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Resumen.

Con el objetivo de conocer el impacto que genera la nutricidn sobre la fertilidad en
el ganado lechero se evalud un grupo de 121 vacas de la raza Holstein-Friesian las
cuales se encuentran dentro de las instalaciones de la granja experimental del
Departamento de Ensenanza, Investigacion y Servicio (DEIS) y zootecnia, de la
Universidad Auténoma Chapingo (UACh), donde se considerd factores como,
condicién corporal (CC), tasa de preiiez (TP), tasa de deteccion de estros (TDE), y
el diagndstico de enfermedades reproductivas asociadas a problemas nutricionales.
Se encontrd que dentro del establo habia un promedio de 2.8 en CC, sin embargo,
dentro de las mismas se encontr6 animales con una CC de 1.7, la TDE fue de
26.4%, mientras que la TP fue de 75%. Asi mismo se encontré una incidencia del
6.2% para la reabsorcién embrionaria, 3.1% de muertes embrionaria y de 16.2% de
quistes foliculares, adicional a esto se observd un 20.6% de problemas pédales lo

cual agrava la CC en la que algunos animales se encuentran.

Introduccion.

En México la produccidon de leche surge bajo diferentes sistemas de produccion:
doble propésito, desarrollado en las regiones tropicales, tecnificados en su mayoria
en la region Lagunera (Durango, Coahuila y Querétaro), y familiar en Jalisco y
Aguascalientes (Camacho et al., 2017; Cuevas et al., 2018). En un estudio realizado
en 2007 se senal6 que un 63% de la produccion lactea se origina de ganado
especializado, mientras que el 37% restante de sistemas de doble propdésito
(Cuevas et al., 2018). La nutricidn, reproduccién, genética y recursos humanos son
algunos de los pilares fundamentales para que dichos sistemas se desarrollen con
éxito (Campos et al., 2017; Meléndez et al., 2017); el objetivo principal es mejorar
la calidad e inocuidad de los productos, aportando grandes beneficios, tanto para el
productor como para el consumidor (Barrero y Diaz, 2015).

Sin embargo, dentro de algunas Unidades de Produccion Pecuaria (UPP) existe una
serie de enfermedades las cuales repercuten de manera importante en la
produccién de leche, generando importantes pérdidas econémicas, de las cuales la
nutricion juega un papel importante (Rodney et al., 2018), que influyen de manera



importante en los parametros reproductivos (Correa y Carrulla, 2009; Arango et al.,
2014; Campos et al., 2015; SIAP, 2017;).

Marco teorico.

Ganado lechero: raza Holstein-Friesian

Dentro de las investigaciones en el ambito agricola se establecié que el ganado
lechero es una pieza importante, debido a que la leche es uno de los productos que
aportan un alto contenido de proteinas de origen animal; por lo que a lo largo de la
historia se ha manipulado genéticamente a diversas razas de ganado bovino de las
cuales se engloban en dos grandes grupos genéticos Bos taurus taurus de origen
europeo y el Bos taurus indicus de origen asiatico (Garcia, 2004; Tokarev et al.,
2016; SIAP, 2017), dentro del primero aproximadamente 2,000 afios de seleccién
permitieron la creacién de una nueva raza proveniente del norte de Holanda y
Friesland y a la cual se le nombro Holstein Friesian (HF) siendo sus colores
caracteristicos blancos y negros o blancos y rojos, con las manchas bien definidas;
el objetivo de esta raza era el de mejorar la produccion lactea, haciéndola a lo largo
de la historia la raza de vaca lechera por excelencia en la mayoria de granjas

dedicadas a la produccién lechera (Financiera Rural, 2009; Dong et al., 2015).

A nivel mundial se encuentra ampliamente distribuida, con mayor concentracién en
aquellas zonas donde el mercado demanda mayor produccion de leche. En Estados
Unidos de América (E.U.A.) supera al resto de las razas lecheras con una
produccién de hasta nueve décimas partes del suministro de leche (Holstein-
Friesian, 2018). Sin embargo, dichos programas de seleccidn genética se enfocaron
en mejorar la produccién lechera, dando como resultado la disminucién en rasgos
funcionales como la salud y la fertilidad (Ferris et al., 2014).

Nutricidn en el ganado lechero.

Es importante sefalar que la alimentacion debe estar orientada a satisfacer las
necesidades nutricionales del ganado lechero durante las diversas etapas del ciclo
de lactancia, con el objetivo de establecer un equilibrio entre produccion de leche,
mantenimiento y la eficiencia reproductiva; en la actualidad altos niveles productivos

requieren nuevas necesidades alimenticias, esto como resultado de la seleccién
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genética a la que la raza fue sometida (O’ Rourke, 2009; Wageman et al., 2014;
Orjales et al. 2018). Para determinar que una dieta es adecuada se debe contar con
la cantidad necesaria de energia, fibra, proteinas, minerales, vitaminas y agua de
bebida, las cuales son fundamentales para tener una buena produccion de leche y
fertilidad en el ganado lechero (Marek, 2011); por ello los forrajes son considerados
una rica fuente de nutrientes, que en conjunto con suplementos cuya funcion es,
cubrir la deficiencias de nitrégeno (N), lipidos y minerales, podemos formular dietas
que cumplan los requerimientos nutricionales para bovinos en diferentes etapas

productivas (Reyes et al., 2014).

Sin embargo, cuando existe una inadecuada ingesta de alimentos ricos en energia
se produce un desbalance energético negativo, principalmente dentro del periodo
de transicion, el cual comprende el final de la gestacion y el principio de la lactancia
(Obese et al., 2018), debido a que la distribucion de los nutrientes y al desbalance
energético negativo, afectan la concentracion de hormonas las cuales controlan la
funcion reproductiva, este periodo representa un gran cambio metabélico dentro de
la ganaderia lechera especializada, debido a que es aqui donde los requerimientos
nutricionales van en aumento, para permitir el desarrollo de la produccion lactea y
mantenimiento del animal, este aumento nutricional se da al incrementarse el
consumo de alimento, sin embargo existe una limitante que es la baja ingesta y
disminucién en el apetito propios de este periodo, es por ello que la movilizacion de
reservorios corporales, siendo el tejido adiposo el encargo de esta tarea ya que se
considera el reservorio principal en el ganado lechero, le permite conservar el buen
estado corporal; (Nayeri y Stothard, 2016), por lo cual para evaluar la energia se
puede analizar las reservas corporales utilizando los tejidos grasos en zonas
determinadas en el animal (la base de la pelvis, los procesos transversales de las
vértebras lumbares y costillas), a estas reservas se les conocen como condicién
corporal (CC), la cual resulta ser una herramienta muy util al evaluar la nutricién
energética. Cuando existe una deficiencia energética la proteina suele encontrarse
elevada, por lo que debe considerarse seriamente, debido a que si existe una
deficiencia puede afectar tanto la produccién lactea como la fertilidad (Meléndez et
al., 2017).



Patologias reproductivas asociadas a nutricion.

La reproduccion exitosa depende de eventos fisioldégicos coordinados que incluyen;
reanudacion de la ciclicidad ovarica después del parto, el desarrollo de la ovulacion
de un ovocito viable, la fertilizacion, restauracion de utero, desarrollo e implantacién
de embriones y el mantenimiento de la gestacion; por lo que la formulacién de dietas
durante el periodo seco, periparto y postparto pueden facilitar o interrumpir muchos
de estos pasos, también es importante mencionar que la presencia de un
desbalance energético, puede provocar una baja en la CC, y aumentar la incidencia
de anestro, produciendo una disminucién de la Tasa de Prefiez (TP), siendo este
un indicador certero el cual se mide cada 21 dias (Darckley y Cardoso, 2014;
Meléndez et al., 2014; Nayeri y Stothard, 2016). El control de los nutrientes tiene
una importancia significativa debido a que si existen deficiencias o excesos suelen
provocar alteraciones que perjudiquen la salud del animal; por ejemplo si dentro de
la alimentacién se encuentra un déficit o aumento de proteina, ésta puede ser
eliminada via excremento o convertido en urea en el higado del animal, las
cantidades elevadas de urea pueden resultar téxicas para el ambiente uterino y
oviducto, lo que tiene efecto directo sobre gametos y el embrién, en el caso de las
deficiencias de minerales se reportan casos de abortos, mortalidad embrionaria,
anestro y quistes ovaricos (Meléndez et al., 2017).

Objetivos
General.
e Determinar el impacto que tiene la nutricion sobre la fertilidad del ganado

Holstein en produccién de la granja experimental del Departamento de
Ensefanza, Investigacion y Servicio (DEIS) de la Universidad Autonoma
Chapingo (UACh)

Especificos.

e Evaluar la condicién corporal de las vacas Holstein (adultas 75% y de primer
parto 25%), para determinar si la alimentacion cumple los requerimientos
nutricionales en 121 vacas en produccion.

e Identificar la presencia de patologias reproductivas en 121 vacas en

produccién asociados a desérdenes nutricionales.



e Obtener la Tasa de Prefiez (TP) y la Tasa de Deteccidn de estros (TDE) de
121 vacas en produccion.

Metodologia utilizada.

La presente investigacion se realizé durante los meses de noviembre de 2018 -
mayo 2019 en las instalaciones de la Granja Experimental del DEIS en zootecnia
de la Universidad Autbnoma Chapingo, ubicada en Calle del rio numero 107, San
Diego, 56200 Texcoco de Mora, México. Se evalué la condicién corporal del hato
lechero compuesto por 121 vacas en produccion en sistema de estabulacion
distribuidas en 4 corrales bajo la calificacion de 1 a 5 con incrementos de 4 de
punto, donde 1 corresponde a un animal emaciado y 5 a un animal obeso (Ferguson
et al., 1994). De igual forma se tomaron muestras sanguineas de 72 de las 121
vacas en produccion, la muestra se determiné mediante la férmula de Lopez (2006)
donde se establece que se tiene una muestra finita de menos de 500,000, las
muestras se obtuvieron por venopuncion de la vena coccigea colocando el sistema
cerrado al vacio a 45° de inclinacién con la finalidad de obtener células sanguineas,
las muestras serian procesadas en el laboratorio de Andlisis clinico de la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco en donde se medirian
concentraciones de insulina, glucosa y urea, de igual forma el andlisis quimico
proximal el cual llevaria a cabo en el laboratorio de bromatologia de la unidad, de la
dieta base de las vacas en produccion, compuesta por rastrojo de maiz, ensilado y
concentrado Lechero ultra 18, no pudieron llevarse a cabo debido a la suspensién
de labores, producto de la huelga con una duraciéon de mas de 90 dias.

La deteccidn de estros se realizd dos veces: por la manana y por la tarde durante
una hora, la inseminacion artificial (1A) se realizé bajo el sistema AM-PM y PM-AM,
el cual establece que aquellas vacas que presentaron estro por la mafana deben
ser inseminadas por la tarde, y las identificadas por la tarde durante la mafnana
siguiente (Silvia y Pimentel, 2017); de igual manera se realizé palpacién rectal con
el objetivo de detectar problemas reproductivos, el diagndéstico de gestacion se
realiz6 utilizando el ecdgrafo veterinario portatil DP-10VET y un transductor lineal

DP10V marca Mindray®; tanto la palpacién como la ultrasonografia transrectal se



realizd dos veces por semana, los dias miércoles y viernes, se obtuvo la tasa de
deteccion de estros (TDE) o cantidad de hembras que se detectan en estro, en cada
ciclo reproductivo y que fueron inseminadas y la tasa de prefiez (TP) se determiné

segun la siguiente férmula:
TP = (TDE X TC) + 100

La tasa de concepcidén (TC) es el porcentaje de hembras las cuales resultaron
gestantes a los 21 dias después de la inseminacion.

Actividades realizadas.

Durante los meses de diciembre y noviembre se evalué la CC de las 121 vacas en
produccién. La identificacion de estros se realizé de forma visual dos veces, por la
mafnana y por la tarde, también se realiz6 la TP, TDE y el diagnéstico de
enfermedades reproductivas durante los meses de noviembre a enero. Asi mismo
se analizé la presencia de enfermedades reproductivas y el diagnéstico de
gestacion fue realizado por medio de la técnica de palpacién rectal y con ayuda del

ultrasonido.

Las muestras sanguineas y del alimento no pudieron ser analizadas debido a la
suspensién de labores por la huelga tanto de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) y de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh), las cuales

tuvieron una duracidén mayor a los tres meses.

Objetivos y metas alcanzadas.

e Se obtuvo la Condicién Corporal (CC) de las 121 vacas en produccion, por lo
cual se logré relacionar que aquellas vacas con baja CC presentaban
problemas reproductivos.

e Se obtuvo tasa de deteccidn de estros (TDE) y la tasa de prefiez (TP) de las
121 vacas en produccion, logrando visualizar un panorama sobre el estado
reproductivo general de la granja experimental del DEIS en zootecnia de la

Universidad Autbnoma Chapingo.



e Se identificaron los problemas reproductivos de los ocho corrales dentro de
las instalaciones de la granja experimental del DEIS en zootecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo

Resultados.

Dentro de las instalaciones de la granja experimental del DEIS en zootecnia, las 121
vacas en produccion se encuentran divididas en 6 corrales, con una poblacién de
20 animales a excepcion del corral 4 con un total de 21 animales debido a que posee
mas metros cuadrados en su superficie total; las vacas se encuentran clasificadas
e identificadas con un cincho de nylon de color, dicha identificacién se basa en los
litros producidos, catalogandolas como produccion alta (rojo) corral 1, 2 y 3,
produccién media (azul) corral 4, produccién baja (amarillo) corral 5y 6; el promedio
total de CC para las 121 vacas fue de 2.8, con valores minimos de 1.7 y maximos
de 3.7.

Tabla 1. Condicion corporal (CC) por corral dentro de las instalaciones de la granja experimental del DEIS en zootecnia de
la UACh, donde se puede observar los valores minimos y mdximos.

Corral 1 2 3 4 5 6 Total
Poblacion 20 20 20 21 20 20
CcC 2.9 3 2.8 2.8 2.7 2.7
121

21/87(29|32|27| 3 [27(37|1.7|35(1.7|3.2
() ) 6 H 6O H 0 H 60 H 60 6

Minimos= (-); Maximos= (+)

La deteccidn de estro se realiz6é dos veces por dia, durante los meses de noviembre
— enero, mediante una inspeccion visual en la cual se detectaba aquellas hembras
que se dejaban montar, dicha conducta es conocida como comportamiento de
macho, en la cual la hembra receptora se deja montar por una hembra préxima a
entrar en estro, posterior a esto se realizd inseminacién artificial (I.A.) con un total
de 32 vacas inseminadas (Tabla 2), sin tratamiento hormonal previo, para este
procedimiento se utilizé6 semen congelado de los sementales de la granja el cual fue

obtenido por medio de vagina artificial.



Tabla 2. Total, Inseminacion Artificial (1.A.) en la granja experimental del DEIS en zootecnia de la UACh en los meses de
noviembre-enero.

I.A. EN GRANJA EXPERIMENTAL

B Total M Maiana Tarde

~
©0
<
I : :

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

15

10

La TDE obtenida a partir de la identificacidn de estros fue de 26.4%, lo que
representa las 32 vacas inseminadas, previas a la identificacidon del estro, con este
resultado determind una tasa de concepcion del 75%, las cuales fueron aquellas
vacas a las cuales se confirmé la gestacién 21 dias después del servicio, esto dio
como resultado una TP de 19.8%.

De igual forma se logro identificar una serie de patologias reproductivas y motoras
(tabla 3), dentro de los corrales de la granja. Los problemas reproductivos se
observaron por medio de la ultrasonografia al momento de realizar el diagnédstico

de gestacion en las vacas inseminadas.

Tabla 3. Patologias encontradas, en los corrales de vacas en produccion de la granja experimental del DEIS en zootecnia

de la UACh.
Total
Corral 1 2 3 4 5
(%)

Quistes

) -- -- 2 -- 2 1 16.6%

foliculares
Muerte
] ] -- 1 -- -- -- -- 3.1%
embrionaria
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Reabsorcion

] ) -- -- -- -- 2 -- 6.2%
embrionaria
Problemas
1 2 6 6 7 20.6%
podales

La evaluacién de los quistes foliculares se llevd a cabo por medio de ultrasonido en
el cual se midi6 la circunferencia y se determiné el tipo de quiste y ovario en el que

se desarroll6 (tabla 4).

Tabla 4. Presencia de quistes ovdricos, en hembras Holstein-Friesian de la granja experimental del DEIS en zootecnia de
la UAch.

CcC Izquierdo  Derecho
ID Tipo
(mm) (mm)
M47 2 18 23 Folicular
MEX 361555 2.7 27 - Folicular
019 3.5 20 24 Folicular
S29 2.2 25 -- Luteinico
S31 3.2 -- 29 Folicular

ID= Identificacion; CC= Condicion Corporal

Discusion.

En la tabla 1 se observa como promedio de los 6 corrales una CC de 2.8, los valores
mas altos lo obtuvieron las vacas con mayor indice de produccion lechera, siendo
los corrales 1, 2, 3, 4; Castro et al., (2017) y O’Hara (2015) establecen un rango
optimo de 3 a 3.5 de CC para vacas al momento del parto y durante los primeros
dos meses de lactancia, debido a que un déficit energético genera problemas
metabdlicos, reduccidn de leche, alteracién en los componentes de la leche, pérdida
de peso y disminuciéon del comportamiento reproductivo, en casos extremos la
muerte (Ninabanda, 2018; Carizi et al., 2019) lo que se puede observar en el corral
6, donde se presentaron valores de 1.7 a 3.5, donde los niveles de produccion eran
menores en comparacion con los otros corrales, asi mismo esta situacién puede

provocar que las vacas dominantes aquellos animales cuyas caracteristicas fisicas
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suele ser, mayor altura a la cruz, peso y presencia de cuernos, restrinjan el acceso
al alimento para las vacas sumisas las cuales poseen una menor CC y menor
tamano, dificultando la ganancia de peso (Torres et al., 2002; Santos et al., 2015).
Sin embargo, otro factor que influyen en el descenso de CC son los problemas
pddales donde se encontré una incidencia del 20.6%, esto impide que el ganado
pueda tener acceso a comederos y bebederos, por lo tanto, la ganancia de peso se
retrasa o en su defecto se agrava (Galvis et al., 2007).

La TDE dio un total de 26.4%, considerada como baja en el caso de trabajos
realizados por van Eerdenburg (2018) e Hidalgo et al. (2018) en los cuales sefialan
que un TDE <50% se debe a diferentes variantes por
ejemplo, que la deteccién del estro no se realice a
tiempo, ya que en estudios recientes la mayoria de los
estros tienen una duracion de 4 a 13 horas, también
debido a que se desconocen los signos tipicos del
estro, conducta de macho, descarga vaginal, signo

de flehmen, inquietud, baja del consumo de alimento

llustracion 1. Deteccion de celo en vacas

lecheras; la vaca receptora es aquella—y mgir, asi mismo puede ser consecuencia de que
que permite la monta, mientras que

aquella vaca proxima a presentarestro |ag yacas no muestran signos propios de celo
es la vaca que monta.

(Hernandez y Fernandez, 2010; van Eerdenburg,
2018). Para la TP dentro del establo fue de 19.8% durante el periodo de noviembre
a enero, sin embargo, Sandoval et al. (2017) consideran que para un estado 6ptimo
dentro de un hato lechero es recomendable conseguir una TP de 28% aunado a
una intervalo de parto de 13 meses; por lo tanto el que valores como la TDE y TP
resulten bajos se asocia a problemas tanto administrativos, que se reflejan en la
adquisicion de insumos alimenticios, la capacitaciéon de trabajadores para la
deteccion de estros, asi mismo la calidad del estro, condiciones anovulatorias,
gestiéon de la deteccién de celo y el uso de protocolos de inseminacion a tiempo fijo
(IATF), lo cual se demostré dentro de las instalaciones de la granja debido a que no
se cuenta con la presencia de personal de apoyo para las labores de reconocimiento
de estros, de igual forma de las 32 vacas que presentaron estro al momento de una

evaluacion por medio de ultrasonido, 5 (16.6%) desarrollaron quistes ovaricos, los
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cuales tenian un diametro de 18 mm a 29 mm, autores como Pesantez, et al. (2016)
y Amweg et al. (2015) manejan que la formacién de quistes ovaricos suele
presentarse en uno o0 en ambos ovarios, con tamanos minimo de 20 mm y 18 mm
respectivamente, los cuales suelen tener origen multifactorial, desde factores
genéticos, de produccién lactea, edad y estacion del afo, hasta mas especificos
como infecciones uterinas (retencién placentaria, endometritis, hipocalcemia vy
anestro) y nutricionales donde la deficiencia de

—mll?:;‘wuﬂ-—.,r. —
B-caroteno o0 una elevada presencia de N

estrodgenos, asi como el balance negativo
pueden dar paso al desarrollo de quistes
ovaricos (Rutter y Russo, 2010), sin embargo
en la presente investigacion no se tenian

indicadores que pudiesen demostrar que las

causas mencionadas antes dieran origen a la

llustracion 2. Hembra Holstein Friesian con CC 2 y

formacién de quistes, sin embargo Chamba et con problemas podales y locomotores.

al. (2017) en un estudio comprobaron que vacas con CC > 4 presentan una
frecuencia de 2.5 veces superior con respecto a las que poseen CC <3, por lo tanto
podemos observar que la CC también es un factor importante para el desarrollo de
quistes ovaricos, mas no es la causa principal que los origine, sin embargo la
hip6tesis mas aceptada es que la formacidén de quistes se debe al desequilibrio
hormonal dentro del eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal, en donde se establece que el
principal problema es que el hipotdlamo no libera una oleada de GnRH como
respuesta al estradiol debido a la presencia de progesterona (Diaz et al., 2015;
Comin et al., 2016). A dichas vacas se les aplico un tratamiento de 4 mL de GnRH
intramuscular con una unica dosis, 8 dias después se evalué el ovario sin notar
cambios en el tamano del foliculo por lo cual fueron retiradas de las vacas en
produccidn y trasladadas al corral destinado para practicas escolares.

El porcentaje de muerte embrionaria dio un total 3.1% de las vacas inseminadas,
mientras que la reabsorcion embrionaria fue de 6.2%, la existencia de estas
afecciones suele tener un origen multifactorial, desde agentes infecciosos de los

cuales los mas comunes son enfermedades de origen bacteriana, virica, por
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protozoarios, fungicas (Hernandez, 2017; Tulu et al, 2018), como también,
nutricionales, los cuales son consecuencia de un balance energético negativo
después del parto y que se presenta durante la lactancia temprana, esto origina que
la primera ovulacidbn se retarde y consecuencias desfavorables durante los
programas de inseminacién, de entre los que destacan los niveles de progesterona
en sangre los cuales suelen ser insuficientes, generando un gran impacto sobre la
fertilidad alterando la funcionalidad uterina provocando un mal desarrollo
embrionario temprano (Ninabanda, 2018). Asi mismo el manejo a la hora de realizar
el diagnéstico de gestacion es importante debido a que un mal manejo puede
ocasionar que la vesicula embrionaria se rompa interrumpiendo la gestacion, asi

como problemas genéticos propios de la raza HF (Camacho et al., 2017).

Conclusiones.

En los establos lecheros existen pilares fundamentales los cuales permiten que los
niveles productivos sean elevados, entre ellos la nutricidon es un elemento clave ya
que, al existir un correcto aporte de nutrientes, podemos obtener buenos niveles de
produccién y un buen desarrollo reproductivo. Por lo tanto, es necesario mejorar la
alimentacion dentro del periodo de transicion para evitar asi un balance energético
negativo el cual afecta la actividad ovarica, disminuye la incidencia de anestro, lo
que permite una buena deteccidn de estro. También es importante que el personal
se capacite para la deteccion de estros y evaluar la CC, ya que ambos son
herramientas de gran utilidad en la industria lechera.

Recomendaciones.

e Esimportante hacer dietas que cumplan las necesidades del ganado lechero,
debido, no solo es importante la cantidad de alimento proporcionado si no la
calidad, por lo cual es recomendable apoyarse de estudios como Analisis
Quimicos Proximales, los cuales permiten conocer el aporte del insumo que
se emplea.

e La evaluacion de la CC es una herramienta util, por lo que se recomienda
aplicarla de manera rutinaria dentro de las UPP.
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e Es importante un seguimiento de registros y de antecedentes de las
patologias las cuales no deben ser exclusivamente de origen reproductivo,
esto permite un mejor control sobre la salud general del hato.
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