentemente
alcanzando los valores mas bajos 4 a 6 horas después
de la ingestion de alimentos. A este tiempo el pH ru-
minal no deberia ser menor a 5,8 por periodos cortos
de tiempo.

El gran desafio es como obtener una muestra repre-
sentativa del contenido ruminal. El uso de la paracen-
tesis 0 puncién del rumen a través de la pared abdomi-
nal es una metodologia invasiva que tiene el riesgo de
inducir peritonitis o de ser dificil de obtener si la vaca
se encuentra prenada del cuerno uterino izquierdo. El
otro método es una sonda oro-esofégica que tiene la
desventaja de contaminarse con saliva y que por lo
tanto afecta la lectura del pH ruminal. No obstante los
valores pueden ser del orden de 0,4 a 0,6 puntos su-
periores al pH real. Asi, si la muestra es 5,8 lo mas
probable es que el pH sea de alrededor de 5,3 lo cual
no es normal.

La evaluacion del pH ruminal se puede llevar a cabo
tanto en vacas sospechosas de acidosis subclinica
como en aquellos animales que presentan un mayor
riesgo de acidosis tales como vacas preparto y pos-
tparto.

2.5.5 Uso de Aditivos Gluconeogénicos

Los aditivos promueven la eficiencia alimentaria y el
performance del animal. Ellos pueden mejorar la pa-
latabilidad, la fermentacion ruminal, optimizar la diges-
tion ruminal de la fibra, reducir la movilizacion de tejido
adiposo y mantener la homeostasis del Ca 'y P durante
los primeros dias de lactancia. Sin embargo, los adi-
tivos no se recomiendan para suplir un mal manejo,
sino para complementar un buen manejo nutricional y
alimentario. Dietas no balanceadas o un pobre manejo
nutricional no sera corregido por el uso de los aditivos
nutricionales.

La monensina soddica es un antibidtico ionéforo que
selectivamente modifica la fermentacion ruminal e
incrementa la eficiencia digestiva de los rumiantes,
incrementando los parametros productivos y dismi-
nuyendo los problemas sanitarios. La monesina incre-
menta la produccién de propionato ruminal, reduce la
produccion de metano y tiene un efecto amortiguador
de la digestion proteica ruminal. Estos cambios meta-
bdlicos se han relacionado con una disminucion en la
incidencia de enfermedades metabdlicas tales como
cetosis e higado graso y un incremento en la produc-
cion de leche. Otros precursores gluconeogénicos son
la niacina, el propilen glicol y las sales de propionato.

El propionato se produce en el rumen como resultado
de la fermentacion de almidon, fibra y proteina. Es el
principal precursor de glucosa en rumiantes, seguido

por el lactato y aminoéacidos. Su contribucion a la pro-
duccién total de glucosa es de 30% a 50%. El pro-
pionato se absorbe en el rumen y es metabolizado
tanto en el epitelio ruminal como en el higado. Una
proporcién menor pasa a la circulacion sistémica y
es utilizado por los tejidos periféricos. En el higado, el
propionato se incorpora al ciclo de Krebs a través del
succinil co Ay es convertido a oxaloacetato y finalmen-
te a glucosa. Nutricionalmente, el propionato se puede
ofrecer en la forma de propionato de Na o de Ca. El
propionato de Ca se ha sugerido como fuente tanto de
energia como de Ca, lo que puede ayudar a prevenir
los cuadros de hipocalcemia al parto.

El propilen glicol (PG) es un compuesto gluconeogé-
nico utilizado en el tratamiento de la cetosis en vacas
de leche. Una gran proporcion del PG sobrepasa el
rumen y se absorbe en el intestino delgado, el resto
es metabolizado a propionato. En el higado, el PG se
convierte a glucosa, primariamente via lactaldehido.
Las dosis recomendadas de PG son entre 250 a 400
g/d, pudiendoser toxico con dosis mas elevadas. La
administracion de PG antes del parto también ayuda a
disminuir la acumulacion de grasa hepatica y la forma-
cién de cuerpos ceténicos

La suplementacion con aminoécidos protegidos no
han demostrado ser benéficos sobre el metabolismo
energético vy lipidico de vacas lecheras de alta pro-
duccion. Sin embargo, la lisina y metionina protegidas
durante el periodo pre y post parto podrian mejorar la
produccion de leche y el contenido de proteina lactea.

2.5.6 Pre, Probiéticos y Ligantes de Micotoxinas
Tambien se puede recomendar el uso de levaduras
que pueden ayudar a amortiguar y moderar la fermen-
tacion ruminal y mejorar la digestibilidad de la fibra y
disminuir el riesgo de acidosis ruminal. El uso de pre-
bidticos tipo bacterias del genero lactobacilus son una
alternativa para ayudar a la digestion a nivel intestinal.
Finalmente, el riesgo de la contaminacion de los forra-
jes, subproductos humedos y granos mal preservados
con hongos productores de micotoxinas son un ries-
go permanente en los sistemas de produccion, por lo
tanto el uso de ligantes de micotoxinas son una ayuda
al control de la micotoxicosis. No obstante, la mejor
prevencion para las micotoxinas es confeccionar forra-
jes conservados de buena calidad, y manejar en forma
adecuada los granos y subproductos con menor con-
tenido de materia seca (orujo de cerveza) para evitar la
contaminacion con hongos.
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Tabla 3. Composicion nutricional de las dietas para vacas lecheras (base materia seca).

Ingredientes Preparto Postparto
Materia Seca (%) 51,3 50,1
Proteina Cruda (%) 14,01 185
Proteina Soluble (%) 27,5 28,0
RND # (%) 4,9 6,2
aFDNom * (%) 31,2 30,5
peFDN ¢ (%) 22,3 20,1
Almidon (%) 18,1 22,4
CNF # (%) 32,1 37,5
Grasa (%) 2,79 3,89
Ca (%) 1,12 0,94
P (%) 0,30 0,38
Mg (%) 0,44 0,38
K (%) 1,3 1,7
Na (%) 0,072 0,09
S (%) 0,28 0,25
Cl (%) 0,9 0,65
Cu (ppm) 13 14
Se (ppm) 0,32 0,30
Zn (ppm) 53 51
Co (ppm) 0,76 0,70
DCAD (mEag/kg)* -64 +150

* DCAD formula (Na + K) — (Cl + S); #Proteina no degradable en el rumen; * Fibra detergente
neutron libre de cenizas; & FDN fisicamente efectiva; ® Carbohidratos no fibrosos

Tabla 4. Ejemplo de una dieta preparto y postparto para vaca lechera (kg/vaca/dia).

Ingredientes Dieta Preparto Dieta Postparto
TCO MS TCO MS
Heno Alfalfa/Trebol 2,3 2,0 3,9 3,5
Paja de trigo 1,0 0,9 - -
Ensilaje de maiz 14,3 5,0 19,4 6,8
Maiz grano fino 3,5 3,1 4,5 4,0
Harina de soya 1,4 1,26 2,8 2,5
Cascarilla de soya 1,0 0,89 0,53 0,47
Orujo de cerveza 5,3 1,43 8,6 2,32
Premezcla Preparo 0,52 0,47 - -
Premezcla Postparto - - 0,45 0,4
Total 29,32 15,05 39,7 19,9

TCO= cantidad total ofrecida; MS= cantidad de materia seca
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3. MANEJOS Y CUIDADOS DE LA VACA LECHERA DURANTE

LA TRANSICION

3.1 DURACION DEL PERIODO PREPARTO

Uno de los objetivos del preparto es que las vacas lo-
gren una adaptacion del rumen a dietas con altos apor-
tes de energia, las cuales seran ofrecidas luego del
parto para iniciar la lactancia. Esta adaptacion ruminal
se logra alimentando las vacas y vaquillas con dietas
preparto alrededor de 21 y 28 dias, respectivamente.
Para esto es necesario contar con fechas probables de
parto lo mas precisas posibles; por tanto, se requiere
realizar un adecuado registro de inseminacion o cubier-
ta y diagndsticos de gestacion tempranos y certeros.

Estudios referidos al efecto de diferentes periodos de
exposicion a dietas balanceadas, especialmente formu-
ladas para el periodo preparto, sobre la produccion y
contenido de sdlidos en leche han demostrado que el
maximo incremento en la produccion y contenido de
proteinas y grasa de la leche ocurre con periodos de
exposicion a las dietas preparto de 24 dias (figuras 7 a,
by ¢). Al no observarse incrementos con exposiciones
mayores, la recomendacion de 21 dias en el preparto
para vacas multiparas es la 6ptima.

Figura 7. (a) Estimacion de la produccion de leche, (b) cantidad de grasa y (c) proteina lactea (promedio + 2DE) al
aumentar los dias de exposicion a dietas preparto (adaptado de DeGaris et al., 2008).
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3.2 CONTROL DE LA CONDICION CORPORAL

Para vacas de raza Holstein, la condicién corporal
(CC) 6ptima al momento del secado es de 3,0 a 3,25
puntos (escala de 1 a 5 puntos). Este puntaje debiese
ser mantenido o incrementado en un maximo de 0,25
puntos para alcanzar la CC de 3,25 a 3,5 al parto. Para
lograr este objetivo, se debe controlarla CC alos 200
dias de lactancia, cuando las vacas deben presentar
una CC de 2,5 a 2,75, permitiéndoles recuperar o man-
tener la CC hasta el momento del secado. Es riesgoso
tratar que las vacas pierdan peso durante el periodo
seco, si bien puede lograrse al inicio de esta etapa. Por
otro lado, el intentar que las vacas aumenten de peso
en el periodo transicion preparto, a través del uso de
dietas energéticas, aumenta el riesgo de desérdenes
metabdlicos y enfermedades en el posparto. Tanto
las vacas obesas como las de baja CC al parto tienen
mayor riesgo de cursar con trastornos metabdlicos,
enfermedades y distocias, asi como de tener una re-
duccién en la produccion lactea y tasa de concepcion
e incremento de distocias.

La CC afecta el consumo de alimento de las vacas du-
rante el periodo de transicion. Vacas lecheras con CC
> 4,0 disminuyen gradualmente el consumo durante
las 3 ultimas semanas preparto (figura 8), lo que, aso-
ciado al aumento en el requerimiento de lactosa para
la produccion lactea y al BEN consecuente, culmina
en el acumulo de NEFA hepético o el incremento en la
produccién de cuerpos cetonicos.

Para controlar la excesiva deposicion lipidica en el
tejido adiposo, y la obesidad, se deben evitar lapsos
muy largos entre el parto y la concepcion, puesto que
condicionan periodos secos muy prolongados. Los
lipidos movilizados al inicio de la lactancia se deben

Vacas obesas (CC > 3,5) al parto presentan
problemas como:

- Mayor dificultad al parto

- Mayor riesgo de lesiones vaginales y hemo-
rragias al momento del parto

- Mayor riesgo de paresia puerperal hipocalcé-
mica

- Mayor riesgo de cetosis y desplazamiento de
abomaso

- Mayor inmunodepresion posparto

- Mayor riesgo de pérdida de peso y disminu-

cion en la fertilidad posparto
- Mayor riesgo de retencion de placenta

Vacas delgadas (CC < 2,5) al parto presentan
problemas como:

- Mayor riesgo de cojera (hemorragia en suela,
ulcera plantar y enfermedad de la linea blanca)
- Mayor riesgo de retencion de placenta

- Mayor riesgo de problemas de fertilidad y
baja produccion

almacenar en el final de la lactancia anterior y no en el
preparto, ya que durante este periodo la CC se debe
mantener para proporcionar el adecuado crecimiento
fetal, evitar distocias y tener la adecuada ingesta de
materia seca en el periodo de transicion, previniendo
asi trastornos energéticos como la cetosis y la lipidosis
hepatica, los cuales se presentan en mayor grado en
las vacas con CC > 4,0.

Figura 8. Consumo diario de materia seca (% del peso vivo) de vacas Holstein con diferentes puntajes de condi-
cién corporal (promedio + DE) en el periodo de transicion preparto (adaptado de Hayirli et al., 2002).

e (0=2,84 +0,23

e (C=3,57 10,25

e (C=4,36 +0,22

2.0

1.8

>
Consumo de MS

\ 1.4
1.2

1.0

-21 -19 -17 -15 -13 -1

-9 -7 -5 -3 -1

Dias relativos al parto

24



Periodo de transicion: Importancia en la salud y bienestar de vacas lecheras

La principal medida para evitar la presentacion de
vacas con CC bajas o altas en un rebafio lechero es
el ajuste de la racion durante el final de la lactancia,
periodo seco y preparto. Vacas secas obesas son
mas propensas a la presentacion de cetosis y lipidosis
hepatica por la disminucion de la inmunidad o por el
marcado BEN. Vacas lecheras con CC entre 3,0y 3,75
mantienen sus reservas lipidicas relativamente cons-
tantes desde la tercera hasta la Ultima semana prepar-
to y luego las disminuyen lentamente hasta el parto.
Desde el parto hasta el pico de la lactancia, la pérdida
de CC no debe ser superior a 1,0 punto; se espera que
las vacas en inicio de lactancia el porcentaje de ani-
males con pérdidas mayores a 0,5 puntos de CC sea
inferior al 25%, lo que permite a la mayoria alcanzar
una CC > 2,5 al encaste.

Es importante invertir tiempo y recursos en capacitar
al personal para la correcta evaluacion y registro de la
CC, con el objetivo de establecerla como una préactica
rutinaria en el manejo del rebafo. El monitoreo de la
CC se debiese realizar en cuatro ocasiones: en el se-
cado de las vacas, en su ingreso al preparto, al parto
y durante la lactancia temprana. Se pueden tomar ac-
ciones especificas para valores inadecuados, es decir,

aquellas vacas que caen fuera del rango establecido
como optimo.

3.3 IMPORTANCIA DE INFRAESTRUCTURA Y
MANEJOS ADECUADOS

El confort de la vaca no sélo es importante en sistemas
de estabulacion permanente, sino que aplica también
para rebanos en sistemas pastoriles como los del sur
de Chile. En este periodo es aconsejable minimizar la
exposicion a factores estresantes, como la competen-
cia por el alimento (figura 8), agua o lugar para echarse.
Instalaciones y manejos inadecuados tienen impactos
negativos en el comportamiento de la vaca, por lo tan-
1o, pueden repercutir en su estado de salud. Si bien la
mayoria de la informacion referente a las caracteris-
ticas de instalaciones para este periodo proviene de
sistemas estabulados, estas pueden adaptarse a los
sistemas en pastoreo.

La tabla 5 resume los efectos de diferentes practicas
de manejo sobre el comportamiento de la vaca junto
con recomendaciones para evitar alteraciones en su
conductay por consiguiente, mejorar su estado de sa-
lud y bienestar.

Tabla 5. Efecto de préacticas de manejo sobre el comportamiento de la vaca lechera y recomendaciones para el
periodo de transicion (adaptado de Sepulveda-Varas et al., 2013).

Consecuencia
Practica de manejo

en el comportamiento

Recomendacion

Insuficiente espacio en el comedero - Mayor competencia

- Menor tiempo de alimentacion

- Mayor tiempo de pie

- Efecto variable en el consumo de

materia seca

Insuficiente area de descanso - Mayor competencia

- Menor tiempo de descanso

- Mayor riesgo de cojeras

- Otorgar espacio de comedero de 80 cm
lineales por vaca (0 1 atrapa cabeza/vaca)

- Atrapa cabezas reduce la competencia

- Aumentar la frecuencia de entrega de
alimento fresco para aumentar el tiempo de
alimentacion

- Otorgar 1 cama por vaca

- Otorgar 15 m? por vaca en maternidades

- Sacrificio del tiempo de alimentacion por

el descanso
Reagrupamientos

reagrupamiento

- Menor tiempo de rumia

- Disminuye el consumo en el dia del

- Evitar mover vacas solas
- Limitar el hacinamiento en el nuevo grupo

- Aumenta la competencia en el

comedero
Areas de descanso inadecuadas - Mayor tiempo de pie
- Aumenta riesgo de cojera

- Aumenta el “perching”

- Tamanio de camas adecuadas para el tipo
de vaca
- Proveer areas de descanso limpias y secas
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3.3.1 Acceso al alimento y agua

Tener un limitado o insuficiente espacio en el come-
dero incrementa el tiempo en que la vaca permanece
de pie a la espera de acceder al comedero, reduce
el tiempo que la vaca permanece en el comedero y
reduce su consumo de alimento. Lo recomendable es
tener un espacio en el comedero que permita comer a
todas las vacas al mismo tiempo (minimo 80 cm lineal).
Para estimular el consumo de alimento durante el pe-

riodo preparto se requiere que las vacas tengan a libre
disposicion alimento fresco y palatable durante todo el
dia. En caso de usar alimentadores para forraje con-
servado, estos deben ser adecuados para el nimero
de vacas vy tener la menor pérdida de alimento posi-
ble. Ademas, es necesario la presencia de dos puntos,
como minimo, de agua fresca en bebederos limpios y
de facil acceso (figura 9y 10).

Figura 9. Comedero en el potrero preparto con espacio por vaca insuficiente lo que favorece la competencia por
el alimento.
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3.3.2 Areas de descanso y maternidades

Es importante asegurar un adecuado espacio para el
descanso tanto en prepartos a potrero como en esta-
bulacion que considere el nimero de vacas al maximo
de las temporadas de pariciones. Espacios insuficien-
tes o disefos inadecuados disminuyen el tiempo de
descanso de la vaca en hasta 5 horas diarias (figura
11), aumenta el riesgo de cojera y aumenta la compe-
tencia por el lugar para echarse, repercutiendo nega-
tivamente en los tiempos destinados a alimentacion.
Idealmente, los corrales preparto deben tener una
zona de descanso de 11 m? por vaca.

En el sur de Chile una practica comun es utilizar po-
treros de sacrificio para mantener a las vacas durante

el periodo preparto. Bajo este esquema de manejo, es
necesario contar con dos o tres potreros que permitan
rotar a las vacas y evitar la excesiva acumulacion de
barro en invierno. También es importante que las vacas
tengan acceso a sombra durante los meses de verano.
A su vez, es conveniente disponer de corrales de parto
o0 maternidades de forma que las vacas, al momento
del parto, cuenten con superficies de descanso secas,
comodas y en buenas condiciones higiénicas. Esto
ultimo permite disminuir los riesgos de enfermedades
infecciosas posparto como mastitis clinica y metritis,
ademas de permitir un mejor monitoreo de los partos
e identificar vacas que requieran asistencia (figura 12).

Figura 11. Tiempo de descanso en vacas con acceso a camas secas 0 mojadas (adaptado de Fregonesi et al.,

2007).
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Figura 12. Maternidad en adecuadas condiciones de higiene y confort.
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3.3.3 Evitar movimientos innecesarios de
animales

Es comun que las vacas del rebafo se manejen duran-
te el periodo seco en dos grupos: el de “vacas secas”
por aproximadamente 5 semanas y el de “vacas pre-
parto” por las siguientes 3 semanas antes de la fecha
probable de parto. Bajo este esquema de manejo ocu-
rren varios otros movimientos o reagrupamientos de
animales, como son pasar desde el grupo de vacas
en lactancia al de vacas secas, del grupo de vacas
secas al grupo preparto, y luego del parto al grupo de
vacas en lactancia. Si a esto se suma el uso de ma-
ternidades, se anade otro movimiento desde el grupo
preparto a la maternidad.

En sistemas estabulados se ha demostrado que cuan-
do las vacas son reagrupadas, el comportamiento

social en el grupo cambia, generando estrés, conduc-
tas agresivas y de dominancia que pueden impedir el
acceso al alimento durante al menos uno o dos dias
pos-agrupamiento. Luego de este periodo de tiempo,
el grupo social se restablece y disminuyen las interac-
ciones agresivas entre las vacas. Idealmente las vacas
debieran ingresar al grupo preparto una vez por se-
mana, de manera tal que el grupo se pueda estabilizar
luego de uno o dos dias de realizado el ingreso de nue-
vos animales. Si este manejo se realiza diariamente,
las vacas estarian en un permanente estado de estrés,
lo que es perjudicial particularmente en las semanas
previas al parto (figura 13). Por esta razén es recomen-
dable evitar movimientos de animales innecesarios y
ojala concentrar los ingresos de vacas al grupo pre-
parto una vez por semana.

Figura 13. Magnitud de interacciones agresivas en grupos de vacas con ingresos de nuevos animales semanal

o diariamente (adaptado de Nordlund et al., 2006).

Entradas de animales cada semana

Entradas de animales cada dia

3.4 ASEGURAR UN ADECUADO BIENESTAR
DURANTE EL PARTO

El parto es un proceso natural que normalmente no
requiere ayuda. Sin embargo, requiere que la persona
encargada observe y conozca las fases normales para
poder identificar partos problematicos o que requieren
asistencia (tabla 6). Las vaquillas suelen presentar mas
problemas que las vacas adultas y por ello necesitan
mas atencion durante el parto. Debe considerarse la
posibilidad de un parto distécico si alguna fase del
parto se alarga excesivamente, aparecen conductas
que no son propias de la fase correspondiente o se
producen cambios en la frecuencia de las conductas
que si que son normales. En estos casos, se reco-
mienda aumentar la supervision o intervenir en el pro-
ceso del parto.

La fase | empieza de manera muy gradual, de forma
que a menudo es dificil determinar en qué momento
exacto empieza. Una caracteristica que define esta
fase es la regularizacién de las contracciones uteri-
nas, una cada 15-20 minutos, con una duracion de
156-20 segundos. El cuello uterino se dilata lentamente,
y aproximadamente en 6 horas alcanza un diametro
de 5 a 10 cm. El ternero desde su posicion inicial es
desplazado hacia el interior de la pelvis, introduciendo
primero las manos y a continuacion el hocico. Como
consecuencia de la presion interna se produce la sali-
da del alantoides (color oscuro) y de la bolsa amnidtica
(color claro). Una reducciéon muy drastica del consumo
de alimento es un indicador de distocia y de la presen-
tacion de problemas durante el postparto tales como
retencion de placenta, metritis o cetosis. Ademas, el
aumento de frecuencia de algunas conductas tales
como cambiar de postura, dar patadas, escarbar el
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suelo o rascarse contra la pared, también son indica-
dores de distocia.

En la fase |l, la hembra interrumpe a menudo las con-
tracciones abdominales para descansar. Como con-
secuencia de la mayor presion interna ejercida por los
liquidos, se produce la expulsion y ruptura del amino y
la salida de las extremidades por la vulva. En los partos
distécicos, un porcentaje elevado de vacas se levanta
antes de que acabe dicha fase.

En la fase Ill (desde la expulsion del feto hasta la ex-
pulsion de la placenta), la hembra empieza a lamer a
las crias. En este caso, el comportamiento del recién
nacido refleja el grado de dificultad del parto ya que
después de un parto dificil los terneros tardan mas en
levantarse y empiezan a mamar mas tarde en com-
paracion con los terneros que han nacido en un parto
normal.

Tabla 6. Caracteristicas de las fases | y Il de un parto normal en la vaca (Mainau et al., 2013).

Fase |

Fase Il

Descripcion
expulsion del liquido amniético
Duracion aproximada - 4 horas
Comportamientos normales
rumia

- Inquietud

- Desde la dilatacion del cuello uterino hasta la

- Disminucion del consumo de alimento y de la

- Desde la expulsion del liquido amnittico hasta
la expulsion del feto

- 60 -100 minutos

- La vaca permanece echada en decubito lateral
0 en posicidn de reposo

- Aumento de la conducta exploratoria

- Cambios frecuentes de postura

- La vaca mira sus propios flancos, da patadas,

escarba el suelo y levanta y arquea la cola

Contracciones - Uterinas

- Abdominales (inicialmente irregulares; al final,

- Abdominales (regulares cada 3 minutos
prolongandose 30 minutos cada una)

cada 15 minutos prolongandose 20 segundos

cada una)

El conocimiento de las fases del parto también permite
decidir el momento en que las vacas deben ingresar al
corral de parto en el caso de contar con dicha instala-
cion. Lo ideal es que la vaca sea llevada a la materni-
dad antes que el parto comience o al inicio de la fase
| (aprox. 12 horas antes del parto), es decir, cuando la
vaca muestra signos como levantamiento de cola, lle-
nado de ubre y pezones rigidos, o relajamiento de los
ligamentos pélvicos. Cuando las vacas son llevadas al
término de la fase | (aprox. 4 horas antes del parto) con
signos inminentes de parto como secrecion mucosa
sanguinolenta y el comienzo de contracciones abdo-
minales, el parto se retrasa y las vacas tienen mayor
riesgo de presentar distocia. Por ello se requiere que
las vacas en preparto sean monitoreadas las 24 horas
al dia, lo que puede ser impracticable para algunos
predios.

En el caso de vacas preparto en corral de sacrificio
con gran cantidad de barro, donde el monitoreo de
las vacas dificimente ocurre las 24 horas del dia, es

recomendable llevarlas 2 a 3 dias antes de la fecha
probable de parto a la maternidad o corral de parto.
Si bien pueden disminuir su consumo de alimento por
el estrés que significa el cambio de grupo y ambiente,
es preferible que el parto ocurra en un ambiente limpio
y confortable permitiendo un mayor control tanto de
la vaca como del ternero (figura 14). Luego del parto,
es conveniente que la vaca lama e ingiera el liquido
amnidtico del ternero, no sélo porque dicha conduc-
ta aumenta el vigor del ternero, sino porque ademas
contribuye a reducir el dolor causado por el parto en la
madre (figura 15). Este efecto es debido a la existencia
en el liquido amnidtico de varias moléculas que poten-
cian la accion analgésica de los opioides enddgenos.
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Figura 14. Vaca alojada en maternidad en la fase Il del parto.
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Figura 15. Vaca lamiendo a su ternero recién nacido (fase lll del parto).

30



3.5 PROGRAMA DE MONITOREO DE LA VACA
POSPARTO

Las vacas son susceptibles a enfermar durante el pe-
riodo de transicion posparto, principalmente durante
las primeras dos semanas luego del parto. La detec-
cion temprana de vacas enfermas es de suma impor-
tancia para tomar las medidas oportunas tanto de ma-
nejo como de control e instaurar una terapia racional
y temprana. Es recomendable monitorear diariamente
el estado de salud durante los primeros 10 a 14 dias
postparto. La vaca deberia ser separada inmediata-
mente después del ordefio de la manana y ser eva-
luada segun su comportamiento, temperatura rectal,
movimientos ruminales, cuerpos ceténicos en la orina,
caracteristicas de la descarga vaginal y la evaluacion
de la glandula mamaria y su leche. Este manejo es
mas facil al tener un grupo de vacas frescas o transi-

Periodo de transicion: Importancia en la salud y bienestar de vacas lecheras

cion posparto, sin embargo, si las condiciones no per-
miten tener un grupo extra y la vaca esta en un grupo
de primer tercio de lactancia debiese ser examinada
de igual manera.

3.6 RESUMEN

Las enfermedades de la transicion causan pér-
didas por baja produccion lactea, tratamiento y
descarte precoz de animales, ademas de con-
llevar a problemas de bienestar animal. El co-
nocimiento de practicas de manejos adecuadas
como monitoreo y control de la condicion cor-
poral, mantener ambientes confortables, evitar
manejos estresantes y monitoreo de las vacas
al parto, son herramientas para conocer y desa-
rrollar con el fin de lograr sistemas lecheros mas
sanos y rentables.
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4. SALUD Y BIENESTAR DURANTE EL PERIODO DE

TRANSICION

4.1 ESTRES METABOLICO

4.1.1 Homeorresis

Las demandas de nutrientes de un individuo son la su-
matoria de las demandas que presenta cada érgano
y cada tejido en particular. El cuerpo es considerado
como un sistema complejo conformado por érganos
y tejidos con funciones y demandas que difieren entre
si pero que se hallan interrelacionados; mientras algu-
nos organos vy tejidos se especializan en la sintesis y
acumulacion como reserva de compuestos (adiposo,
higado, musculo, 6seo, rifidn), otros se especializan en
su utilizacion (glandula mamaria, Utero gravido, cere-
bro). Bajo esta mirada los érganos compiten por los
nutrientes que se encuentran disponibles, competen-

cia que no es equitativa ni tampoco cadtica ya que
se encuentra regulada por procesos homeostaticos,
mientras que la homeorresis es la encargada de definir
las prioridades en el destino metabdlico de los nutrien-
tes. En condiciones extremas, en que la disponibilidad
de nutrientes se encuentra en déficit con relacion a las
demandas, los tejidos especializados en la acumula-
cion deben prestar sus servicios a los especializados
en su utilizacion (figura 16). Este concepto pasa a com-
plementar el de Enfermedades de la Produccién, pro-
puesto hace mas 50 afos, referido como la alteracion
metabdlica producida por el desequilibrio entre la can-
tidad o volumen de ingreso, movilizacion y de egreso
de un nutriente en un grupo de animales de un rebafo.

Figura 16. Movilizacion de los nutrientes en los tejidos acumuladores y de utilizacién mediados por la homeorré-

sis (adaptado de Bauman y Curie, 1980).

Tejidos acumuladores
- Adiposo
- Oseo

- Muscular
- Higado
- Rifiones

Absorcion de

Movilizacion de

Tejidos de utilizacion
- Mamario
- Utero

- Nervioso
- Sangre

Direccionamiento de
nutrientes orquestado por la
“HOMEORRESIS”
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4.1.2 Estrés metabdlico

En humanos y animales de compafia se define por
estrés metabolico la pérdida del balance en la ho-
meostasia fisioldgica que presenta un individuo como
consecuencia del uso aberrante de un nutriente. Se
ha sefhalado precedentemente que la vaca en su PT
junto aumentar sus demandas de energia disminuye
el consumo de alimentos con lo que entra en balance
negativo de nutrientes. En estas circunstancias, la ho-
meorrésis privilegia al Utero gravido y la glandula ma-
maria sobre el tejido 6seo, adiposo y muscular aumen-
tando la movilizaciéon de las reservas corporales. Asi,

se define el estrés metabdlico como la incapacidad
de adaptacion fisiologica de la vaca lechera al creci-
miento fetal, al parto y a la demanda de energia para
lactancia, con una consecuente alteracion en el me-
tabolismo de nutrientes esenciales, favoreciendo con
ello la presentacion de trastornos metabdlicos, proce-
sos inflamatorios y el estrés oxidativo. Durante el es-
trés metabdlico la capacidad homeorrética (cambios
coordinados en el metabolismo para adaptarse a un
nuevo estado fisioldgico) se ve sobrepasada desenca-
denando en la vaca los trastornos metabdlicos como
la hipocalcemia, cetosis e higado graso (figura 17).

Figura 17. Movilizacion de nutrientes en los tejidos acumuladores y de utilizacion en vacas en transicion en que
la homeorresis se sobrepone a la homeostasis provocando disfuncién metabdlica.

Absorcion

Tejidos acumuladores

Movilizacion

Tejidos de utilizacion

“HOMEORRESIS” se sobrepone a homeostasis

Disfuncion metabdlica, nutricional, con alteracion en produccion, fertilidad, salud y bienestar

El estrés metabdlico se presenta durante el PT ya que
constituye el de mayor exigencia en la vaca lechera
para mantener su homeostasia, producto de los cam-
bios fisioldgicos, nutricionales, metabdlicos e inmunes
que se presentan en este periodo. Ademas, se aso-

cian cambios de manejo (reagrupamiento, ambientes
diferentes) y alimentacion (dietas preparto, lactancia)
propios del fin de la gestacion, los que se asocian al
estrés del parto e inicio de la lactancia.

Figura 18. Efectos metabdlicos e inmunes del incremento de la concentracion sanguinea de NEFA (>0,57

mmol/L).

T Lipidosis
hepatica

NEFAs

elevados T Cetogénesis

4 Inmunidad

1 Oxidacion
grasa

4 Neo
glucogénesis

T Acetonemia

T Inflamacion
TNFo

T Infecciones
(mastitis - utero)
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Es importante aclarar que el estrés metabdlico no solo
va a desencadenar la presentacion de trastornos me-
tabdlicos durante el PT, sino que adicionalmente afec-
ta la salud y bienestar de la vaca durante el inicio de la
lactancia ya que los cambios metabdlicos, fundamen-
talmente el aumento en la concentracion sanguinea de

NEFA, se asocian a un incremento en la presentacion
de trastornos infecciosos como mastitis y metritis ade-
mas de aumento en las alteraciones asociadas al es-
trés oxidativo (figuras 18 y 19), aspectos cuya relacion
se describen a continuacion.

Figura 19. Causa y consecuencias del estrés metabdlico de vacas en transicion (Sordillo y Mavangira, 2014).
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homeorrética con
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Estrés oxidativo Radicales libres
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4.1.3 Estrés metabolico y su impacto en la
inflamacion

Las vacas se defienden de las bacterias patdgenas
mediante un complejo y coordinado mecanismo inmu-
ne basado en células y mediadores. La inflamacion es
una respuesta inicial del sistema inmune que determi-
nara si la infeccion se establece o no. La inflamacién
se desencadena cuando receptores celulares detec-
tan la invasion de tejidos por un patégeno estimulando
la liberacién de moléculas proinflamatorias como oxido
nitroso, eicosanoides y citoquinas (TNF-a, IL1, IK6) que
aumentan la migracion de neutrofilos y macréfagos, al
tejido afectado los que eliminan el agente invasor me-
diante fagocitosis v lisis intracelular.

Las vacas adaptan su metabolismo al BEN cuando la
movilizacion de tejido adiposo es regulada vy la libera-
cion de NEFA se limita a cantidades que pueden ser
metabolizadas. La excesiva movilizaciéon de lipidos de
las reservas de tejido adiposo provoca un aumento
consecuente en la concentracion sanguinea de NEFA
la que se correlaciona no solo con trastornos meta-
bdlicos (cetosis, higado graso), sino también con la
presentacion de trastornos inflamatorios (mastitis, me-
tritis, laminitis) (figura 20).

Figura 20. Adaptaciones metabdlicas durante el periodo de transicion en la vaca lechera con balance energético

negativo, BEN (Sordillo y Rafael, 2013).

Homeostasis metabdlica
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La movilizacion de lipidos afecta negativamente la
respuesta inflamatoria aumentando con ello las in-
fecciones durante el PT. Al respecto, los cambios
en la concentracién y composicion de NEFA en la
sangre modifican la sintesis y liberacion de citoqui-
nas (TNF-a, IL1, IK6) y eicosanoides, modificando la
magnitud y duracion de la respuesta inflamatoria de
las células inmunes, alterando la capacidad inmune y
favoreciendo con ello la instauracion de procesos in-
fecciosos. Producto de ello el aumento en la inciden-
cia de una enfermedad aumenta la probabilidad que
la vaca sucumba a otra enfermedad, por ejemplo la
asociacion descrita entre las incidencias de retencion
de placenta y mastitis en un rebano, al igual que las

Inflamacion

NEFA

21 dias posparto

T Insulina en sangre

T T Actividad de lipasa

1 Liberacién de NEFA K FTNa

vacas con cetosis tienen el doble de posibilidad de de-
sarrollar mastitis que las vacas sanas.

4.1.4 Estrés oxidativo e inflamacién

Los radicales libres oxigenados (RL) como el perdxi-
do de hidroégeno, radical hidroxilo e hidroperdxido son
elementos quimicos que poseen uno o mas electro-
nes desapareados girando en sus orbitales atémicos,
siendo por ello muy inestables y altamente agresivos.
Los RL se generan permanentemente en las diferentes
vias del metabolismo celular, mayormente del metabo-
lismo energético y de reacciones enzimaticas asocia-
das a NADPH. Estas moléculas desempefian algunos
roles fisiolégicos en el organismo como ser los RL pro-
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ducidos por las células del sistema inmune permiten la
lisis de los patégenos posterior a su fagocitosis, siendo
por ello esenciales para optimizar la respuesta inmune,
especialmente durante la fase inicial de las enfermeda-
des infecciosas. Sin embargo, su acumulacion en los
tejidos produce oxidacion de diversas biomoléculas
dafiando las células, situacion que finalmente se tra-
duce en la presentacion de diversas patologias. Dado
que los RL son producidos en forma constante duran-
te los procesos metabdlicos, la célula ha desarrollado
un poderoso y complejo sistema de defensa para limi-
tar la exposicion a estos agentes, la que se basa en la
presencia de substancias que reciben el nombre ge-
nérico de antioxidantes. Estos se definen como molé-
culas gue previenen la formacién descontrolada de RL
o inhiben sus reacciones con estructuras bioldgicas.
Estos antioxidantes son sintetizados por el organismo
0 producidos a partir de nutrientes incorporados por
la dieta, como la superdxido dismutasa cuya sintesis
requiere de vitamina C, Cu, Zny Mn, o la catalasa que
requiere de vitamina E y la glutatién peroxidasa de Se.

El estrés oxidativo es una alteracion producida por un
desequilibrio entre la generacion de RL y la defensa
antioxidante que puede conducir a un estado de dano
celular producto de la oxidacion de lipidos de las mem-
branas, desnaturalizaciéon de proteinas y del DNA. Por
ello el estrés oxidativo es la resultante de la carencia
de sustancias protectoras naturales o de una excesi-
va exposicion a agentes generadores de RL. En otras
palabras, el estrés oxidativo se desencadena cuando
los prooxidantes exceden a la capacidad antioxidante

de un organismo. Por ello debe tenerse en considera-
cién que una dieta inadecuada puede ser carente de
nutrientes necesarios para el dptimo desempefio de la
defensa antioxidante, o bien puede contener agentes
que promuevan la generacion de RL, tales como toxi-
nas o exceso de grasas polinsaturadas.

La elevada demanda de energia en la vaca en transi-
cién condiciona un desequilibrio entre la produccion
de RL y la defensa antioxidante favoreciendo la pre-
sentacion del estrés oxidativo. Es asi que las eviden-
cias indican que el estrés metabdlico contribuye a la
disfuncion en la respuesta inflamatoria al estimular la
respuesta inflamatoria mediante la activaciéon de la ex-
presién de citoquinas, eicosanoides y otros mediado-
res proinflamatorios.

La magnitud de la inflamacion y del estrés oxidativo en
las vacas en transicion se incrementa producto de di-
versos factores, incluyendo el estrés ambiental, riesgo
de enfermedades, obesidad e incremento de la con-
centracion sanguinea de NEFA. Se ha postulado este
Ultimo factor como el mayor contribuyente al estrés
oxidativo y al incremento de los procesos inflamatorios
en las vacas en transicion, contribuyendo asi a la pre-
sentacion de los trastornos metabdlicos e infecciosos
en este periodo.

El aumento en el estrés oxidativo y de la inflamacion
sistémica disminuye la eficiencia productiva de la vaca
durante el PT al competir con la escasa energia dispo-
nible. Por ello mantener un adecuado balance oxidati-
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vo mediante el aporte de nutrientes que favorezcan la
red antioxidante deberia ser una de las prioridades en
la vaca en transicion.

4.1.5 Importancia sanitaria del estrés metabélico
en la vaca en transicién

El estrés metabdlico genera significativas pérdidas
econdémicas en la industria ganadera, limitando la pro-
ductividad de las vacas dado su mayor predisposicion
a cursar con enfermedades metabdlicas (hipocalce-
mia, cetosis, hipomagnesemia y desplazamiento del
abomaso), infecciosas (mastitis, metritis) que disminu-
yen su vida productiva aumentando con ello la tasa de
reposicion.

Se describe que el 30% al 50% de las vacas cursan con
una enfermedad durante el periodo de transicion (figu-
ra 21), constituyendo con ello preocupacion no solo
productiva sino también asociada al bienestar animal.
Para su diagnostico y control se emplea determinar
en muestras de sangre, leche y orina la concentracion
de analitos cuyas concentraciones son influidas por el
estatus metabdlico de los nutrientes en el organismo,
fundamentalmente asociados al metabolismo energé-
tico como BOHbutirato y NEFA, permitiendo con ello
evaluar la condicién o balance metabdlico nutricional
de los animales e identificar tempranamente los tras-
tornos metabdlicos que afectan de forma clinica o
subclinica los rebafos.

Figura 21. Enfermedades asociadas al estrés metabdlico de vacas lecheras en sistemas confinado de USA y
Europa (Sordillo y Mavangira, 2014) y (b) pastoril de Chile (Sepulveda-Varas et al. 2015).
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4.1.6 Conclusiones

Histéricamente las estrategias de control de las enfer-
medades metabdlicas e infecciosas para la vaca en
transicion eran planteadas en forma independiente
una de la otra. Las evidencias actuales sefalan que
los cambios metabdlicos e inmunoldgicos son inter-
dependientes afectando en forma conjunta la salud de
la vaca. Por ello las estrategias tendientes a manejar
el BEN, y las concentraciones sanguineas de NEFA y
Bhidroxibutirato alrededor del parto, tienen un efecto
beneficiosos en la inmunidad vy la respuesta inflama-
toria. El principal objetivo para el bienestar de la vaca
durante el PT se debe centrar en minimizar el BEN y
con ello evitar los aumentos exagerados de las con-
centraciones sanguineas de NEFA vy Bhidroxibutirato.

15 20 25 30 35
Casos (%)

De igual manera, considerando que el estrés oxidativo
esta fuertemente ligado a procesos inflamatorios, se
debe poner énfasis en su control mediante el aporte
adecuado de micronutrientes precursores de antioxi-
dantes, fundamentalmente Se por su carencia en die-
tas basadas en forrajes; junto a ello se deben minimizar
los factores estresantes asociados al manejo como ser
sobrecarga de vacas en espacios reducidos, adecua-
do disefio de patios, reducir el estrés social asociado
al reagrupamiento de animales y optimizar el manejo
nutricional para optimizar la ingesta de materia seca
(figura 22).
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Figura 22. Estrategia para la prevencién y control del estrés metabdlico en vacas lecheras.
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Un adecuada comprension de las complejas interacciones entre el estrés metabdlico con la disfuncion en la
respuesta inflamatoria, conduciré a disefiar estrategias adicionales que efectivamente reduzcan las alteraciones
de salud de las vacas en el PT, con merma en la fertilidad y produccién y con ello las pérdidas econémicas en la

industria lechera.

4.2 ENFERMEDADES DE LA TRANSICION Y SU
RELACION CON EL BIENESTAR DE LA VACA

En las ultimas décadas el interés publico por el bien-
estar animal en sistemas lecheros ha crecido conside-
rablemente generando la necesidad de legislar sobre
el tema en varios paises incluyendo Chile. Tradicional-
mente, la preocupacion por el bienestar de las vacas
se ha centrado en que éstas gocen de buen estado
sanitario, por ejemplo que no presenten problemas re-
productivos o de glandula mamaria, ambos asociados
con importantes pérdidas de produccién y eliminacion
temprana de animales. También se ha incorporado la
preocupacion por el que las vacas no tengan dolor a
causa de enfermedades, lesiones 0 manejos, por lo
que el uso de analgésicos y antinflamatorios ha sido
incorporado en algunos cédigos y manuales de bue-
nas practicas y legislacion de diversos paises. Proba-
blemente el tema de interés mas reciente se relaciona
con permitir que la vaca exprese su comportamiento
natural y, en este sentido, las practicas de manejo han
sido foco de atencién para la evaluacion del bienestar
en sistemas lecheros.

El PT es uno de los de mayor riesgo para que la vaca
se enferme vy, por lo tanto, es de gran preocupacion
desde el punto de vista del bienestar animal. Es as,
que trabajos realizados por nuestro grupo indican que
5 de cada 10 vacas pueden enfermar en las semanas
siguientes al parto. En general, los programas de sa-
lud en sistemas pastoriles se enfocan en la atencion
de problemas reproductivos, especialmente en la re-
visidn de vacas que no entran en celo y, por lo tanto,
muchas vacas que presentan algun tipo de enferme-
dad en la transicion posparto pueden no ser revisadas
y no detectadas como enfermas. A su vez, muchas
enfermedades que afectan a la vaca en transicion no
presentan signos clinicos evidentes, lo que hace mas
dificil su diagndéstico. Esto puede acrecentar el proble-
ma de salud, bienestar y productividad de los animales
afectados al no recibir un tratamiento oportuno, lo que
aumenta las probabilidades que esos animales enfer-
mos sean eliminados tempranamente del predio.

A continuacién, se describen las principales enferme-
dades de la transicion que se producen en rebafos
de la zona sur de Chile, las que se pueden clasificar
en dos grades grupos: de origen metabdlico como
hipocalcemia, hipomagnesemia y cetosis, y de origen
infeccioso y/o inflamatorio como metritis, mastitis y co-
jeras.
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4.2.1 Hipocalcemia subclinica y paresia
puerperal

La paresia puerperal o “fiebre de leche” y la hipocal-
cemia subclinica (concentracidon plasmatica total de
calcio < 2,0 mmol/L) son los desérdenes de macro-
minerales de mayor importancia que afectan a vacas
lecheras durante el PT. Sus incidencias en sistemas
pastoriles varian entre un 5% a 10% y entre un 35% a
43%, para los casos clinicos y subclinicos, respectiva-
mente. En sistemas pastoriles del sur de Chile, hemos
encontrado en promedio prevalencias de 4,2% para
fiebre de leche y de 20% para hipocalcemia subclinica,
con prevalencias entre rebafios que van del 9% al 32%
para esta Ultima. Se sefala que por cada caso clinico
de hipocalcemia en el rebano, pueden existir 8 0 mas
casos subclinicos.

El cuadro clinico generalmente se presenta entre las
24 h previas al parto hasta las 72 h posteriores a éste,
siendo mas frecuente en vacas multiparas en com-
paracion con las de primer parto y de razas como la
Jersey. La causa es el descenso brusco e intenso de
las concentraciones de calcio y foésforo en la sangre
provocado por la salida de estos minerales hacia la
glandula mamaria para la producciéon de calostro. La
vaca es incapaz de compensar este egreso por una
insuficiente movilizaciéon desde los huesos, lo que pro-
voca alteraciones en el sistema nervioso, disminucion
del tono muscular y altera el funcionamiento del aparto
cardiovascular. El diagnéstico es confirmado cuando
el examen revela una calcemia inferior a 1,5 mmol/L. El
tratamiento de este cuadro clinico consiste en restituir
la calcemia mediante la administracion endovenosa de
soluciones calcicas, donde la administracion de cal-
cio (8,3 g/100 kg pv) habitualmente es suficiente para
restaurar la calcemia (figura 24). Junto a esta medida
terapéutica se debe proveer cama blanda y una orde-
Aa moderada.

El Ca es esencial para variadas funcio-
nes del organismo, de tal manera que
sus concentraciones plasmaticas se
encuentran bajo un estricto control hor-
monal. En la practica, esto se traduce en
que el intervalo de referencia del calcio
en sangre es estrecho y, frente a situa-
ciones de aporte insuficiente, el control
homeostatico moviliza calcio desde los
huesos hacia la sangre por lo que su de-
terminacion sérica es de baja sensibili-
dad diagndstica. El control fisiologico
incluye a la calcitonina, la que es liberada
en respuesta a elevadas concentracio-
nes plasmaticas de Ca y la parathormona
(PTH) que se libera desde la glandula pa-
ratiroides en respuesta a bajas concen-
traciones plasmaticas. Cuando las con-
centraciones de Ca en el tracto digestivo
disminuyen, la PTH es secretada y se es-
timula la sintesis del metabolito activo de
la vitamina D (1,25 VITD3) y la absorcion
de calcio intestinal. El magnesio juega un
rol fundamental en el metabolismo del
calcio, ya que es un intermediario clave
en la resorcion d6sea de calcio en res-
puesta a PTH (figura 23).

Figura 23. Representacion simple del metabolismo del calcio al momento del parto (Mulligan et al., 2006).
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Figura 24. Vaca con paresia puerperal posparto siendo tratada con administracién endovenosa de una soluciéon
célcica.
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Las consecuencias fisioldgicas mas importantes de la
hipocalcemia se presentan en la figura 25. En estado
de hipocalcemia subclinica, la capacidad de contrac-
cién de la musculatura lisa esta disminuida afectan-
do el movimiento ruminal e intestinal, reduciendo asi
el consumo voluntario e incrementando el riesgo de
desplazamiento del abomaso y el balance energético
negativo (BEN). Otro efecto es la disminucién en la
capacidad de contraccion del Utero favoreciendo las
distocias, retrasos en la involuciéon uterina con riesgo

de retencion de placenta y metritis. A nivel de glandula
mamaria, se reduce el tono del esfinter del pezdn in-
crementando la incidencia de mastitis clinica. Por otra
parte, el Ca es importante para la activacién de los
neutréfilos, células que defienden el organismo de las
infecciones bacterianas, siendo el primer tipo de célula
inmune que responde v llega al sitio de la infeccion,
por lo que en estado de hipocalcemia se reduce su
funcion predisponiendo a enfermedades de tipo infec-
cioso como metritis y mastitis.

Figura 25. Consecuencias de la hipocalcemia subclinica en vacas lecheras (Mulligan y col 2006).
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Dentro de las medidas de prevencién y control de la
enfermedad, destacan:

- Restriccion de la ingesta de Ca durante las Ultimas
semanas de la prefiez que tiene por objetivo preparar
a la vaca para que la homeostasis del Ca se active
en forma 6ptima al comienzo de la lactacion. Con un
suministro bajo de Ca durante el preparto se favorece
la absorcion intestinal y una rapida liberacion ésea al
parto. Para esto es necesario que el animal consuma
menos de 20 g/d de Ca.

- Suplementacion con sales anidnicas durante la tran-
sicion preparto disminuyendo con ello la disponibilidad
del Ca de la dieta, descrita en el capitulo 2.

- Suplementacion oral con Ca (50-125 g, generalmente
como propionato), suministrado dentro de las 24 ho-
ras posterior al parto, medida que puede clasificarse
como tratamiento méas que prevencion.

- Administrar vitamina D o sus metabolitos 2 a 5 dias
antes del parto, aumentando con ello la absorcién in-
testinal de Ca. Su efecto solo se logra si el parto es en
la fecha esperada lo que en la practica no sucede en
muchas oportunidades.

4.2.2 Hipomagnesemia y tetania hipomagnesé-
mica

La hipomagnesemia es un desorden metabdlico sub-
clinico, que se produce por una disminucién de la
concentracion plasmatica de Mg bajo el intervalo de
referencia para la especie (<0,7 mmol/L). Esta altera-
ciéon es de preocupacion tanto para veterinarios como
productores, ya que tiene importantes consecuencias
en la salud y productividad de las vacas, como son
la diminucién en el consumo de alimento, alteracion
del metabolismo de los microorganismos ruminales y
produccion de leche, particularmente en el contenido
de grasa. Por otro lado, incrementa el riesgo de pre-
sentacion de hipocalcemia al reducir la secrecion de
la parathormona y la sensibilidad de los tejidos a ésta.
Sin embargo, la presentacion del cuadro clinico de te-
tania hipomagnesémica o tetania de los pastos es uno
de los mayores problemas de la industria ganadera del
sur de Chile debido a las muertes que provoca.

La hipomagnesemia se observa en el sur de Chile, con
relativa frecuencia en rebanos en pastoreo desde el
otofio hasta la primavera, asociado a alimentacion con
forrajes con alto contenido de potasio y nitrégeno. La
presentacion del cuadro subclinico en vacas mane-
jadas a pastoreo en las Regiones de Los Rios y Los
Lagos es de del 12% en grupos de vacas prepartoy 8
% en la lactancia.

La causa de la tetania es una disminucion de la con-
centracion de Mg en el fluido cerebroespinal secun-
daria a una hipomagnesemia y que incrementa la per-
meabilidad de las membranas neuronales. Los signos
descritos, en una primera fase, son cambios bruscos
de comportamiento, excitacion, agresividad y dificul-
tad para caminar. Cuadro que progresa rapidamente
con convulsiones tonico-clonicas, decubito, opistdto-
no y muerte que en muchos casos es el Unico hallazgo
dada la rapidez con que se presenta.

A diferencia de lo que ocurre con el calcio,

las concentraciones plasmaticas de Mg
no tiene ningun mecanismo de regulacion
hormonal. Mas aun, el pool de Mg de dispo-
nibilidad inmediata para suplir las variacio-
nes de la concentracion plasmatica es mi-
nimo, aproximadamente 2,5 g. Por lo tanto,
las concentraciones plasmaticas de Mg es-
tan determinadas esencialmente por la ab-
sorcion de Mg en el tracto gastrointestinal,
principalmente en rumen y omaso, a traves
de mecanismos activos que son afectados
negativamente por diferentes factores en-
tre los cuales cabe mencionar el pH ruminal
y el desbalance en la relacion Na:K ruminal
asociado a un elevado contenido de K en los
forrajes (> 2% MS). Por tanto, la mantencion
de la magnesemia depende del suministro
diario en la dieta.
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Aunque el cuadro es de presentacién repentina y
evolucion rapida, en algunos casos se alcanza tratar
a los animales afectados, basado en la administra-
cion endovenosa de soluciones de Mg que provocan
un aumento transitorio de la magnesemia, para volver
a descender a las pocas horas. No obstante, utilizan-
do soluciones de Mg y realizando el tratamiento opor-
tunamente, se logra una recuperacion en un 80% de
los casos. Mientras el animal permanece en decubito,
los cuidados de enfermeria tienen tanta importancia
como el tratamiento medicamentoso. Es necesario
permitirle una posicion de decubito esternal, que
favorece la eliminaciéon de los gases ruminales y la
evacuacion de orina. Serd necesario proporcionar
también una cama blanda y cambiar con frecuen-
cia de posicion, para evitar la compresion de masas
musculares y heridas de decubito.

La prevencion y el control de la hipomagnesemia
subclinica se debe realizar mediante la suplementa-
cion con Mg, la que debe asegurar una ingesta diaria
efectiva del producto ofertado. Los procedimientos
recomendados para la prevencion en el rebafio son:
adicionar a la dieta productos con Mg, evitar los des-
balances nutricionales que alteran su metabolismo,
promover el consumo de Mg desde la pradera y evitar
los factores estresantes. Las formas de suplementar
se agrupan bajo dos procedimientos: a) los métodos
indirectos que emplean fertilizantes para modificar la
composicién mineral de los pastos y cultivos forraje-
ros y b) la administracién directa que puede ser me-
diante la incorporacién de Mg en la racién o el agua
de bebida, o bien mediante la adicion mezclas mine-
rales reforzadas con Mg en forma de polvo o como
blogues para lamer. En el sur de Chile, los productos
mas empleados son el éxido de magnesio (50 — 60 g/
vaca/dia), el cual puede ser suministrado mezclado
con los concentrados, ensilaje o con el heno. Bue-
nos resultados se presentan al mezclar el éxido de
magnesio con cloruro de sodio (20:80), con el objeto
de mejorar la palatabilidad del 6xido de magnesio. Si
se dispone de una fuente controlada para el agua, es
posible usar sulfato de magnesio al 0,5% en el agua
de bebida.

4.2.3 Cetosis

La cetosis es una enfermedad metabdlica relativa-
mente comun que afecta principalmente a vacas le-
cheras durante el inicio de la lactancia asociado al
BEN. Cuando las vacas se encuentran en estado
de BEN movilizan una gran cantidad de tejido adi-
poso, sin embargo debido a la gran demanda de
glucosa para la produccion de leche, la grasa cor-
poral no puede ser convertida a energia a través de
las vias metabdlicas comunmente utilizadas. Es asi
que ocurre la cetogénesis (via alternativa para la pro-
ducciéon de energia), con la consiguiente formacion
de cuerpos cetonicos (acetoacetato, BHB y acetona).
La cetosis ocurre cuando la absorcién o produccion
de estos cuerpos cetonicos excede la capacidad del

rumiante en utilizarlos como fuente de energia, resul-
tando en un incremento de su concentracion en el
plasma sanguineo y otros fluidos como orina y leche.

Después del parto, las vacas producen

mas leche de la que pueden energéti-
camente sintetizar a partir de la cantidad
de alimento que son capaces de ingerir,
forzandolas a basar parte de su produc-
cion de leche en sus reservas corporales.
Los triacilgliceroles de los adipocitos son
degradados a dcidos grasos no esterifi-
cados (NEFA del inglés “non-esterified
fatty acids”) por accion de la enzima lipa-
sa durante la lipo-movilizacion y pueden
ingresar a la glandula mamaria, produ-
ciendo un aumento en la grasa de la leche
o ser absorbidos por el higado. Una vez
dentro del higado, los NEFA se convier-
ten en una molécula llamada acetil-CoA.
Este compuesto es oxidado en el ciclo
de Krebs para ser utilizado como fuente
de energia para la célula. Este proceso
depende del suministro de oxalacetato,
el cual se genera a partir de precurso-
res gluconeogénicos, principalmente el
propionato. Sin embargo, el oxalacetato
también es utilizado para producir gluco-
sa. Cuando el BEN es severo y la glucosa
es altamente demandada para el funcio-
namiento organico y la produccion de le-
che, el oxalacetato es utilizado preferen-
temente para la sintesis de glucosa. Esto
resulta en que una menor cantidad de
acetil-CoA es oxidado para la produccion
de energia, y pasa a ser parcialmente oxi-
dado a cuerpos cetonicos (cetogénesis),
los cuales son liberados al torrente san-
guineo para ser utilizado como fuente de
energia por otros tejidos. Los principales
cuerpos cetonicos formados son: acetoa-
cetato, B-hidroxibutirato (BHB) y acetona.
En caso que se limite el suministro de
oxalacetato, los NEFA son esterificados
a triacilgliceroles (TAG), los cuales son
exportados como lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL) o almacenados en
el higado. En este ultimo caso se puede
producir el cuadro de lipidosis hepatica
(figura 26)..
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Figura 26. Ruta metabdlica de los NEFA en la vaca lechera (adaptado de Drackley, 1999).
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Esta enfermedad metabdlica se clasifica conforme a su presentacion en tres tipos: primaria (1), secundaria (Il) y ali-
mentaria, donde cada una tiene una etiologia diferente y por lo tanto, distintas estrategias de prevencion (tabla 7).

Tabla 7. Caracteristicas principales de los tres tipos de cetosis que se describen en vacas lecheras (adaptado

de Oetzel 2007).

Tipo de Cetosis

Caracteristica Primaria Secundaria Alimentaria
Presentacion Espontanea; Vacas gordas; Ensilaje

subalimentacion lipidosis hepética
BHB plasmético Muy alto Alto Muy alto o alto
NEFA plasmatico Alto Alto Normal o alto
Glucemia Baja Baja (puede ser alta al inicio) Variable
Insulina plasmatica Baja Baja (puede ser alta al inicio) Variable
Condicion corporal Probablemente delgada Comunmente gorda (o perdi6 condicion) Variable
Destino de NEFA Cuerpos cetonicos Triglicéridos en higado, luego cuerpos cetonicos  Variable
Gluconeogénesis hepdtica  Alta Baja Variable
Hallazgos hepaticos Ninguno Lipidosis hepatica Variable
Periodo de mayor riesgo 3 a 6 semanas postparto 1 a 2 semanas postparto Variable
Prondstico Excelente Reservado Bueno
Prueba diagnéstica clave ~ BHB postparto NEFA preparto Acido butirico en el silo

Intervencion clave

Manejo y nutricion postparto

Manejo y nutricién preparto

Manejo del ensilaje
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La cetosis tipo | es la forma clasica de cetosis que
afecta a las vacas lecheras de alta produccion, pre-
sentandose generalmente a inicio de la lactancia
cuando la produccion de leche exige una elevada de-
manda de glucosa y el consumo de materia seca se
encuentra disminuido.

La cetosis tipo Il afecta a las vacas al inicio del pos-
parto. Afecta generalmente a vacas con excesiva
condicion corporal en el periodo preparto, que pre-
sentan disminuido su consumo de alimento y, por
tanto, un estado de BEN. Por esta razon las vacas
con cetosis tipo Il comienzan a movilizar reservas
grasas en las semanas previas al parto, producien-
do un incremento de las concentraciones plasmati-
cas de NEFA; debido a eso, también incrementan la
esterificacion hepética de NEFA a triacilgliceroles, los
cuales pueden acumularse en el higado generando
una lipidosis hepatica.

La cetosis alimentaria se asocia la ingesta de ensi-
laje de baja calidad que presenta una fermentacion
butirica secundaria con la consiguiente formacion de
acido butirico, el cual una vez ingerido por la vaca es
metabolizado a BHB en la pared del rumen.

Basado en las concentraciones plasmaticas de BHB,
gravedad y evolucion del cuadro clinico se clasifica
la cetosis en subclinica y clinica. La cetosis subclini-
ca se caracteriza por una elevada concentracion de
cuerpos ceténicos sin la presencia de signos clinicos
de la enfermedad, cuadro que provoca pérdidas eco-
noémicas por disminuciéon de la produccion de leche
y mayor predisposicion a desarrollar enfermedades
de la transicion como retencion de placenta, metritis
y desplazamiento de abomaso entre otras). La inci-
dencia de cetosis subclinica varia entre un 9 y 34%
en los primeros dos meses de lactancia, con el ma-
yor riesgo de presentacion dentro de los primeros 21
dias. Por otro lado, la incidencia de cetosis clinica se
reporta entre un 2 y 15%, donde las vacas afectadas
generalmente presentan disminucion del apetito, re-
duccién de su produccion lactea, incrementan la pér-
dida de peso corporal y en muchos casos es posible
detectar olor a acetona en la expiracion o en la leche
u orina. Un porcentaje menor de las vacas afecta-
das por la forma clinica desarrollan signos nerviosos
como salivacion, incoordinacion motora y ceguera.

El diagnostico de cetosis se realiza mediante la de-
terminacién de BHB plasmatico, ya que este cuerpo
cetdnico es mas estable en la sangre que el acetoa-
cetato o acetona. Se considera cetosis subclinica
cuando las concentraciones plasmaticas de BHB
son superiores a 1,2 mmol/L. Las vacas con ceto-
sis clinica generalmente presentan concentraciones
de BHB mas elevadas (>2,0 mmol/L), pero con una
gran variacion individual. Para evitar los falsos positi-
vos asociados con la produccién ruminal de butirato,
en sistemas confinados el muestreo de sangre debe

ser realizado 4 a 5 horas después de la ingesta del
alimento, ya que el pico de BHB ocurre 4 horas pos-
terior a laingesta de la racion. En sistemas a pastoreo
se deben obtener las muestras durante la manana
(~09:00h), o después de 4 horas del pico de ingesta
de pradera (~19:00h). Cabe recalcar que NEFA es un
buen indicador de movilizacion lipidica y de cetosis,
pero no de la forma alimentaria. Actualmente existen
instrumentos electrénicos portatiles (Precision Xtra®,
TaiDoc®, Nova Vet®) para ser utilizados en condicio-
nes de campo que muestran una alta sensibilidad y
especificidad para la deteccién de las concentracio-
nes plasmaticas de BHB.

El tratamiento de los casos mas severos incluye la ad-
ministracion endovenosa de soluciones glucosadas y
suministro oral de propilenglicol. Las estrategias de
prevencion apuntan a reducir el BEN, llevar a cabo un
monitoreo de la dieta y de la condicion corporal de las
vacas, y otorgarles bienestar durante el periodo de
transicion e inicio de lactancia. También se recomien-
da el uso de aditivos que ayuden a controlar la movili-
zacion lipidica como el propilenglicol, que aumenta la
glucemia y concentracion de insulina, disminuyendo
las concentraciones plasmaticas de BHB y NEFA y
el acumulo hepético de triacilglicerol. También se ha
reportado el uso de otros aditivos como niacina, ino-
noéforos y somatrotopina bovina pero con resultados
contradictorios.

4.2.4 Metritis

El Utero de las vacas lecheras es a menudo afectado
luego del parto por contaminacién bacteriana, pero
esto no implica necesariamente infeccion, ni desa-
rrollo de enfermedad uterina. Las vacas normalmente
logran controlar esta contaminacion en el transcurso
de la involucion del Utero, pero si la contaminacion se
traduce en infeccién y esta persiste, se desarrollaran
enfermedades uterinas como metritis y endometritis.

La figura 27 muestra que la contaminacion bacteriana
del Utero ocurre en la mayoria de las vacas en las pri-
meras semanas posparto luego del parto. Sin embar-
go, 25 a 40% de las vacas presentan metritis durante
este periodo de tiempo, y la enfermedad puede per-
sistir en el 20% de las vacas como endometritis. La
presencia de bacterias patdgenas en el Utero causa
inflamacioén con lesiones histolégicas del endometrio,
retraso en la involucion uterina y afecta la sobrevida
embrionaria. Consecuentemente, las enfermedades
uterinas se asocian con menores tasas de concep-
cion, aumento de los intervalos parto primer servicio
0 concepcion y consecuentemente mas vacas son
eliminadas por problemas de fertilidad (figura 28).
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Figura 27. Porcentaje de vacas que presentan contaminacion bacteriana del Utero en las primeras semanas
posparto. Las areas de color celeste y café representan la proporcion de animales con metritis y endometritis,
respectivamente. La linea azul indica el porcentaje de vacas con evidencia histolégica de inflamacion del

endometrio (adaptado de Sheldon et al., 2008).
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Figura 28. Porcentaje de eliminaciéon en vacas con o sin enfermedad uterina luego del parto (adaptado de

Wittrock et al., 2011).
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La metritis es la inflamacién que afecta todas las ca-
pas del Utero (endometrio, submucosa, muscular y
serosa) provocada por una infeccion bacteriana pro-
ducida durante el PT posparto (comunmente dentro
de los primeros 10 dias posteriores al parto). Segun
las caracteristicas de la descarga vaginal y el com-
promiso sistémico del animal se clasifica en metritis
puerperal y metritis clinica. Un caso de metritis puer-
peral se define como una vaca que presenta un Utero
anormalmente aumentado de tamafio y con descar-
ga uterina maloliente, acuosa, de color marrén rojiza
y acompafada de signos sistémicos de enfermedad
como pirexia, inapetencia, y depresion. Ademas, la
metritis puerperal se asocia con una reduccioén sus-

Metritis

tancial de la produccion de leche que persiste incluso
luego de la resolucién del cuadro (figura 29). La metri-
tis clinica en tanto, se define cuando la vaca presenta
un Utero aumentado de tamafo y descarga uterina
purulenta, pero sin compromiso sistémico.

La metritis puerperal es la Unica infeccién uterina
capaz de poner en riesgo la vida del animal (metritis
puerperal toxica-séptica) ya que las endotoxinas y los
patégenos pueden pasar del Utero a la circulacion,
cuando la mucosa esté severamente debilitada. Fre-
cuentemente se presenta con vaginitis y cervicitis, y
si logra extenderse a través de la pared uterina puede
causar peritonitis.

47



Periodo de transicion: Importancia en la salud y bienestar de vacas lecheras

Figura 29. Produccion de leche (kg/d) durante la lactancia en vacas que presentaron metritis 0 se mantuvieron

sanas luego del parto (adaptado de Wittrock et al. 2011).
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El diagndstico se realiza a través del examen de las
caracteristicas fisicas de la descarga vaginal. El mé-
todo manual es rapido, de bajo costo y no ocasiona
contaminacion bacteriana del tracto reproductivo. Esta
técnica consiste en realizar una limpieza exhaustiva de
la zona vulvar con toallas de papel empapadas en una
solucion yodada para remover cualquier resto de ma-
teria fecal que pueda ser introducida en el canal vagi-
nal. Una vez que la zona vulvar esta limpia y seca, se
introduce la mano utilizando un guante limpio y lubrica-
do a través del canal vaginal hasta el cérvix donde es
posible obtener el contenido. Segun las caracteristicas
fisicas de la descarga vaginal (DV) se clasifica en (figura
30): sin contenido o contenido mucoso transparente =
0; mucoso sanguinolento o con fléculos de pus = 1;
mucopurolento (£ 50% de pus presente) y mal oliente
= 2; purulenta (> 50% pus presente) y mal oliente = 3;

acuosa, fétida y de color marrén rojizo = 4. Los grados
0y 1 se consideran vacas sin metritis, los grados 2 y
3 como metritis clinica y el grado 4 con presencia de
signos sistémicos (depresion, anorexia, temperatura
rectal > 39,5°C) se considera metritis puerperal.

Otras técnicas para el diagnostico de metritis son el
uso del vaginoscopio u otros instrumentos que permi-
tan retirar y observar el contenido desde el canal va-
ginal. Sin embargo se debe tener presente que estos
instrumentos deben permanecer limpios y desinfecta-
dos, ya que el uso entre animales sin las adecuadas
medidas de higiene puede producir infecciones uteri-
nas iatrogénicas. En los Ultimos anos, el uso de la eco-
grafia parace ser una herramienta Util para identificar
las caracteristicas del contenido uterino.

Figura 30. Puntuacion de los diferentes grados de descarga vaginal (DV) y su clasificacion para el diagndstico de
metritis en vacas lecheras utilizando el método de evaluacion manual (adaptado de Urton et al., 2005).

DV=0 DV=1 DV=2 DV=3 DV=4
Transparente Sanguinolenta <50% pus >50% pus Marrén/rojiza
osin o con focos + mal olor + mal olor + olor fétido

descarga de pus con o sin fiebre  con o sin fiebre + fiebre
Sanas Clinica Puerperal
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Los factores de riesgo para la presentacion de metritis in-
cluyen la retencion de placenta, la higiene del ambiente al
momento del parto, partos gemelares, distocias, factores
dietarios y enfermedades metabdlicas como hipocalce-
mia. Desafortunadamente, poco se ha avanzado en el
control o prevencion de la metritis, esto sumado a que
es comun que la revision de las vacas se realice posterior
a los 25 dias posparto, por lo que muchas vacas que
presentan la enfermedad no son detectadas a tiempo.

Los objetivos del tratamiento de la metritis deben enfo-
carse en mejorar el estado de salud de la vaca y eliminar
la infeccion en el Utero con el minimo trauma de los teji-
dos, con la finalidad de que la vaca se pueda prefar lo
mas pronto luego del tratamiento. Sin embargo, muchos
tratamientos comunmente empleados no son efectivos
para restaurar la salud uterina, debido a la inefectividad
del farmaco o por el dafio que puede causar en la mu-
cosa uterina. Los tratamientos descritos incluyen anti-
bidticos, desinfectantes quimicos y terapia hormonal.
LLa aplicacion sistémica de antibidticos es importante en
casos de metritis puerperal, ya que la infeccién puede
generalizarse. Cuando se desarrolla metritis puerperal,
la aplicacion de antibidticos activos contra A. pyogenes,
E. coli y anaerobios gram negativos es necesaria para
lograr un tratamiento exitoso contra infecciones uterinas
masivas y para prevenir complicaciones sépticas. Las in-
fusiones intrauterinas de desinfectantes como el yodo,
clorhexidina o derivados del cresol han sido propuestas
para el tratamiento de la metritis, pero nuevos trabajos
cuestionan su uso por la irritacion y dafo que pueden

causar al endometrio. Respecto al uso de hormonas
como la oxitocina, estrogeno y prostaglandina, su venta-
ja frente a los antibidticos es que no inducen residuo en
leche, razén por la cual han sido ampliamente utilizadas.
Sin embargo, su eficacia se ha evaluado en diferentes
trabajos con resultados contradictorios, por lo que su
uso debiese ser evaluado caso a caso. Es importante
mencionar que la metritis es un cuadro inflamatorio que
puede provocar malestar e incomodidad en las vacas,
por lo que el uso de AINEs como terapia complementaria
esta recomendado.

4.2.5 Metas

Uno de los principales desafios que enfrentan los pro-
ductores lecheros y veterinarios es mantener a las va-
cas sanas, particularmente durante este periodo critico.
A su vez, la mayoria de las enfermedades del periodo de
transiciéon no tienen una sola causa, y a menudo estan
interrelacionadas, por lo que muchas veces las vacas
presentan varias enfermedades al mismo tiempo.

Existe gran variabilidad en la incidencia de las enfer-
medades entre predios, indicando que ciertos manejos
prediales pueden ser factores de riesgo para su pre-
sentacion, en donde productores han encontrado la
manera de manejar a sus vacas de manera tal que sélo
tienen una baja ocurrencia de estos problemas y otros
con resultados opuestos. La tabla 8 muestra los valo-
res considerados 6ptimos y recomendaciones de nivel
critico o problema para la presentacion de diferentes
enfermedades de la transicion.

Tabla 8. Valores propuestos como éptimos y problema para trastornos que afectan la salud de vacas durante el
periodo de transicion en sistemas pastoriles. Los valores estan expresados en porcentaje con relacion al total de

vacas posparto (Lean y Degaris 2010).

Trastorno de salud Optimo Problema
Paresia puerperal <1% > 3%
Tetania hipomagnesémica 0 % 1 caso
Cetosis clinica <1% > 2%
Acidosis ruminal aguda 0 % 1%
Desplazamiento de abomaso <1% >2%
Metritis puerperal <5% > 10%
Retencién de placenta < 4% >6 %
Parto distocico < 4% > 6%
Cojera clinica <2% > 4%

4.2.6 Conclusiones

Las enfermedades del PT afectan negativamente el
bienestar de la vaca al ser eventos que comprometen
el estado de salud del animal, causando en muchos
casos dolor e incomodidad. ElI monitoreo de las va-
cas luego del parto es clave para detectar temprana-
mente animales enfermos y poder instaurar tratamien-

tos oportunos, con la finalidad de disminuir o evitar
las pérdidas productivas y reproductivas asociadas
a la enfermedad. Finalmente, las enfermedades de la
transicion afectan a la industria lechera a través de
la eliminacion temprana de animales potencialmente
productivos, impactando negativamente la rentabili-
dad y sustentabilidad del sistema.
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5. DETECCION TEMPRANA DE VACAS ENFERMAS 0 EN

RIESGO DE ENFERMAR

5.1 MONITOREO ESTADO METABOLICO -
NUTRICIONAL

5.1.1 Evaluacion Metabdlica de Rebafos

Los analisis bioguimicos clinicos en medicina de in-
dividuos se han utilizado rutinariamente en las prac-
ticas veterinarias, es asi que examenes de campo o
al lado de la vaca, como las pruebas rapidas para la
cetosis, hipocalcemia puerperal, pH ruminal, inmuno-
globulinas en terneros, constituyen un apoyo del labo-
ratorio al diagnostico de enfermedades metabdlicas y
alteraciones de salud de los animales. Hoy en dia la
medicina individual en animales de produccion tiene
un uso limitado, mientras que los procedimientos de
diagnostico de rebafo constituyen una herramienta
util para monitorear, diagnosticar y controlar las enfer-
medades que los afectan.

Los marcadores bioquimicos corresponden a analitos
que pueden ser cuantificados en muestras de tejidos
como sangre o fluidos corporales como leche u orina
de un animal o en un grupo en el rebano, y que defi-
nen el grado de equilibrio metabdlico logrado median-
te la “homeorresis”, que corresponde al mecanismo
que regula y coordina los cambios en los procesos
metabdlicos de tejidos del animal que son requeridos
para sostener una condicion o carga fisioldgica, como
sucede en el periodo de transicién, especialmente al
inicio de la produccion lactea. Basado en este con-
cepto y la idea que “lo que no es medido dificiimente
puede ser corregido”, en los anos setenta se comen-
z6 a utilizar en Europa los “perfiles metabdlicos” (PM),
técnica que se ha ido adaptado a diferentes sistemas
y especies productivas, incorporando nuevos marca-
dores o formas de aproximacion, acorde con las reali-
dades locales y los avances cientificos y tecnoldgicos.

Un Perfil Metabdlico es definido como un conjunto de
analisis bioquimicos realizados en un momento defini-
do con el propésito de monitorear la salud metabdlica
del rebafio y contribuir a establecer las alteraciones
metabdlicas y enfermedades que afectan la produc-
cion. Es un examen complementario utilizado en la
evaluacion y diagnoéstico de las “enfermedades de la
produccion” que se analiza, en uno 0 mas grupos de
animales representativos del rebano, en los que se
determinan bio-marcadores indicadores del balance
metabdlico nutricional y del estrés metabdlico. Los
resultados obtenidos se comparan con intervalos de

referencia poblacionales (IR) o umbrales criticos (cut-
off), indicando asi el grado de adecuacion de las prin-
cipales vias metabdlicas relacionadas con energia,
proteina y minerales, la funcionalidad de érganos vi-
tales para la produccién como el higado y el grado de
salud o bienestar de los animales. Su mayor utilidad
se ha centrado en el estudio de los desbalances me-
tabdlicos nutricionales que se presentan en las vacas
lecheras durante el periodo de transicion e inicio de la
lactancia. Su empleo se ha promovido para:

a) realizar una prospeccion de los desbalances me-
tabdlicos asociados a una inadecuada alimentacion
0 manejo en lotes de vacas agrupadas acorde a su
condicion fisiolégica, productiva o sanitaria, examen
conocido tradicionalmente como Perfil Metabdlico y

b) evaluacion a nivel de individuos o rebafos como
indicador para estimar el riesgo de presentacion de
trastornos metabdlicos e inflamatorios en las vacas en
transicion, procedimiento que ha tomado auge en los
Ultimos anos al incluirse como préactica en el manejo
de las vacas lecheras durante este periodo.

5.1.2 Evaluacion de riesgo

Determina bio-marcadores o analitos definidos duran-
te el periodo de transicidon con el propésito de esta-
blecer el riesgo que individuos de un rebafio cursen
posteriormente con enfermedades especificas. Bajo
este enfoque, se determina en algunos animales la
concentracion sanguinea de un analito en un periodo
definido y sus resultados se comparan con un umbral
critico.

Las vacas con resultados fuera de dicho umbral de-
finen el mayor riesgo de cursar posteriormente con
una patologia definida. Considerando que la mayor
presentacion de trastornos metabdlicos e inflamato-
rios es al final del periodo de transiciéon e inicio de
la lactancia, la estrategia de muestreo se ubica en el
preparto o inmediatamente después del parto. Los
primeros trabajos en esta linea fueron realizados por
Sommer en Alemania quien describi¢ la metafilaxis
como parte de la medicina preventiva de rebanos al
demostrar que un diagndstico temprano basado en la
determinaciones séricas de colesterol y AST en vacas
preparto, permite identificar vacas en riesgo, las que
al ser tratadas preventivamente disminuye en ellas la
presentacion de enfermedades en el posparto (tabla
9).
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Tabla 9. Efecto de una metafilaxis preparto basada en la identificacion de vacas en riesgo (hipocolesterolemia o
AST aumentado) en la presentacion de enfermedades en el posparto (adaptado de Sommer, 1975).

Tratadas (n=202)

Control (n=283)

Retencion de placenta
Enfermedad metabdlica
Endometritis

Disfuncion ovérica
Mastitis

Esta técnica se ha empleado mayormente para definir
las vacas que cursan con balance energético negativo
(BEN), y su mayor riesgo de enfermar en el pospar-
to; con dicho propdsito se utiliza la determinacion de
acidos grasos no esterificados (NEFA) y BOHbutirato

5% 9%
2% 12%
8% 25%
11% 19%
1% 8%

(BHB) en sangre, de igual manera se ha utilizado las
determinaciones de colesterol sérico preparto y pos-
parto y de calcio sérico. Todas ellas se asocian con
incremento en las presentaciones de metritis y otras
enfermedades del posparto (tabla 10).

Tabla 10. Asociaciones entre concentraciones séricas de acidos grasos libres (NEFA), Bhidroxi-butirato (BHB) y
calcio (Ca), de vacas en transicion con el riesgo de presentacion de enfermedades al posparto.

Analito Punto de corte Dias del parto Enfermedad Riesgo Referencia
NEFA 1,1 mmol/L -21a-3 Todas 2,1 Van Saun 2006
NEFA 05 7 3a21 Todas 4,2 Van Saun 2006
NEFA 0,3 -14a-3 C+DA+RP+M 1,6 Ospina et al. 2013
NEFA 0,6 3ald C+DA+RP+M 1,9 Ospina et al. 2013
BHB 1,0 3al4 C+DA+RP+M 3.1 Ospina et al. 2013
BHB 12 ° 1a7 DA 8,0 LeBlanc et al. 2005
BHB 12 ° la7 Metritis 3,3 Duffield et al. 2009
BHB 10 “ 3al4 Cetosis 2,8 Ospina et al. 2010
Ca 20 ¢ 21a21 Todas 4,0 Van Saun 2006

*C= cetosis; DA= desvio de abomaso; RP= retencion de placenta; M= metritis

En esta linea destacan los trabajos realizados en
Cornell-USA valorando BEN, a nivel de individuos, en
base al aumento de las concentraciones séricas de
NEFA pre y posparto y BHB posparto y su relacion
con la presentacion de enfermedades en el posparto
(cetosis subclinica y clinica, desvio de abomaso, re-

tencion de placenta y metritis) (tabla 11). Se ha sefala-
do que vacas con concentraciones de NEFA preparto
de >0,3 y posparto >0,7 mmol/L o de BHB posparto
>1,0 mmol/L tienen una menor probabilidad de prefiez
y su produccioén de leche se vera disminuida.
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Tabla 11. Concentraciones séricas pre y posparto de acidos grasos libres (NEFA) y Bhidroxi-butirato (BHB) como
predictores de riesgo de enfermedades en el periodo de transicion (Adaptado de Ospina el at 2010).

Preparto (-14 a -2 dias)

Posparto (3 a 14 dias)

Enfermedad Punto de corte Riesgo Punto de corte Riesgo
NEFA (mmol/L)*

DA* 0,3 2,0 0,7 9,7

Cetosis 0,3 1,8 0,6 50

Ret. placenta y metritis 0,4 2,2 -

Metritis = 0,4 17,0

Otras 0,3 1,8 0,6 44

Posparto (3 a 21 dias)

BHB (mmol/L)*

DA* - 1,0 6,9

Cetosis - 1,0 49

Metritis - 0,7 2,3

Otras - 1,0 4.4

*Desvio de ahomaso

Definir el porcentaje de vacas con valores alterados
de un analito en el periodo de transicion permite pro-
yectar resultados individuales a la performance del
rebafio en aspectos de salud, produccién o fertilidad
en la lactancia posterior, constituyendo una alarma
de futuras pérdidas esperables de mantenerse dicha
condicion (tabla 12).

El numero de animales a muestrear en un momento
varia acorde a variables estadisticas (error aceptado,
prevalencia esperada, nimero de animales en riesgo)
y analiticas (precision y exactitud de la técnica). Asi

para NEFA y BHB en un rebano de 1000 vacas con 3
a 4 partos diarios, que tendria +£35 vacas en riesgo, se
deberian muestrear 14 vacas (con IC de 75% vy error
de +10). Actualmente aconsejan usar esta técnica de-
terminando BHB cada 2 semanas en 20 vacas de 3 a
14 dias posparto (ejemplo de rebafio de 1000 vacas)
y en caso de haber 15% a 40 % de positivas (BHB
>1,2 mmol/L), controlar todas las vacas en riesgo dos
veces a la semana y tratar las positivas con propilen
glicol, sila prevalencia es >40% se deben tratar todas
las vacas en riesgo desde el dia 3 de lactancia por 5
dias y continuar el monitoreo bisemanal.

Tabla 12. Asociacion entre el porcentaje de vacas lecheras en transicion que presentan concentraciones séricas
aumentadas de NEFA o BHB con alteraciones productivas y de fertilidad posterior.

% vacas sobre Analito Dia de muestreo

punto de corte (en mmol/L) referido al parto Alteracion Magnitud

> 15" NEFA 20,3 -3a-14 Cetosis 0 DA 3,6 veces

> 15* NEFA >0,3 -3a-14 Prod leche 305 ds -282 kg/vaca/rebafio
> 15* NEFA > 0,6 +3a+14 Prod leche 305 ds -288 kg/vaca/rebafo
>15* BHB>1,2 +3a+14 Prod leche 305 ds -534 kg/vaca/rebafio
>15* NEFA >0,3 -3a-14 % prefiez 70 ds -1,2 veces

>15* NEFA > 0,7 +3a+14 % prefez 70 ds -0,9 veces

>30** NEFA> 0,5 -1a-7 Prod leche 1° control -3 kg/d/vaca

>15" BHB >0,8 -la-7 Prod leche 1° control -4,4 kg/d/vaca
>30* NEFA>1,0 +1a+7 Prefiez 1° servicio 0,6 Odds Ratio

Datos de: *Ospina et al 2013; **Chapinal et al. 2012.
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Una variacion dentro de este esquema de PM en bo-
vinos lecheros ha sido propuesta por investigadores
italianos, la cual promueve evaluar los procesos infla-
matorios en el peri-parto mediante el “indice de fun-
cionalidad hepatica (LFI)", indice que se obtiene de
establecer los cambios en las concentraciones séricas
de albumina, colesterol y bilirrubina entre los dias 3 a
28 posparto, definiendo cuantitativamente la magnitud
de la inflamacién en el periodo de transicion posparto
y su efecto en la produccion, fertilidad y salud posterior
de la vaca.

5.2 EVALUACION DE CAMBIOS EN EL
COMPORTAMIENTO

Los cambios de comportamiento se han utilizado du-
rante siglos para identificar animales enfermos. Un
ejemplo de esta aplicacion se ve en el diagndstico cli-
nico de la paresia hipocalcémica o fiebre de la leche en
la vaca durante los dias siguientes al parto, basado en
cambios de comportamiento como la anorexia, letargo
y dificultad de mantenerse de pie, entre otros signos.
En la ultima década, investigaciones demuestran que
vacas enfermas siguen un clasico patrén conductual
que también ha sido descrito en otras especies y se
conoce como el “sickness behavior”, como son ano-
rexia, letargia, disminucion de la actividad exploratoria,
actividad reproductiva, ingesta de agua, acicalamiento
y otros comportamientos sociales (figura 31). Este pa-
tron se observa en vacas que presentan enfermeda-

des del periodo de transicidn como son metritis, ceto-
sis, desplazamiento de abomaso y también en casos
de cojeras.

Algunos trabajos han reportado comportamientos
menos clasicos en animales enfermos. Por ejemplo,
vacas con mastitis clinica, tanto de ocurrencia natural
como experimentalmente inducida, permanecen mas
tiempo de pie durante el transcurso de la enfermedad
en comparacion con el periodo en que se encontraban
sanas. Este comportamiento, aungue no es un signo
clasico de enfermedad, probablemente es reflejo de
los cambios motivacionales asociados con un aumen-
to del dolor; vacas con mastitis prefieren mantenerse
de pie y aliviar el dolor y la presién de la ubre, mas que
echarse y descansar.

Cambios en el comportamiento pueden indicar dolor y
malestar asociado con un pobre estado de salud, pero
también pueden predecir el riesgo de enfermar. En los
ultimos 10 afios se ha descrito la creciente evidencia
cientifica que demuestra que cambios en el compor-
tamiento alimentario, de descanso y social pueden
predecir enfermedades que afectan comuUnmente a
las vacas durante el periodo de transicion, incluyendo
las cojeras.

5.2.1 Comportamiento alimentario

Tal vez uno de los predictores conductuales mas estu-
diados en sistemas estabulados es el comportamien-
to alimentario. Las vacas normalmente disminuyen el

Figura 31. Vaca lechera en la pradera mostrando el clasico comportamiento de enfermedad o sickness behavior.
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consumo de alimento en los dias cercanos al parto,
pero estos descensos parecen ser mas severos en las
vacas en situacion de riesgo de enfermedad. La figura
32 muestra que vacas diagnosticadas con metritis o
cetosis subclinica después del parto presentan menor

consumo de alimento durante el periodo preparto, in-
dicando que estos cambios preceden a la aparicion de
signos clinicos en el caso de la metritis 0 en la medi-
cion de BOHbutirato en sangre.

Figura 32. Consumo de alimento en vacas mantenidas sanas y luego diagnésticadas con metritis puerperal o
cetosis subclinica en el posparto (adaptado de Huzzey et al. 2007 y Goldhawk et al. 2009).
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Los sistemas automatizados para medir el consumo
de alimento y el comportamiento alimentario son mas
aplicables a sistemas con estabulacion permanente, y
por lo tanto no es sorprendente que la mayoria de la
investigacion se ha realizado utilizando vacas alojadas
en estos tipos de sistemas. Es evidente que la evalua-
cion y monitoreo de este tipo de comportamiento es
mas dificil en los sistemas pastoriles, ya que la obser-
vacion visual no es un método rutinario practico de uti-
lizar. En este sentido, la evaluacion objetiva y continua
de otros tipos de comportamientos se hace necesario.
En los predios lecheros a pastoreo es cada vez mas
frecuente contar con tecnologia como podémetros o
acelerdmetros que son capaces de medir tanto la ac-

tividad del animal como el tiempo de descanso, y los
collares con sensores de sonidos que pueden entre-
gar informacion sobre los patrones diarios del com-
portamiento de rumia de las vacas. Tradicionalmente
esta tecnologia se ha utilizado para la detecciéon de
celo, pero al entregar informacién sobre algunas con-
ductas del animal son eficientes en detectar cambios
que puedan servir de alerta para la revision de anima-
les enfermos o en riesgo de enfermar.

5.2.2 Comportamiento de descanso

Cambios en el comportamiento de descanso, inclu-
yendo el tiempo total que las vacas permanecen echa-
das, la frecuencia con que se echan y la duracion de
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cada episodio de descanso, es un indicador Util para
identificar problemas de salud asi como también para
evaluar el confort de las vacas. A través del uso de dis-
positivos como los acelerometros (figura 33), es posi-
ble evaluar de manera continua la fuerza de gravedad
en multiples ejes, y éstos valores pueden ser procesa-

dos para determinar la actividad y comportamientos
posturales. Estos dispositivos han sido recientemente
utilizados en sistemas pastoriles permitiendo identifi-
car diferencias en tiempos de descanso entre vacas
enfermas y sanas durante el periodo de transicion.

Figura 33. Acelerdmetro utilizado para medir la conducta de descanso adherido a la extremidad posterior de
vacas mediante venda elastica.

La figura 34 muestra los resultados de un trabajo rea-
lizado por nuestro grupo con vacas Holstein de pre-
dios lecheros de las regiones de Los Rios y Los Lagos.
Vacas que presentaron metritis puerperal permanecen
mas tiempo echadas que las vacas que no presenta-
ron la enfermedad durante la primera semana luego
del parto, indicando que la metritis puede causar dolor
o incomodidad en las vacas y, por tanto, estas per-

manecen mayor tiempo echadas. Las consecuencias
de permanecer mas tiempo echadas pueden relacio-
narse con menores tiempos de pastoreo y, por consi-
guiente, menor consumo de forraje. Estos resultados
sugieren que el monitoreo del tiempo de descanso
luego del parto puede contribuir a la identificacion de
vacas con metritis.

Figura 34. Tiempo de descanso diario (h/d) de vacas con o sin metritis durante el periodo de transicion (O=parto).
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5.2.3 Comportamiento de rumia

La rumia es una conducta natural en bovinos y ru-
miantes en general, la cual es requerida para romper
el tamafo de particulas del alimento de manera que
puedan pasar a través del orificio reticulo-omasal. Este
en un proceso ciclico caracterizado por el acto de re-
gurgitacion, remasticacion y volver a tragar la comida
previamente ingerida. Este proceso es variable e in-
fluenciado por muchos factores, incluyendo el estado
reproductivo de la vaca, su nivel de produccioén, fac-
tores climaticos y el tipo y la calidad de dieta, entre

Periodo de transicion: Importancia en la salud y bienestar de vacas lecheras

otros. En la vaca lechera la rumia ha sido asociada por
mucho tiempo con su estado de salud, pero reciente-
mente cambios en esta conducta se ha utilizado para
evaluar la respuesta de la vaca a factores estresantes
y a enfermedad. La reciente introduccion de métodos
indirectos para medir el tiempo de rumia, como los co-
llares que basan su andlisis en la deteccion de sefiales
vocales, permiten la medicion automatica del tiempo
de rumia y observacion del patron diario de rumia (fi-
gura 35).

Figura 35. Vaca lechera con collar utilizado para medir el comportamiento de rumia.
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obtener informacion sobre el estado de salud de la
vaca, y puede ser un indicador temprano de vacas en
riesgo de presentar una enfermedad clinica o subclini-

El uso del comportamiento de rumia para la identifi-
caciéon temprana de vacas enfermas o en riesgo de
enfermar durante el periodo de transicion es bastante

nuevo. Los trabajos en este tema indican que la medi-
cién automatica de la conducta de rumia es Util para

Figura 36. Tiempo de rumia diario (h/d) de vacas con o sin cetosis subclinica durante el periodo de transicién

(O=parto) (adaptado de Kaufman y col 2016).
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5.3 RESUMEN

La identificacion temprana de vacas enfermas o en
riesgo de enfermar permite instaurar tratamientos
farmacoldgicos oportunos o cambios en los mane-
jos alimentarios o asociados al ambiente en que se
encuentran los animales, los que pueden minimizar
los efectos negativos de la enfermedad en el esta-
do de salud y bienestar del animal. Sin embargo, el
efecto de condiciones subclinicas en la vaca son
menos evidentes y mas dificiles de evaluar o medir.

En este sentido, el uso de indicadores que sean
sensibles en detectar animales enfermos o en ries-
go de enfermar en sistemas lecheros puede brin-
dar una oportunidad para detectar tempranamente
el problema de salud y prevenir su desarrollo. La
medicion de biomarcadores sanguineos del esta-
do metabdlico nutricional y cambios conductuales
pueden contribuir en la deteccion temprana de ani-
males enfermos vy, lo que es mas efectivo desde el
punto de vista de la prevencién, animales en riesgo
de presentar problemas de salud durante el perio-
do de transicion.
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6. PERIODO DE TRANSICION EN SISTEMAS PASTORILES DEL
SUR DE CHILE: IDENTIFICANDO FACTORES DE RIESGO PARA
LA SALUD Y BIENESTAR DE LAS VACAS LECHERAS

En el marco de las metas establecidas en el documento
“Estrategia de Desarrollo Competitivo del Sector Lac-
teo Chileno 2010-2020”, tanto el crecimiento del rebafio
lechero como la produccion de leche, tienen un rol fun-
damental en el avance de un desarrollo competitivo con
el fin de alcanzar las potencialidades que se reconocen
para el sector. A su vez, este documento sefala que un
factor critico que afecta el crecimiento y productividad
de los rebafos en Chile es la “alta tasa de descarte o
eliminacion de vacas del plantel”. Por lo tanto, el mejo-
ramiento de los factores que afectan la vida productiva
del rebafio, son relevantes y determinantes para la com-
petencia de la industria lechera nacional.

Los estudios mas consistentes demuestran que la tasa
de eliminacién de vacas en un predio es la evidencia
de un problema mas serio: pobre bienestar del reba-
Ao, donde la prevalencia real de los problemas de salud
subyacentes puede ser considerablemente mas altas
que la tasa de eliminacion. Si bien una solucion para
mejorar la competitividad del sector lechero en Chile
es disminuir las eliminaciones involuntarias, esta debe

Con la finalidad de conocer las caracteristicas y
manejos del periodo de transicion en sistemas
lecheros pastoriles de la zona sur de Chile,
determinar posibles factores de riesgo para
las principales enfermedades de la transicion
y su posible asociacion con las eliminaciones
tempranas, durante los meses de abril a diciembre
del ano 2016 se monitorearon 38 predios lecheros
ubicados en las Regiones de Los Rios y Los Lagos.
Durante este periodo se recolecté informacion re-
ferente al ambiente, manejos y estado de salud de
las vacas durante el periodo de transicion. Cada
productor o administrador contestd una encuesta
con el propdsito de obtener informaciéon general
sobre las caracteristicas del predio y los principales
manejos realizados en las vacas durante el periodo
preparto. A su vez, se capacitd al personal encar-
gado de los animales para el correcto registro de
enfermedades o eventos de salud que ocurrieran en
las vacas desde el momento del parto hasta el dia
30 posparto.

Cada predio fue visitado una vez al mes, completan-
do al menos 6 visitas por predio. En cada visita se
evaluo los grupos de vacas preparto y el de vacas

hacerse reduciendo las causas subyacentes y no me-
ramente desalentando a los productores a eliminar a
los animales que estan visiblemente enfermos. En este
sentido, disefar y aplicar estrategias para evitar los pro-
blemas de salud y bienestar animal que inciden en la
alta tasa de eliminacién, son de relevancia para la com-
petencia de la industria lechera nacional.

La importancia del periodo de transicién radica en que
la mayoria de las enfermedades que afectan a las vacas
lecheras ocurren en este periodo. En los capitulos ante-
riores de este manual se describidé como en este corto
espacio de tiempo, entre las 3 semanas antes y 3 sema-
nas posteriores al parto, la vaca presenta una serie de
cambios fisiolégicos, metabdlicos y de manejo que la
hacen susceptible a un gran nimero de enfermedades.
Por tanto, uno de los principales desafios que enfrentan
productores lecheros y veterinarios es mantener a las
vacas sanas durante este critico periodo, entendiendo
que estas enfermedades ademés de causar problemas
de salud, bienestar y productividad, incrementan el ries-
go de que sean eliminadas tempranamente.

frescas o en produccion, dependiendo del manejo
de cada predio. La figura 37 muestra el esquema de
muestreo realizado. En cada rebano se selecciona-
ron al azar 26 + 4 vacas (promedio + DE), a las que
se les obtuvo dos muestras de sangre: una en el
preparto (entre los dias -30 a -3 relativos a la fecha
de parto) y otra en el posparto (entre los dias 3 y 30
posteriores al parto). Ademas, se registré condicion
corporal y se les realizd un examen clinico para eva-
luar su estado de salud. A partir de los registros pre-
diales se obtuvo la informacion de su primer control
lechero (entre 7 y 30 dias postparto), registrandose
la produccion diaria y el recuento de células soma-
ticas. Ademas, se obtuvo sus registros reproducti-
vos (fecha de parto y nimero de partos) y de salud
(enfermedad y fecha de diagnéstico). En total 1.034
vacas fueron monitoreadas durante todo el periodo
de transicion, de las cuales el 78% fueron multiparas
y el 22% primiparas.

Ademéas de la informacion de las vacas en segui-
miento, a través de los registros prediales se obtuvo
la informacion reproductiva del rebafio, sanitaria y
de eliminaciones de todas las vacas que presenta-
ron partos durante la temporada evaluada.
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Figura 37. Esquema de muestreo. Se seleccionaron al azar vacas que se encontraban en el grupo preparto al
momento de la visita (entre los dias -30 a -3 relativos a la fecha de parto), obteniéndose muestras de sangre, re-
gistro de condicion corporal y examen clinico general. Estas vacas fueron identificadas y evaluadas una segunda
vez en el posparto (entre los dias 3 y 30), realizando los mismos procedimientos realizados en el preparto. En
cada predio se evaluaron en promedio 26 + 4 vacas (+ DE), resultando en un total de 1.036 vacas monitoreadas

durante todo el periodo de transicion.
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A continuacion se presentan los resultados mas tras-
cendentes del trabajo, clasificados en 4 secciones
principales:

(1) Caracteristicas de los predios incluidos en el
estudio,

(2) Descripcion de los principales manejos reali-
zados en el periodo seco y preparto,

(3) Problemas de salud y factores de riesgo aso-
ciados,

(4) Relacién entre la salud durante el periodo de
transicién y el riesgo de eliminacién temprana.

de sangre

6.1 CARACTERISTICAS DE LOS PREDIOS
INCLUIDOS EN EL ESTUDIO

Los predios incluidos se distribuyeron en la misma
proporcion entre las Regiones de Los Rios (n = 19) y
Los Lagos (n = 19). La raza predominante en la mayo-
ria de los rebafnos fue la raza Holstein (n = 23), seguida
de Frisén y en menor proporcion rebafos con hibridaje
de razas o rebafios con animales de dos 0 mas ra-
zas (n = 8). Respecto al sistema de partos, 16 predios
presentaron dos temporadas de pariciones (otofio y
primavera), 13 predios partos durante todo el afio pero
con mayor frecuencia durante fines de invierno e inicio
de primavera (mixto) y los 9 restantes con pariciones
durante todo el ano (continuo). La tabla 13 resume las
caracteristicas generales de los 38 predios incluidos
en el estudio.
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Tabla 13. Caracteristicas de los predios incluidos en el estudio.

Produccion N°vacas Manejo
Predio Comuna Region Raza predominante acumulada enordena sistema

(L/vaca/aino) de partos
1B Rio Bueno Los Rios  Holstein holandés 6500 470 Continuo
2B LagoRanco Los Rios  Holstein holandés 5600 180 Mixto
3B RioBueno  LosRios  Holstein holandés 8100 410 Mixto
4B Los Lagos Los Rios  Holstein 8500 325 Estacional
5B Rio Bueno Los Rios  Overo colorado 4900 460 Estacional
6B La Unién Los Rios  Holstein americano 9000 280 Mixto
7B La Union Los Rios  Holstein americano 7800 380 Continuo
8B Valdivia LosRios  Holstein 6700 360 Continuo
9B La Union Los Rios  Holstein americano 7000 250 Estacional
10B Rio Bueno Los Rios  Holstein americano, Belted Galloway 12000 540 Continuo
11B La Unidn Los Rios  Holstein 9100 190 Continuo
12B Los Lagos Los Rios  Holstein 8400 225 Mixto
13B Rio Bueno Los Rios  Holstein 6800 270 Mixto
14B Rio Bueno Los Rios  Holstein 7500 275 Mixto
168 Rio Bueno Los Rios  Overo colorado 5300 600 Estacional
17B La Union Los Rios  Holstein 7100 475 Continuo
188 Rio Bueno Los Rios  Holstein americano 7000 120 Mixto
19B Rio Bueno Los Rios  Holstein americano, Jersey 5800 250 Mixto
20B Futrono Los Rios  Kiwicross 4500 430 Estacional
1AL1 Maullin Los Lagos  Overo colorado 5500 260 Continuo
1AL2 Maullin Los Lagos  Overo colorado 5500 260 Continuo
2A Purranque Los Lagos  Qvero negro-holandes 6900 351 Mixto
3A Osorno Los Lagos Holstein holandés 8000 530 Mixto
5A Osorno Los Lagos Holstein NZ - Rojo Sueco 6000 280 Estacional
6A Puerto Varas Los Lagos Holstein 7000 92 Estacional
7A Rio Negro Los Lagos Holstein 8000 300 Mixto
8A Osorno Los Lagos  Holstein 9500 280 Estacional
9A Osorno Los Lagos Holstein 8500 450 Estacional
10A Maullin Los Lagos Holstein holandés 8500 210 Mixto
11A Osorno Los Lagos Qvero colorado 5600 240 Continuo
12A Osorno Los Lagos  Montbeliarde 5200 380 Estacional
13A Osorno Los Lagos Holstein 10200 310 Mixto
14A Puerto Octay Los Lagos Holstein x Jersey 7000 340 Estacional
15A Los Muermos Los Lagos Holstein holandes y Rojo Sueco 9000 200 Estacional
16A Puerto Octay Los Lagos Qvero colorado 8400 110 Estacional
17A Osorno Los Lagos Holstein 9400 170 Estacional
18A Entre Lagos  Los Lagos Frison Holandes 5600 115 Estacional
19A Osorno Los Lagos Holstein, Jersey, Overo Colorado, Rojo sueco 3500 300 Estacional
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El nimero ordinal de partos (NOP) se utiliz6 como me-  tos. A nivel individual de rebafio (figura 39), se observa
dida para conocer las caracteristicas etarias de vacas  que la composicion de éstos es homogénea eviden-
en lactancia de 30 de los 38 rebafos estudiados (n =  ciando que la gran mayoria de los animales tiene me-
6.693 vacas). En la figura 38 se observa que la mitad  nos de 5 partos, con excepcidn de predios como el
de las vacas de los rebafnos presentan entre 1y 4 par-  1AL1, 1AL2 y 5A.

Figura 38. Distribucion de 6.693 vacas de 30 rebanos acorde la numero ordinal de partos.
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Figura 39. Mediana y rango intercuartil del nUmero ordinal de partos para 30 rebafios lecheros.
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6.2 MANEJOS DURANTE EL PERIODO DE
TRANSICION

6.2.1 Alojamiento

En el sur de Chile, una practica comun es mantener a
las vacas en potreros durante el periodo preparto (87%
de los predios). Sin embargo, también existen predios
que mantienen a las vacas preparto en estabulacion
(10%) y un porcentaje menor (3%) utilizan ambos siste-
mas (figuras 40 y 41).

Figura 40. Prepartos en potreros de sacrificio.

De los predios que mantienen a los animales sin es-
tabular, un 80% utiliza potreros de sacrificio mientras
que un 20% las mantienen en potreros con acceso a
pradera. Por otro lado, la mayoria de los predios mez-
cla en el lote preparto vacas y vaquillas (81%) y un
pequeno porcentaje mantiene lotes separados para
estas dos categorias.

Figura 41. Preparto en estabulacion.
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6.2.2 Manejos

La gran mayoria de los agricultores realiza terapia de
secado con pomos intramamarios en las vacas y revi-
sién podal al momento del secado. Sin embargo, solo
un 11% registra la condicion corporal de las vacas en
este periodo. Respecto a los manejos realizado en el

preparto, la gran mayoria utiliza sales aniénicas para la
prevencion de hipocalcemia. En relacion al momento
del parto, méas de la mitad de los predios tienen ma-
ternidades, y la mayoria cuenta con una o mas perso-
nas encargadas de atender y registrar el tipo de parto
(tabla 14).

Tabla 14. Porcentaje de rebafos que realizan diferentes manejos en el secado y en el preparto.

Manejo Si No
Utiliza terapia de secado 97% 3%
Realiza vacunacion durante el secado 38% 62%
Realiza revision podal al secado 86% 14%
Registra condicion corporal 11% 89%
Usa vitaminas en el preparto 60% 40%
Usa protocolo preventivo para hipocalcemia, 65% 35%
hipomagnesemia o cetosis

Utiliza sales anidnicas 85% 15%
Tiene maternidad 58% 42%
Tiene partero 83% 17%
Registra el tipo de parto 92% 8%

6.2.3 Duracion del preparto

De los 38 predios, solo 19 presentaron registros con-
fiables sobre la fecha de ingreso de las vacas al grupo
preparto (n = 2.331 vacas). Se determind que el 50%
de las vacas permanecen en el grupo preparto entre

20y 33 dias (mediana = 26 dias; rango 1er - 3er cuartil
= 19 — 34 dias), sin embargo, un 25 % no alcanza a
permanecer el dptimo recomendado y el 25% restante
lo excede (figura 42).

Figura 42. Distribucion de 2.331 vacas de 19 rebafos acorde el nimero de dias preparto.
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Al realizar comparaciones entre predios (figura 43), se
observa que algunos son bastante exitosos en el ma-
nejo del periodo preparto con medianas superiores a
los 20 dias recomendados, sin embargo, hay predios
que presentan una gran dispersion en sus dias pre-
partos lo que se evidencia en un rango intercuartil mas
amplio (cajas mas amplias verticalmente), como es el

caso de los rebafios 1AL2, 5A, BA, 9A. Al tratarse de
una medida de manejo que se debe tomar en un perio-
do de tiempo determinado y critico, lo dptimo seria en-
contrar cajas mas pequefias y mas cercanas en torno
a la mediana recomendada (20 dias preparto), como el
caso del rebano 2A, 9By 1ALI1.

Figura 43. Mediana y rango intercuartil del nimero de dias preparto para 19 rebafos lecheros.
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6.2.4 Duracion del periodo seco

Esta informacion se pudo obtener de 28 predios (n =
3.908 vacas). El 50% de las vacas tiene un periodo de
secado entre 54 y 72 dias (mediana = 61 dias; rango
1er - 3er cuartil = 54 -72 dias), un 25 % tiene periodos

1AL2 1B

2A 3A 3B 5H5A 6A 7A 7B 8B 9A 9B

Predio

inferiores a 53 dias y el 25% restante superiores a 72
dias (figura 44).

Figura 44. Distribucion de 3.908 vacas de 28 rebafios acorde el nimero de dias de secado.
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En la figura 45 se observa que la mayoria de los reba-
flos tienen una mediana muy cercana a los 60 dias
recomendados, pero a diferencia de lo que sucede
con los dias preparto, la mayoria de los rebafios pre-
sentan rangos intercuartiles menos amplio (cajas me-
nos amplias verticalmente), a excepcion de rebanos
12A, 18A, 5A, BA, 8B, 9A, indicando que pese a que

una proporcién considerable se seca tardiamente, la
mayoria tienden a ser secadas cerca de los 60 dias
recomendados. Sin embargo, debe mencionarse que
la presencia de valores extremos, llegando incluso a
los 290 dias de secado, debe ser abordada debido a
su significancia para los rebafos.

Figura 45. Mediana y rango intercuartil del nimero de dias de secado para 28 rebafios lecheros.
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6.3 PROBLEMAS DE SALUD Y FACTORES DE
RIESGO ASOCIADOS

6.3.1 Tipo de parto

Para este analisis se consideraron 6.146 partos regis-
trados en los 38 rebafos, donde el 26% correspondid
a partos de vacas primiparas y el 74% restante a va-
cas multiparas. Los partos se clasificaron en: Eutécico:
parto sin ayuda ni problema en su proceso; Distocico:
parto que requirié asistencia desde leve a intensa; y

Predio

Otro: operacion cesarea, abortos, mellizos con al me-
nos un feto muerto, fetos muertos o patologias del
parto.

Como se observa en la figura 46, la mayoria de los
partos para ambas categorias de animales fueron
de tipo normal, sin embargo, la proporcién de partos
distécicos fue superior en las vacas primiparas (23%)
comparado con las vacas multiparas (15%; P< 0,05).

Figura 46. Tipo de parto en 6.146 vacas primiparas y multiparas de 38 rebafos lecheros del sur de Chile.
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6.3.2 Enfermedades del periodo de transicion

Para la estimacion de la proporcion de casos de tras-
tornos de salud en el periodo de transicién se consi-
deraron las vacas a las cuales se les hizo seguimiento
individual durante todo el periodo (n = 1.036 vacas). A
nivel de rebano (tabla 15), el balance energético negati-
vo (BEN) e hipocalcemia fueron los trastornos subclini-
cos mas prevalentes (46 y 18%, respectivamente). De
las patologias clinicas, cojera (31%) y metritis (17 %) fue-

ron las mas prevalentes. Es importante sefalar que la
variacion de las prevalencias entre rebafios para las di-
ferentes enfermedades es bastante amplia. Por ejem-
plo, para el caso de la hipomagnesemia subclinica el
rango va desde un 3% hasta un 67%, indicando que
algunos predios son bastante exitosos en su control y
otros presentan factores que favorecen su ocurrencia.

Tabla 15. Prevalencia predial promedio y valores minimos y maximos de trastornos clinicos y subclinicos diag-
nosticados durante el periodo transicion posparto en 1.036 vacas de 38 rebafnos del sur de Chile.

Promedio Minimo Maximo
Trastornos subclinicos
Hipocalcemia 18% 3% 53%
Cetosis 9% 3% 21%
Hipomagnesemia 13% 3% 67%
Mastitis 16% 1% 28%
Balance energético negativo (BEN) 46% 7% 96%
Trastornos clinicos
Metritis 17% 3% 43%
Cojera 31% 1% 54%
Mastitis 8% 3% 29%
Paresia puerperal hipocalcémica 4% 3% 7%

6.4 FACTORES DE RIESGO PARA LA
PRESENTACION DE ENFERMEDADES DURANTE
LA TRANSICION

6.4.1 Raza

Los 38 rebafios fueron categorizados segun la raza
de las vacas en: Holstein, vacas raza Holstein Friesian
de cualquier procedencia (n=23); Frison: rebafios con
animales Overo Colorado y Frison Negro (n=7); y Mixto
(n=8): rebafios con hibridaje de razas o rebafios con
animales de 2 0 mas razas. En la tabla 16 se observa
que los rebafios cuyo sistema productivo esta susten-

tado en animales de raza Holstein no presentan dife-
rencias en la proporcién de casos de patologias del
periodo de transicién en comparacion a los sistemas
sustentados en animales de raza Frison (p>0,05). Sin
embargo, si existen diferencias (p<0,05) en la propor-
cion de casos de patologias del periodo de transicion
entre sistemas basados en animales de raza Frisén y
los sistemas basados en mixtura de razas (hibridaje
0 2 0 mas razas en el sistema productivo), donde los
sistemas con mixtura de razas tendrian un 40% menos
probabilidad de presentar patologias en el periodo de
transicion.

Tabla 16. Proporcién de vacas de 38 rebarios lecheros del sur de Chile que enferman durante la transicién pos-

parto distribuidos segun raza.

Numero % animales
Raza de rebanos enfermos
Holstein 23 47%
Frison 58%
Mixto 39%
Total 38 46%
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6.4.2 Produccion de leche

De acuerdo a la produccién de leche por vaca repor-
tada por los agricultores, los rebafios fueron categori-
zados en: alta produccion: > 6900 litros y media-baja
produccion: < 6900 litros de leche. Se debe mencionar
que la categorizacion es referencial en funcion a que
la produccion acumulada es un reflejo de las condicio-
nes del sistema productivo, por lo que esta categoria
representa el sistema general de cada rebafo por so-
bre el nivel productivo. Se observo que la proporcion
de animales que cursaron alguna patologia en el pe-
riodo de transicion fue similar en ambos grupos (p >
0,05), concluyendo que éste no es un factor de riesgo
para la presentacion de enfermedades de la transicion.

6.4.3 Manejos

La duracion del periodo seco fue un factor de riesgo
para la presentacion de cetosis, en donde periodos >
60 dias aumenta en 2 veces la probabilidad de presen-
tar la enfermermedad (Odds Ratio = 2,0; IC=0,97-4,5).

Por otro lado, los periodos de preparto inferiores a lo
6ptimo recomendado (< 19 dias) aumentan 1,8 veces
la posibilidad de presentar metritis luego del parto
(Odds Ratio = 1,8; IC =1,1-2,9).

6.4.4 Tipo y numero de parto

Como se observa en la tabla 17 el tipo de parto y el nu-
mero de partos (NOP) son variables significativas que
actuan como factor de riesgo para algunas enferme-
dades de la transicién. Por ejemplo, un parto con ayu-
da aumenta 1.9 (92%) y 1,6 (64%) veces las probabili-
dades de presentar hipocalcemia subclinica y metritis
en el posparto, respectivamente. Por otro lado, vacas
de primer parto tienen 3,1 veces mas riesgo de pre-
sentar metritis en relacién a las multiparas. Ademas, el
riesgo de presentar trastornos subclinicos como hipo-
calcemia, balance energético negativo (BEN) o mastitis
aumenta a medida que la vaca tiene tres o mas partos
en relacion con las vacas de primer parto.

Tabla 17. Tipo y nimero de partos como factores de riesgo (odds ratio) para la presentacion de enfermedades

de la transicion posparto.

Tipo y nimero
de partos

Odds Ratio por enfermedad

Vacas que requirieron
ayuda al parto

1,9 mas probabilidad de presentar hipocalcemia subclinica
1,6 mas probabilidad de presentar metritis

Vacas de primer parto

3,1 mas probabilidad de presentar metritis

Vacas de tres o
mas partos

2,8 mas probabilidad de presentar hipocalcemia subclinica
1,6 mas probabilidad de presentar BEN

2,7 mas probabilidad de presentar mastitis subclinica

6.4.5 Trastornos subclinicos

Vacas que presentan uno o mas trastornos subclinicos
como hipomagnesemia, cetosis y mastitis durante el
periodo de transicion posparto tienen mayor probabi-

lidad de presentar una o mas enfermedades clinicas
durante los primeros 100 dias de lactancia. La tabla
18 presenta las asociaciones de riesgo encontradas .

Tabla 18. Trastornos subclinicos como factores de riesgo (odds ratio) para la presentacion de enfermedades de

la transicion posparto.

Enfermedad
subclinica

Odds Ratio (OR)

Hipomagnesemia
subclinica

1,9 mas probabilidad de presentar metritis
4,2 mas probabilidad de presentar hipocalcemia puerperal

Cetosis subclinica

2,1 mas probabilidad de presentar mastitis

Mastitis subclinica

4,7 mas probabilidad de presentar mastitis clinica
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6.4.6 Metabolitos sanguineos

Las concentracion de plasmaticas de NEFA y BHB
fueron factores de riesgo para la presentacion de al-
gunas enfermedades. Por ejemplo, vacas con concen-
traciones de NEFA preparto sobre 400 umol/L tienen
1,5 veces mas probabilidas de presentar metritis luego
del parto (50% mas) comparado con vacas que pre-
sentan concentraciones de NEFA preparto menores
(OR =1,5; IC=1.09-2.23). Por otro lado, la probabilidad
de enfermar en el periodo de transicion aumenta 4,5
veces (OR = 4,5; IC=2.8-7.7) en las vacas con concen-
traciones de BHB > 0,6mml/L o, en otras palabras, en
estado de BEN.

6.4.7 Relacion entre la salud durante el periodo
de transicion y el riesgo de eliminacién tempra-
na

Para este analisis se utilizé la informaciéon de 32 de
los 38 campos evaluados (n=2.191 vacas eliminadas
durante el afio 2016). La tasa de eliminacion anual se
calculé como porcentaje de vacas que dejan el rebaho
al afio, independiente de la causa (gjemplo: fertilidad,
cojera, etc.) o destino (venta o muerte).

La tasa anual de eliminacion fue de un 21%, con un
rango entre rebafios de un 5 a 38%. Del total de las
vacas eliminadas, el 20% dej6 el rebafio dentro de los
primeros 100 dias de lactancia.

Causas de eliminacion

Las principales causas de por las que las vacas de-
jan el rebafo son problemas de la glandula mamaria,
mastitis, problemas reproductivos y podales (figura
47). Sin embargo, este escenario cambia cuando se
analizan las eliminaciones tempranas o que ocurren
dentro de los primeros 100 dias de lactancia, donde
los problemas asociados al parto y metabdlicos son
los de mayor importancia (figura 48).

El nimero de partos promedio a la eliminacion son 3,4
+ 2,1 (xDE), indicando que muchas vacas dejan el re-
bafo con 2 0 menos lactancias (figura 49).

De las vacas eliminadas, un 80% se destina a venta
y el porcentaje restante corresponde a muertes. De
estas Ultimas, las principales causas son problemas
digestivos, accidentes y problemas metabdlicos (figura
50).

Figura 47. Causas de eliminacion durante la lactancia de 2.191 vacas de 32 rebafios lecheros.
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Figura 48. Causas de eliminacion durante los primeros 100 dias de la lactancia de 2.191 vacas de 32 rebafios
lecheros.
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Figura 49. Distribucién segun nimero de partos de vacas eliminadas en 32 rebafios lecheros del sur de Chile.
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Figura 50. Causa de muerte en vacas de 32 rebanos lecheros del sur de Chile.
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Efecto de las enfermedades clinicas durante el

periodo de transicion en la eliminacion temprana
Las vacas que presentan algun problema de salud du-
rante el primer mes de lactancia dejan el rebafio mas
tempranamente en la lactancia que las vacas que no
enfermaron durante este periodo (figura 51), aprecian-
dose que su curva (linea roja) disminuye mas intensa-

mente que la de las vacas sanas (linea azul). En térmi-
nos de probabilidad de riesgo (odds ratio), las vacas
que presentan una o mas enfermedades clinicas en
el primer mes postparto tienen cerca de 3 veces mas
probabilidad de ser eliminadas durante los primeros
100 dias de lactancia.

Figura 51. Curva de supervivencia en vacas que enfermaron (linea roja) y se mantuvieron sanas (linea azul) du-
rante los primeros 30 dias de lactancia. Las sombras de cada linea representan los intervalos de confianza 95%.
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6.5 CONCLUSIONES

Acorde con la informacién obtenida con relacion al
manejo y condicién de las vacas durante el periodo de
transicion en 38 rebanos lecheros del sur de Chile se
pudo observar que:

\ Una practica comun es mantener a las vacas en
potreros de sacrificio durante el periodo preparto, asi
como también el uso de sales anidnicas para la pre-
vencion de hipocalcemia. Muchos predios realizan tra-
tamientos preventivos para varias enfermedades, sin
embargo, solo un 11% registra condicion corporal al
secado o al parto. En relacion al momento del parto,
mas de la mitad de los predios tienen maternidades, y
la mayoria cuenta con una 0 mas personas encarga-
das de atender y registrar el tipo de parto. Las vacas
primiparas registran mayor proporcion de partos que
requieren asistencia comparado con las vacas multi-
paras.

+/ No todos los predios registran las fechas de secado
0 el ingreso al grupo preparto. Respecto a la perma-
nencia en el preparto, se determind que el 50% de las
vacas permanecen en el grupo preparto entre 20 y 33
dias, sin embargo, un 25 % no alcanza a permanecer
el 6ptimo recomendado y el 25% restante lo excede.
Por otro lado, los periodos de secado en las vacas son
cercanos a los 60 dias, sin embargo, se debe men-
cionar que existen animales que registran periodos de
secado mayores a 100 dias, indicando que existe un
problema en este manejo producto de alguna condi-
cién que provoca que se mantengan por este periodo
animales no productivos.

\/ Las enfermedades de presentacion subclinica méas
prevalentes en el periodo de transicion son el balance
energético negativo (BEN) e hipocalcemia subclinica
con un 46% y 18% respectivamente. Por otro lado, la
cojera y metritis son las enfermedades clinicas mas
prevalentes con una presentacion del 17% y 31%, res-
pectivamente. La prevalencia de todas las enfermeda-
des de la transicion presentd una variacion inter predial
elevada, indicando que algunos productores son bas-
tante exitosos en su control y otros presentan factores
que favorecen su ocurrencia.

\/ Respecto a los factores de manejo asociados con
el riesgo de enfermar durante la transicion posparto,
destacan la duracion del periodo seco y del preparto
para la presentacion de cetosis y metritis, respectiva-
mente. A su vez, el tipo y el nUmero de partos son va-
riables significativas que actian como factor de riesgo
para algunas enfermedades de la transicion.

\/ Los problemas de salud subclinicos como hipomag-
nesemia, cetosis y mastitis son factor de riesgo para
la presentacion de enfermedades clinicas durante la
transicion posparto, indicando la importancia de su
monitoreo y control en los rebafos bajo sistema pas-

toril. Respecto a los metabolitos sanguineos, concen-
traciones plasmaticas elevadas de NEFA y BHB son
factores de riesgo para la presentacion de algunas
enfermedades.

\ El nimero de partos promedio a la eliminacion en-
contrado (3,4 + 2,1, +DE), indica que muchas vacas
dejan el rebano en su primera o segunda lactancia.
Las enfermedades que ocurren durante el periodo de
transicion tienen un impacto sobre la tasa de elimina-
cién temprana, revelando que son un problema que
afectan el bienestar animal y la sustentabilidad de los
sistemas lecheros del sur del pais.
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