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Resumen

La infertilidad en vacas lecheras estabuladas es un problema creciente y una de las principales causas de desecho. El
objetivo fue determinar el origen de infertilidad en vacas lecheras estabuladas del altiplano mexicano con patologías
posparto. Se estudiaron 1,110 vacas Holstein estabuladas y divididas por número de parto: primero (n=389); segundo,
(n=296) y tres o más (n=425). El análisis estadístico se realizó haciendo una comparación de medias (modelo ANOVA)
y factores de riesgo (Odds Ratio). El 80.5% de las vacas permanecieron sanas después del parto, 15,6% resultaron in-
fértiles y el 3,9% no presentó cambios. La prevalencia de patologías fue del 19,5% encontrando que el grupo de vacas
con patologías reproductivas tuvieron mayor porcentaje (p<0,05) de infertilidad (25,0%). Se incrementó el problema
de infertilidad con el número de partos, siendo el grupo de vacas de tres o más partos y con patologías reproductivas
las de mayor porcentaje de vacas infértiles comparadas con las de segundo y primer parto (39,0%, 30,0% y 14,0%;
p<0,05, respectivamente). Se identificaron como factores de riesgo vacas de segundo parto (OR: 2,24 IC95%: 1,06-4,95)
y aquellas con más de tres partos que presentaron patologías reproductivas (OR: 1,95 IC95%: 1,03-3,71). En conclusión,
las vacas que presentaron patologías reproductivas tuvieron el mayor porcentaje de infertilidad, el cual incrementó
hasta cuatro veces el riesgo de quedar vacías, especialmente si presentaban más de dos partos. No se pudo explicar
por completo el porcentaje de vacas infértiles con las patologías posparto, quedando un 15.6% de vacas infértiles con
diferente origen.

Palabras clave: Infertilidad, problemas metabólicos, vacas lecheras, vacas estabuladas, altiplano.
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Abstract

Infertility in dairy cows under intensive productive systems is a growing problem and is one of the main causes of
culling. The objective was to determine the origin of infertility in dairy cows under intensive productive systems from
the Mexican highlands with postpartum pathologies. In this experiment 1,110 housed Holstein cows were studied.
Cows were divided by calving number: First (n=389); Second (n=296) and three or more (n=425). Statistical analysis:
comparison of means (Anova model) and univariate analysis. High percentage of the cows remained healthy after
calving (80.5%); however, 15.6% of these cows were infertile. The prevalence of pathologies was 19.5%, and 26.3%
of these cows were infertile. Cows with reproductive pathologies had a higher percentage (p <0.05) of infertile cows
(25.0%). The infertility increased with the number of calvings, cows with three or more calvings and with reproducti-
ve pathologies had the highest percentage of infertile cows compared with those of second and first calving (39.0%,
30.0% and 14.0%, respectively). Second calving cows (OR: 2.24 95% CI: 1.06-4.95) and cows of three or more calvings
and that presented reproductive pathologies (OR: 1.95 95% CI: 1.03-3.71) were identified as risk factors. In conclusion,
cows that presented reproductive pathologies had the highest percentage of infertile cows and the risk of remaining
infertile increased up to 4 times, especially if they presented more than 2 calvings. The percentage of infertile cows
with postpartum pathologies could not be fully explained, leaving 15.6% of infertile cows with different origins.

Keywords: Infertility, metabolic problems, dairy cows, housed cows, highlands.
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1 Introducción

Los altos rendimientos de producción de leche en
los últimos 70 años en ganado lechero especializado
han sido el resultado de una intensa selección gené-
tica (Oltenacu y Algers, 2005; Miglior y col., 2017)
y últimamente con ayuda de la evaluación genó-
mica de los toros jóvenes. Sin embargo, hoy en día,
la selección genética ha tenido su precio ya que las
vacas altamente productoras han disminuido drás-
ticamente su fertilidad (Diskin, Murphy y Sreenan,
2006; Sheldon y col., 2009a; Sheldon y col., 2009b);
así también, se han incrementado los problemas de
salud durante las primeras semanas posparto (Le-
Blanc, 2010). No obstante, a pesar de los progresos
en el cuidado en la ganadería lechera en la etapa
de conversión existen todavía problemas de salud
(Esposito y col., 2014). LeBlanc (2010) reportó una
gran prevalencia de padecimientos posparto con-
cluyendo que una de cada dos vacas lecheras pre-
sentaba alguna patología, por lo que el aumento de
enfermedades tendrá repercusiones negativas en la
reproducción (Barker y col., 1998; Lammoglia y col.,
2015; Sheldon, 2020). Las vacas que presentan algu-
na patología posparto, ya sea de índole metabólico
(cetosis, hipocalcemia, desplazamiento de abomaso,
etc.), o inmunológico (retención de placenta, metri-
tis, mastitis, etc) tuvieron una menor producción,
así como una menor tasa de fertilidad y se incre-
mentó el riesgo de ser descartadas del hato (Walsh
y col., 2007; Dubuc y col., 2012; Hudson y col., 2012;
Vieira-Neto y col., 2014; Denis-Robichaud y Dubuc,
2015; Vallejo-Timarán y col., 2017).

Se ha identificado que las consecuencias de las
patologías reproductivas en el posparto también
son a mediano plazo, ya que afectan la fertilidad
en los primeros servicios e incrementan el periodo
abierto y el descanso entre partos; estos aspectos re-
sultan altamente costosos para cualquier sistema de
producción, principalmente en la ganadería inten-
siva. Sheldon (2020) encontraron que parte de la in-
fertilidad se originaba durante la infección del úte-
ro, ya que las bacterias, toxinas y lipopolisacáridos
podían llegar al ovario, utilizando como transporte
la circulación del sistema pedículo vascular útero-
ovárico. Una vez en el ovario desencadenan un pro-
ceso inflamatorio que puede durar semanas o inclu-
so meses, ocasionando ooforitis (daño al cuerpo lú-
teo) al ovocito y en general disfunción ovárica. El
objetivo de la investigación fue determinar el origen

de infertilidad en vacas lecheras estabuladas del al-
tiplano mexicano con patologías posparto.

2 Materiales y Métodos

El estudio se llevó a cabo en una finca pecuaria de
ganado lechero especializado. Se encuentra ubicada
en el altiplano mexicano, en el estado de Hidalgo,
México (24◦N 103◦O, 24◦N 103◦O) a una altitud de
1980 msnm, con un clima semi seco templado, con
temperatura media de 14,5 ◦C, temperatura (máxi-
ma de 24,4 ◦C y temperatura mínima de 5,3 ◦C), hu-
medad relativa media de 65,6%, (humedad relativa
máxima de 93,5% y humedad relativa mínima de
30,4%).

2.1 Preparación de Catalizadores

La unidad de producción pecuaria cuenta con 1 058
vacas Holstein en ordeño y un promedio en línea
de 36,5 ± 1,5 L/vaca/día. Las vacas se encuentran
estabuladas y son ordeñadas tres veces al día y ocu-
rre un promedio de 110±15 partos por mes.

El manejo que se llevó a cabo con las vacas fue
de la siguiente manera: las vacas después del parto
se ordeñaron tres veces al día y se mantuvieron 21
días en un corral de recién paridas bajo condiciones
de alto nivel de confort (naves frescas, echaderos in-
dividuales y amplios (±7 m2), arena limpia y abun-
dante, agua fresca a libre acceso, área de ejercicio
con piso de tierra (±8 m2), y una baja población de
vacas por corral (±25)) en una etapa de transición
que consistió en la misma ración integral preparto
(Alfalfa 87%, maíz 88%, silo avena 44%), sin sales
aniónicas, y posteriormente fueron integradas a los
corrales de reto de alta producción.

Durante 10 días consecutivos posteriores al par-
to se les tomó diariamente la temperatura rectal y se
llevaron registros como indicador de un estado de
salud idóneo. Las vacas se agruparon de acuerdo a
los padecimientos que presentaron del día 0 a los 45
días posparto. Los diagnósticos y tratamientos de
cada padecimiento fueron realizados por un clínico
especialista en bovinos lecheros.

Se obtuvo la información de 1 110 vacas del pro-
grama Dairy-Com 305® software administrativo pa-
ra establos lechero, quedando distribuidas en vacas
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de uno, dos y tres o más partos; asimismo, se cla-
sificaron como sanas, con problemas reproductivos,

alimentarios, metabólicos, locomotores y sanitarios
(Tabla 1).

Tabla 1. Categorización de la información de animales por número de parto y estado de salud.

Categorías Primer
Parto

Segundo
Parto

Tres o Más
Partos Total De Vacas

Sanas 309 254 330 893
Reproductivo 64 20 44 128
Alimentario 4 5 8 17
Metabólico 3 1 10 14
Locomotor 3 6 10 19
Sanitario 6 10 23 39

Total 389 296 425 1110

Debido al bajo número de animales en las dife-
rentes categorías, excepto problemas reproductivos,
se unieron en una categoría denominada “otros”
para que el análisis estadístico tuviera un mayor
número de vacas dentro de esta variable; sin em-
bargo, algunas características como condición cor-
poral, condición de la salud post-parto o nivel de
producción láctea no fueron evaluadas durante la
investigación debido a que no era de interés en esta
investigación.

El análisis estadístico consistió en la compara-
ción de medias utilizando ANOVA con la prueba
de Tukey y análisis multivariado utilizando el soft-
ware Statistica versión 10®. La determinación de
riesgo se calculó con Odds Ratio (OR) con el pro-
grama Win Episcope Ver. 2.0® (Thrusfield y col.,
2001) donde se consideró la interpretación de las
características de riesgo de acuerdo al número de
partos, así como de las categorías con intervalos de
confianza del 95% (IC95%).

3 Resultados y Discusión

3.1 Resultados

De un total de 1 110 vacas se encontró una prevalen-
cia del 19,5% con problemas de salud después del
parto. Las hembras con presencia de patologías des-
pués del parto son las de porcentajes de fertilidad
más bajos (p<0,05) que las vacas que no enferma-
ron (Tabla 2). Las vacas que presentaron patologías
reproductivas posterior al parto, como retención de
membranas fetales y/o metritis, mostraron una fer-
tilidad más baja (p<0.05) en comparación con otros
padecimientos (Tabla 2). El número de partos por sí
solo afectó (p<0.05) la fertilidad de las vacas sanas.
Las vacas primíparas tuvieron la mejor fertilidad y
las vacas de tres o más partos tuvieron la fertilidad
más baja de todos los grupos (Figura 1).

Tabla 2. Fertilidad (%) de las vacas afectada (p < 0,05) por patologías posparto y por el número de parto de vacas especializadas
en leche.

Condición de las vacas Número de partos
Uno Dos Tres o más p < 0,05

Sanas 92,2a 85,8b 76,0c 0,05
Patologías reproductivas 86,0a 70,0b 61,0c 0,05

Otros 87,5a 59,0b 72,5c 0,05
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Las patologías reproductivas afectaron la fer-
tilidad de las vacas (p < 0,05). Las vacas de pri-
mer parto que presentaron patologías reproducti-
vas posparto tuvieron 6,2% menos (p < 0,05) ferti-
lidad en relación a las vacas sanas; así mismo, las
vacas de dos partos y las vacas de tres o más que tu-
vieron patologías reproductivas después del parto
presentaron 15% menos fertilidad que las vacas que
permanecieron sanas. No obstante, las patologías
reproductivas tuvieron un efecto menor (p < 0,05)
en la fertilidad de las vacas de primer parto com-
paradas con las vacas de dos y tres o más partos
(Figura 2).

Los resultados del análisis univariados para de-
terminar factores de riesgo mostraron que las vacas
de tres o más partos que presentan patologías repro-
ductivas tuvieron hasta cuatro veces mayor riesgo
(OR 1,95%; IC95% 4) de permanecer vacías (Tabla
3) y que las vacas de más de dos partos con hasta
cinco veces menos posibilidades de quedar gestan-
tes (OR 2,24%; IC95% 5; Tabla 3). Se encontró que
los padecimientos en los primeros 30 días posparto
incrementan en mayor grado la infertilidad en va-
cas primerizas, de segundo parto y de tres o más
partos, aunque esto no explican en su totalidad las
causas de infertilidad.

Figura 1. Efecto del número de parto en la fertilidad de vacas especializadas en leche.

3.2 Discusión
Con los resultados se puede deducir que la preva-
lencia de las patologías posparto del establecimien-
to lechero analizado del altiplano mexicano fue del
19,5%. Es decir, que una de cada cinco vacas sufrió
alguna patología en el período posparto. Estos re-
sultados son menores a lo reportados por LeBlanc
(2010) en donde la prevalencia de padecimientos en
el posparto fue una de cada dos vacas lecheras con
alguna patología. Dubuc y Denis-Robichaud (2017)
en 126 rodeos lecheros encontraron una prevalencia
de enfermedades posparto de 0 a 80%, y plantearon
la necesidad de una investigación a nivel de rebaño
debido a la variación tan amplia de la prevalencia
de la enfermedad posparto entre rebaños. También
la prevalencia de patologías posparto encontrada en
este estudio fue menor a la reportada por Santos
y col. (2010) en un estudio con 5 179 vacas, donde

encontraron el 44,2% de vacas con patologías. Las
patologías posparto son ocasionadas por múltiples
factores que inician desde el periodo seco hasta el
periodo de frescas (Chebel, Mendonça y Baruselli,
2018). Por ejemplo, una pérdida de condición cor-
poral en el periodo seco puede tener un efecto mar-
cado en la salud durante el posparto (Chebel, Men-
donça y Baruselli, 2018). Cabe resaltar que en vacas
lecheras el estro es más prolongado en época de in-
vierno mientras que en verano suele ser menor, lo
que dificulta la correcta detección de estros. Esta ca-
racterística se desencadena por el estrés térmico que
sufren las vacas lecheras, en especial las de raza tipo
Holstein (Castaño y col., 2014). Es posible que en es-
te estudio la prevalencia de patologías posparto fue
menor que los resultados publicados por otros auto-
res, debido a la diferencia en el manejo de las vacas
que pudieron iniciar desde el periodo seco hasta el
periodo de frescas.
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Figura 2. Efecto de las patologías reproductivas posparto en la fertilidad de vacas especializadas en leche en el altiplano mexicano.

Los resultados de la investigación indican que el
número de partos de las vacas afectó la prevalencia.
Las vacas primíparas presentaron menor prevalen-
cia. Estos resultados son corroborados por Wittrock
y col. (2011) quienes reportaron una menor inci-
dencia de patologías posparto en vacas primíparas
que multíparas. La menor prevalencia de patologías
posparto en estas vacas puede deberse a que las va-
cas de primer parto presentan una mejor adaptación
metabólica y menor pérdida de condición corporal
en la transición que las vacas de dos o más partos
y esto pudiera contribuir a las diferencias (Adrien
y col., 2012; Wathes y col., 2007). Entre las causas
principales de infertilidad en el ganado bovino se
encuentran los desórdenes genéticos, entre los que
se pueden mencionar las anormalidades cromosó-
micas, malformaciones congénitas o freemartinis-
mo; de igual forma, los factores hormonales dan
como resultado la incapacidad cíclica de las hem-
bras (Córdova y col., 2002).

Los problemas reproductivos durante el perio-
do posparto, ya sea retención de membranas feta-
les, metritis o la combinación de ambas patologías,
afectaron el porcentaje de vacas gestantes indepen-
dientemente del número de partos. Estos resulta-
dos son confirmados por Melendez y col. (2009) y
Deori y Phookan (2015) quienes mencionan que las

patologías reproductivas posparto redujeron la fer-
tilidad en las vacas lecheras. También Santos y col.
(2010) encontraron que hembras que presentan me-
tritis o endometritis posparto tuvieron menor ferti-
lidad que las vacas sanas. Sheldon (2020) encontra-
ron una posible explicación de la causa fisiológica
al mencionar que debido a que las vacas tienen una
circulación única entre el útero y los ovarios (sis-
tema pedículo vascular útero-ovárico), tiene una
relación estructural de la irrigación arterial y ve-
nosa muy importante en el establecimiento de los
mecanismos fisiológicos coordinados del útero y los
ovarios. En el área de aposición entre la arteria ová-
rica y la vena uterina existe una disminución del
espesor de las paredes de las mismas, aunque no se
ha demostrado conexión vascular directa entre arte-
ria y vena, y es aquí donde se realiza el intercambio
de moléculas como la prostaglandina F2α, la cual
pasa del sistema venoso uterino al sistema arterial
ovárico.

Existen dos mecanismos para realizar el inter-
cambio de moléculas; el primero es la vía de di-
fusión a través de la red de vasos linfáticos útero-
ovárico (los vasos linfáticos se adhieren estrecha-
mente a la red de vasos venosos y arteriales en el
ligamento ancho del ovario) y el segundo por pro-
teínas transportadoras. De esta manera, las bacte-
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rias, sus toxinas y lipopolisacáridos alcanzan a lle-
gar al ovario donde producen una reacción inflama-
toria que interfiere con la salud de los ovocitos y
la producción de hormonas, tanto del cuerpo lúteo

como de los folículos, afectando así la fertilidad de
las vacas (Sheldon, 2020; Fabian y col., 2010; Chebel,
2007).

Tabla 3. Riesgo de infertilidad por categorías de patologías posparto asociado al número de partos en vacas especializadas.

Primer Parto OR IC95%
Sanas gestantes 1,98 0,93-4,20
Sanas vacías 0,51 0,24-1,08
Problemas reproductivos (Gestantes) 0,51 0,23-1,14
Problemas reproductivos (Vacías) 1,96 0,88-4,37
Otros problemas (Gestantes) 0,66 0,14-3,00
Otros problemas (Vacías) 1,52 0,33-6,92
Segundo Parto OR IC95%
Sanas gestantes 2,24 1,06-4,95
Sanas vacías 0,45 0,20-0,98
Problemas reproductivos (Gestantes) 0,40 0,15-1,08
Problemas reproductivos (Vacías) 2,48 0,92-6,64
Otros problemas (Gestantes) 0,59 0,18-1,87
Otros problemas (Vacías) 1,70 0,53-5,41
Tercer Parto OR IC95%
Sanas gestantes 1,54 0,94-2,53
Sanas vacías 0,65 0,40-1,07
Problemas reproductivos (Gestantes) 0,51 0,27-0,97
Problemas reproductivos (Vacías) 1,95 1,03-3,71
Otros problemas (Gestantes) 0,91 0,47-1,76
Otros problemas (Vacías) 1,10 0,57-2,12

El porcentaje de vacas gestantes también fue
afectado por el número de partos, en donde las va-
cas con mayor número de partos estuvieron más
propensas a quedar vacías, sin importar si presen-
taron problemas de salud durante el posparto. Estos
resultados son corroborados por otros estudios pu-
blicados por Lucy, Butler y Garverick (2014), quie-
nes relacionan la producción láctea en hembras de
más partos; es decir, al producir más leche es co-
mún encontrar un mayor número de estas vacas
con balance energético negativos y con elevadas
concentraciones tanto de β-hidroxibutirato como de
ácidos grasos no esterificados. El balance energético
negativo en el postparto de la vaca lechera se asocia
a una reducción en los pulsos de GnRH y LH, afec-
tando el crecimiento, maduración y ovulación del
folículo, resultando en una baja de fertilidad (Cro-
we, Diskin y Williams, 2014). Lo que explicaría, por
qué no todas las vacas que se mantuvieron sanas
durante el posparto quedaron gestantes.

De igual manera, la explicación a los resulta-

dos de las vacas sanas que quedaron vacías pue-
de deberse a causas ajenas a los problemas de sa-
lud como problemas metabólicos (balance energéti-
co negativos, incremento en las concentraciones de
β-hidroxibutirato y ácidos grasos no esterificados)
que contribuyen a la infertilidad de las vacas sanas.
Asimismo, Trevisi y col. (2011) concluyeron que los
procesos proinflamatorios subclínicos después del
parto en vacas lecheras tienen efectos a largo pla-
zo entre ellos disminuir o incrementar el riesgo de
infertilidad en estas vacas.

4 Conclusiones

Las patologías reproductivas tuvieron el mayor im-
pacto en la fertilidad e incrementaron el riesgo de
que las vacas quedaran vacías, sobre todo en aque-
llas que presentaban más de dos partos. Aunque,
por sí solo, el número de partos afectó la fertilidad e
incrementó el riesgo de quedar vacías; sin embargo,
no se pudo determinar por completo la infertilidad
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con las patologías posparto. Se recomienda maximi-
zar el cuidado de las vacas en el periodo de transi-
ción para lograr reducir la presencia de enfermeda-
des y disminuir los porcentajes de vacas problemas.
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