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RESUMEN

La hipocalcemia en vacas es una condicion de salud significativa que afecta a los animales en el
periodo preparto. Durante este tiempo, la demanda de calcio se dispara debido a la produccion
de leche, lo que puede resultar en niveles insuficientes de este mineral en la sangre. Este
fendmeno, conocido como hipocalcemia o fiebre de la leche, presenta desafios importantes para
la salud y la produccion.

La hipocalcemia bovina es mas comun en vacas lecheras poco después del parto, durante el
periodo de lactancia temprana, cuando la demanda de calcio para la produccion de leche excede
la capacidad del animal para movilizar este mineral desde sus reservas corporales o a través de
la ingesta de alimentos. Este desequilibrio entre la demanda y la disponibilidad de calcio que se
manifiesta comunmente en las primeras horas o dias después del parto.

La principal causa de la hipocalcemia en vacas es la rapida movilizacién de calcio hacia la leche
durante el inicio de la lactancia. Durante el periodo seco, la vaca acumula calcio en los huesos
para satisfacer las necesidades futuras. Sin embargo, cuando la produccién de leche se dispara
tras el parto, la movilizacién de calcio desde los huesos puede no ser suficiente para cubrir las
demandas, llevando a una disminucién en los niveles sanguineos.

El objetivo de este estudio es analizar los factores asociados a la presencia de hipocalcemia
sobre parametros productivos en vacas lecheras, donde mediante revision bibliografica se
sustentan las causas de esta gran problematica, debido a que la hipocalcemia es una patologia
comun en producciones bovinas especializadas en la produccién de leche, donde los niveles
séricos de calcio descienden del rango fisiolégico, provocando signos poco favorables en los
animales. Las manifestaciones mas graves de esta enfermedad se observan en vacas lecheras

posparto que sufren un alto proceso de movilizacion de calcio para producir calostro. La
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regulacion fisiolégica del calcio se produce a través de procesos endocrinos que involucran a los
rinones, los intestinos y los huesos. Alli se ve la importancia de suplementar minerales,
especialmente calcio y fosforo a los animales dado que permite a los productores prevenir la
incidencia de la enfermedad, asi mismo el ahorro en gastos de insumos veterinarios y mano de
obra.

En conclusion, la hipocalcemia bovina representa un desafio significativo en la industria lechera,
ya que puede afectar negativamente la salud y el rendimiento de las vacas recién paridas. Un
enfoque integral que incluya practicas de manejo, nutricién adecuada y monitoreo constante es
crucial para minimizar la incidencia y mitigar los efectos adversos de esta condicion metabdlica

en el ganado bovino.

Palabras clave: Calcio, bovinos, prefiez, calostro, produccion lactea, deficiencia, fiebre de la

leche
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ABSTRACT

Hypocalcemia in cows is a significant health condition that affects animals in the preparation
period. During this time, the demand for calcium skyrockets due to milk production, which can
result in insufficient levels of this mineral in the blood. This phenomenon, known as hypocalcemia
or milk fever, presents significant challenges for health and production.

Bovine hypocalcemia is most common in dairy cows shortly after childbirth, during the early
lactation period, when the demand for calcium for milk production exceeds the animal’s ability to
mobilize this mineral from its body reserves or through food intake. This imbalance between
demand and availability of calcium is commonly manifested in the first hours or days after delivery.
The main cause of hypocalcemia in cows is the rapid mobilization of calcium into milk during the
onset of lactation. During the dry period, the cow accumulates calcium in the bones to meet future
needs. However, when milk production soars after delivery, the mobilization of calcium from the
bones may not be enough to meet demands, leading to a decrease in blood levels.

The objective of this study is to analyze the factors associated with the presence of hypocalcemia
on production parameters in dairy cows, where by means of bibliographic review the causes of
this great problem are supported, because hypocalcemia is a common pathology in bovine
productions specialized in milk production, where serum calcium levels fall from the physiological
range, causing unfavorable signs in animals. The most serious manifestations of this disease are
observed in postpartum dairy cows that undergo a high process of calcium mobilization to produce
colostrum. Physiological regulation of calcium occurs through endocrine processes involving the
kidneys, intestines and bones. There you see the importance of supplementing minerals,
especially calcium and phosphorus to the animals since it allows producers to prevent the

incidence of the disease, as well as saving in expenses of veterinary inputs and labor.
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In conclusion, bovine hypocalcemia represents a significant challenge in the dairy industry, as it
can negatively affect the health and performance of newly calved cows. A comprehensive
approach that includes management practices, adequate nutrition and constant monitoring is

crucial to minimize the incidence and mitigate the adverse effects of this metabolic condition in

cattle.

Keywords: Calcium, cattle, pregnancy, colostrum, milk production, deficiency, milk fever
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INTRODUCCION

La hipocalcemia bovina, también conocida como fiebre de la leche o tetania de la leche, es una
condicibn metabdlica grave que afecta a vacas lecheras poco después del parto, durante el
periodo conocido como la "transicion" entre el estado seco y la produccién lactea. Esta afeccion
se caracteriza por niveles bajos de calcio en la sangre, lo que conduce a una serie de sintomas
neuromusculares y metabdlicos que pueden tener consecuencias devastadoras para la salud de
la vaca y la productividad de la lecheria.

Una de las enfermedades metabdlicas o de produccion que mayor impacto tiene en las vacas
lecheras es la hipocalcemia o fiebre de la leche, definida por algunos autores como un
desequilibrio metabdlico que afecta entre el 3% y el 10% de las vacas lecheras. Las horas previas
al parto y las 24 horas posteriores al parto son responsables de la baja produccion del hato
lechero y de pérdidas econdmicas por pérdida de animales de alta produccién. El periodo del
periparto de las vacas lecheras incluye 3 semanas antes del parto y 3 semanas después del
parto y alli se produciran algunos cambios fisioldgicos en cuanto a la obtenciéon de nutrientes
durante el parto, la expulsién de membranas fetales y la produccion de calostro y de leche. El
metabolismo mineral no puede escapar a estos cambios dramaticos, especialmente el
metabolismo del calcio. Generalmente, las vacas presentan decrecimiento del calcio en sangre
iniciando desde el dia anterior al parto y posteriormente al tercer dia después del parto (Ortega,
2021).

El periodo del periparto es critico para las vacas lecheras, ya que experimentan una demanda
metabdlica significativa debido al inicio de la produccion de leche. La hipocalcemia bovina se
manifiesta principalmente en las primeras 24 a 72 horas, cuando la liberacién de calcio desde los

huesos y la absorcién del mismo en el intestino no pueden satisfacer la demanda de la glandula
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mamaria para la produccion de leche. Los sintomas de la hipocalcemia en bovinos son variados
e incluyen incoordinacion muscular, temblores, debilidad, trastornos del equilibrio, y en casos
mas graves, convulsiones. Estos signos clinicos pueden afectar negativamente la capacidad de
la vaca para levantarse, alimentarse y cuidar de su cria, comprometiendo asi su bienestar
general. Las causas subyacentes de la hipocalcemia bovina estan relacionadas con la regulacion
hormonal y metabdlica durante el parto y el inicio de la lactancia. La glandula paratiroides, que
controla la homeostasis del calcio en el cuerpo, a menudo no puede adaptarse lo suficientemente
rapido para satisfacer la demanda del organismo, resultando en una deficiencia de calcio en la
sangre (Vargas, 2015)

La prevencion y el manejo de la hipocalcemia bovina son fundamentales para garantizar la salud
y la productividad del ganado lechero. Estrategias nutricionales, como ajustar la dieta preparto
para proporcionar niveles adecuados de calcio y minimizar el estrés durante el parto, son
esenciales. Ademas, los productores deben estar atentos a los signos tempranos de la
enfermedad y tomar medidas rapidas, como la administracion de suplementos de calcio, para

prevenir complicaciones graves (Ortega, 2021).



13
FACTORES ASOCIADOS A PRESENCIA DE HIPOCALCEMIA SOBRE
UbpeC PARAMETROS PRODUCTIVOS EN VACAS LECHERAS

DEFINICION O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La hipocalcemia, también conocida como fiebre de la leche, emerge como una problematica de
considerable importancia en las producciones ganaderas, especialmente en el contexto de la cria
de vacas lecheras de alto rendimiento. Esta afeccién metabdlica, caracterizada por niveles
anormalmente bajos de calcio en la sangre, se convierte en un desafio crucial que impacta tanto
en la salud de los animales como en la eficiencia de las operaciones ganaderas.

Uno de los momentos criticos para la incidencia de la hipocalcemia es el periodo de transicion
en las vacas lecheras, justo después del parto. Durante este tiempo, la demanda de calcio para
la produccion de leche aumenta drasticamente, superando la capacidad del organismo para
movilizar este mineral desde las reservas corporales o0 a través de la ingesta de alimentos. Este
desequilibrio entre la demanda y la disponibilidad de calcio desencadena un escenario propicio
para la hipocalcemia, con consecuencias significativas para el bienestar animal y la productividad
ganadera (Laguera et al., 2018).

Siendo asi, la hipocalcemia un factor que afecta la produccion lactea y la economia del sector
agropecuario. La hipocalcemia es un desorden metabdlico que genera en la animal debilidad,
postracion y hasta la muerte del mismo. Desde una perspectiva econdmica, la hipocalcemia se
convierte en un obstaculo financiero para los productores de leche. La reduccion en la produccion
de leche impacta directamente en los ingresos, mientras que los costos asociados con el
tratamiento y la gestion de animales afectados aumentan. Ademas, la necesidad de
intervenciones preventivas y la implementacion de medidas de manejo especificas agrega una
capa adicional de complejidad y gasto a las operaciones ganaderas.

De acuerdo con esto, ¢, Cuales son factores influyentes en la presencia de hipocalcemia en vacas

lecheras?
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JUSTIFICACION

La hipocalcemia bovina es un trastorno metabdlico comun en vacas lecheras que puede tener
consecuencias graves para el bienestar del animal y afectar la produccién de leche. El calcio es
esencial para la contraccion muscular, la coagulacion sanguinea, la funcién nerviosa, por lo que
su deficiencia puede dar lugar a una serie de problemas clinicos. Es importante conocer la
importancia de la hipocalcemia bovina por la relevancia y el impacto econdmico que esta
enfermedad tiene en la industria lechera. A continuacion, se presentan algunas razones claves
para entender este proyecto que esta enfocado en abordar este problema:

Impacto econémico: La hipocalcemia bovina afecta negativamente la produccién de leche y la
eficiencia reproductiva de las vacas lecheras, la prolongacion de los intervalos entre partos
resulta en pérdidas econdmicas significativas para los productores de leche.

Bienestar animal: La hipocalcemia puede causar debilidad, pérdida de apetito, dificultades en
la locomocion, paresia ruminal y otros problemas de salud en las vacas lecheras donde mejorar
la prevencion y el manejo de la hipocalcemia contribuird al bienestar general del hato lechero.
Reduccién de costos veterinarios: Tratar la hipocalcemia puede ser costoso en términos de
intervenciones veterinarias y medicamentos; la prevencion y gestion adecuada de la
hipocalcemia puede reducir la necesidad de intervenciones veterinarias y, por lo tanto, disminuir
los costos asociados.

Sostenibilidad y eficiencia productiva: Al abordar la hipocalcemia, se mejora la sostenibilidad
y eficiencia de la produccion lechera. Vacas mas saludables y productivas contribuyen a la
estabilidad econdmica de las explotaciones ganaderas y a la sostenibilidad a largo plazo de la
industria.

Investigacion y desarrollo: El conocimiento sobre hipocalcemia bovina puede fomentar la
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investigacion y el desarrollo de practicas innovadoras, herramientas de diagndstico mas precisas,
y estrategias de manejo que beneficien a la industria lechera en su conjunto.

En resumen, el presente proyecto se desea llevar a cabo con la intencién de que los productores
agropecuarios conozcan la importancia de llevar a cabo buenas practicas para sus producciones,
en este caso para mitigar la presencia de la hipocalcemia en las mismas evitando asi problemas

de salud en los animales y asi mismo mejorar la rentabilidad de su produccion lechera.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar los factores influyentes en la presencia de hipocalcemia en vacas lecheras sobre
parametros productivos mediante revision de literatura.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. ldentificar la relacion de factores asociados a edad, niumero de partos, raza, dieta y
manejo del animal con respecto a la hipocalcemia puerperal.
2. Indicar métodos de prevencion para evitar la presencia de hipocalcemia en las
producciones lecheras.
3. Recopilar informacién mediante revision bibliografica acerca de los signos clinicos y

tratamiento de la hipocalcemia.
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ANTECEDENTES

Con el fin de conocer el efecto de la hipocalcemia con respecto al desempefio reproductivo en
hembras bovinas Caixeta y colaboradores (2017), realizan un estudio en Rotterdam Holanda a
97 vacas las cuales fueron clasificadas segun el numero de partos (primer parto, segundo parto,
mas de dos). Con la finalidad de determinar la presencia de Hipocalcemia subclinica en la cual
se precisan los niveles de calcio séricos a los primeros 3 dias de lactancia y en donde se
establece que niveles por debajo de 8,6mg/dl conlleva a un animal con presencia de
hipocalcemia subclinica y con un descenso significante en los niveles de calcio sérico se
considera hipocalcemia clinica o crénica. La ciclicidad se obtuvo con base a concentraciones
semanales de progesterona, de acuerdo con esto, se determiné que en las hembras bovinas con
mayor numero de partos aumenta la incidencia de hipocalcemia cronica y por consecuencia se
toman mayor tiempo en el reinicio de la actividad ovarica comparandose con animales con
niveles normales de calcio; asi mismo, estos animales presentaron dificultad para concebir en la
primera inseminacion y en la cual se concluye que los animales con hipocalcemia clinica
presentan deterioro en la funcion reproductiva en comparacién con animales con niveles
normales de calcio en sangre.

Por otro lado, con el objeto de determinar prevalencia de hipocalcemia puerperal en vacas
lecheras en Estados Unidos Reinhard y otros (2011) muestrearon a 1462 animales a las 48 horas
postparto divididas por el numero de partos y en la cual se concluye que la prevalencia de
hipocalcemia incrementa de acuerdo al numero de partos y la edad del animal.

Para conocer el efecto de la hipocalcemia sobre la involucion uterina en vacas lecheras de raza
Holstein se realiza un estudio planteado por Heppelmann et al. (2015) por medio de

ultrasonografia y sonomicrometria a 12 hembras bovina, las mediciones se realizaron
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diariamente 2 dias preparto hasta el dia 14 post parto; posteriormente cada 2 dias hasta el dia
28. Se evaluaron hembras con calcio serio en condiciones estables y otras con presencia de
hipocalcemia. De acuerdo con esto se define que las hembras con hipocalcemia presentan una

involucion uterina tardia durante los dias 8 y 21 con respecto a las hembras sin esta enfermedad.

ESTADO DEL ARTE
1. Hipocalcemia

La hipocalcemia es una enfermedad metabdlica causada por un desequilibrio en las
concentraciones de minerales en la sangre, especificamente de calcio, esto ocurre entre 24 horas
antes del parto y 72 horas después del parto, principalmente en vacas con alta produccion de
leche, provocando una rapida caida de las concentraciones de calcio en sangre debido a la gran
cantidad que es requerida para el calostro y los requerimientos necesarios para el desarrollo del
feto y su crecimiento en los ultimos dias de la gestacion. Las manifestaciones de hipocalcemia
tienen multiples factores que son predisponentes, como la raza, la edad, la dieta, la condicion
corporal y el nivel de produccion de leche. La hipocalcemia es un trastorno nutricional metabdlico
caracterizado por un desequilibrio transitorio en la regulacion de la concentracion de calcio (Ca)
en la sangre durante el periodo perinatal (Agudelo, 2022).
Los valores normales de calcio para vacas lecheras adultas oscilan entre 8,5 y 10 mg/dl, por lo
que cuando estos valores bajan de 8 mg/dl, el animal se encuentra hipocalcémico. Si el calcio
sigue disminuyendo y llega a menos de 5,5 mg/d|, las vacas empezaran a mostrar signos clinicos
(Van den Heuvel,2023)
Las enfermedades metabdlicas no se manifiestan igual en todas las hembras bovinas, debido a
ciertas diferencias en el tipo y alcance del metabolismo dentro de las especies e individuos. En

las vacas lecheras, estas variaciones dependen en parte de factores genéticos o tipos de
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alimentacion. Asimismo, la presencia o ausencia de enfermedades metabdlicas varia segun el
pais, las condiciones climaticas, el tipo de dieta, raza y el manejo del animal. Esta hipocalcemia
surge debido a fallas de absorcion en el intestino o por la reabsorcion de los huesos, existen
diversos factores que pueden llegar a afectar el balance del calcio y generar la presencia de esta
enfermedad, estos son:

- Excesiva pérdida del calcio a través del calostro en relacion con la absorcion de calcio

del intestino y la movilizacién 6sea para su reemplazo.
- Movilizacion de calcio por medio de las reservas 6seas afectando los niveles de calcio
generando una deficiencia.

(Ortega, 2021)
1.1. Etapas de la Hipocalcemia
1.1.1. Etapa 1
Esta etapa se ve reflejada cuando inicia el descenso del calcio y se observa en el animal
movimientos involuntarios en diferentes areas del cuerpo especialmente en la zona de la paleta
0 en la musculatura del tren posterior, aumento de la funcién nerviosa; otros de los signos
caracteristicos de esta fase es la debilidad en general, disminucion del peso, ataxia, anorexia, el
animal evita caminar, su temperatura no varia, sin embargo, suelen ser transitorios y se considera
esta fase como subclinica (Arechinga et al., 2022).
1.1.2. Etapa 2
Durante esta etapa, los niveles de calcio descienden por debajo de 8.5mg/dl, y el animal se
posiciona en decubito con la cabeza dirigida hacia el flanco, aumento de la frecuencia cardiaca
(70-80 pulsaciones/ minuto) con pulsaciones débiles al tacto, distencién ruminal, hipotermia,

estrefiimiento, incoordinacién de los movimientos, paralisis en el tren posterior, reflejos lentos,
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disminucion de la respuesta ante estimulos externos, posicién decubito esternal, diminucion de

temperatura (36-38°C) y mucosas palidas.

1.1.3. Etapa 3

Etapa denominada clinica donde los niveles de calcio se encuentran en valores menores a 5.5
mi/dl, el animal se encuentra inmovil con pérdida de la conciencia progresivamente (con posible
induccién al coma), descenso brusco de la temperatura (35-36°C) y la frecuencia cardiaca
(pulsaciones de 100-120 pulsaciones/minuto), depresién severa, pulso irregular, pocién decubito

lateral (Véase Figura N°4 — Anexo 4) y muerte (Agudelo, 2022)

1.2. Fisiopatologia de la Hipocalcemia

Durante el periodo perinatal, el calcio se agota rapidamente y se transfiere del plasma a la
glandula mamaria sin darle tiempo a compensar mediante mecanismos de compensacion
hormonal. Durante o poco después del parto, la hipocalcemia es inevitable y se caracteriza por
concentraciones de calcio en sangre <8 mg/dl. Teniendo en cuenta la diferencia en las
necesidades de calcio para el feto y el inicio de la lactancia, el feto requiere 5,3 gramos de calcio
por dia, mientras que la secrecién de calostro requiere de 13 a 18 gramos de calcio, dependiendo
de la produccion individual de leche. Durante el primer dia de parto, una vaca que produce
alrededor de 10 litros de calostro necesitando por lo menos 23 gramos de calcio,
aproximadamente de 6 a 9 veces mas que el calcio que se encuentra en el liquido extracelular.
Por lo tanto, las necesidades totales de calcio aumentan drasticamente después del parto, de 10

a 15 g/dia a 30 o 50 g/dia o mas (Albornoz, 2016)
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Tabla 1

Concentraciones sanguineas normales (Ca - P)

Concentraciones sanguineas

Calcio Fosforo

2.0 - 2.6 mmol/l (8-10.6 mg/100 ml) | 1.1 - 2.3 mmol/l (3.2 - 7.1 mg/100 ml)
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Cuando nacen animales sanos, las concentraciones de calcio y fésforo disminuyen ligeramente

y luego se recuperan, lo que se denomina hipocalcemia fisiolégica, pero cuando la disminucién

es grave, se producira la enfermedad por una insuficiente capacidad de movilizacion del calcio.

Segun Albornoz (2016), las razones de una insuficiente movilizacién de calcio son:

extraer calcio y fésforo de los huesos, aumentando asi su concentracion en sangre.

Sintesis o excrecion insuficiente de la hormona paratiroidea (PTH), que se encarga de

- Sintesis insuficiente de vitamina D (Calcitriol), principio activo que favorece la absorcién

intestinal de calcio.

- Respuesta insuficiente del tejido (rindn, hueso o intestino) a la estimulacion de la

Hormona Paratiroidea (PTH) y/o Calcitriol.

- Disminucién del apetito y estrés potenciando la secrecién de Calcitonina precursora de

Hipocalcemia.

1.3. Factores predisponentes

Existen factores que pueden influir para la presencia de esta condicion, entre estas se puede

contemplar raza, edad del animal, numero de partos, tipo de alimentacion, condicion corporal y

leche.
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1.3.1. Edad
La edad es un factor determinante en el desarrollo de la hipocalcemia; a medida que las vacas
envejecen, especialmente después de la tercera lactancia, el numero de células dseas activas
disminuye. Las vacas adultas producen mas leche, lo que requiere de una mayor cantidad de
calcio, y al incrementar su edad, se reduce la capacidad de movilizar calcio de los huesos, se
reduce el transporte activo de calcio en el intestino y se reduce la produccion del Calcitriol

(Albornoz, 2016).

1.3.2. Dieta
Es uno de los factores mas relevantes para la presencia de hipocalcemia, debido a que una mala
alimentacion y suplementacién nutricional genera deficiencias lo cual hace al animal mas
propenso a tener una enfermedad metabdlica y afectando asi el perfil hormonal como el

metabolismo del calcio y fésforo (Freire, 2021).

1.3.3. Condicién Corporal
Esta condicion corporal puede ser evaluada o medida en una escala de 1 a 5 con fracciones de
0.5 donde 1 es un animal caquéctico y 5 es un animal obeso. Segun estudios realizados se
determiné que condicidén corporal que se acerque a 4 tiene mayor tendencia a presentar
hipocalcemia, esto relacionado con mayores producciones, lo cual requiere mayor demanda de

Ca (Ortega, 2021).
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Tabla 2

Grados de Condicién corporal en bovinos

Grados de condicién corporal el bovinos

Gravemente Extremadame P Ligeramente
PETEeEse e DEkEsE Muy delgado Limite Moderado Eenplsie Regordete Obeso Muy Obeso
Escalade 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
puntos
Debilidad fisica Si No No No No No No No No
AR si si Leve No No No No No No
muscular
Contorno de
GENIIE si si si Leve No No No No No
vertebral
visible
Cantidad de
costillas Todas Todas Todas 3-5 1-2 0 0 0 0
visibles
Puntas visibles si si si si si si Leve No No
de la cadera
Grasaenel
pechoy No No No No No Un poco Lleno Lleno Extrema
flancos
Ubre gorda y
grasa irregular
a cada lado de No No No No No No Leve Si Extrema
la base de la
cola
Escalade 5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
puntos
Tomado de: Eversole et al.,2009
1.3.4. Raza

Segun diversos estudios, la raza Jersey es mas susceptible a la presencia de Hipocalcemia, esto
relacionado a que tienen menor cantidad de receptores intestinales para el Calcitriol (Agudelo,
2022)
1.4. Prevencion

La prevencién de la Hipocalcemia se basa principalmente en el control de las dietas
suministradas al animal, esto con el fin de preparar el sistema fisiolégico encargado de la
movilizacién de calcio y que esté listo para la gran demanda que se asocia con la sintesis de
leche y de calostro, evitando de la misma forma la existencia de problemas metabdlicos (Amaral,

2014).

Proporcionar una dieta muy baja en calcio (Ca) durante los ultimos 20 dias antes del

parto. De esta forma, se intenta establecer una hipocalcemia preparto leve, con el objetivo
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de iniciar lo antes posible la movilizacion del calcio desde los huesos y conseguir que este
mecanismo esté lo suficientemente activo el dia del parto para que la vaca pueda cubrir
rapidamente la nueva y mas alta demanda de calcio. Para que esta estrategia sea
efectiva, algunos autores recomiendan una ingesta de calcio inferior a 40 gramos por
vaca al dia, y otros sugieren que la ingesta de calcio debe ser inferior a 30 gramos al dia
(Albornoz, 2016).

- Uso de sales anidnicas con el fin de acidificar el medio interno permitiendo asi la liberaciéon
de fosfatos del tejido éseo en un intento de neutralizar la acidificacién provocada por la
sal. Durante este proceso se libera calcio (Ca), aumentando su disponibilidad durante el
parto. El suministro se aconseja dar progresivamente y se puede controlar su dosis de
acuerdo al pH urinario del animal, 6 a 9 horas posterior al consumo de esta, cuando el pH
se encuentra en valores superiores a 7,2 esta dosis es insuficiente, y si por el contrario si
el pH se encuentra en valores inferiores de 6,2 la dosis de sal es excesiva (Grigera et al.,

2011)

- Periodo de la vaca seca que corresponde a los dias que la vaca no se encuentra en
lactancia, se recomienda que secado de la vaca se realice 60 dias antes del parto, esto
con el fin de que el animal tenga el tiempo de regenerar tejidos de la glandula mamaria y
evitar desdrdenes metabodlicos a la hora del parto. Durante este periodo se comienza con
alimentacion restringida para suspender la produccion de leche; para esto, lo indicado es
reemplazar la alimentacion de concentrados proteicos y de forrajes de alta calidad, por
forrajes de menor calidad, bajos en energia y mas altos en fibra. Ademas de esto el animal
debe contar con una condiciéon corporal con escala de 3 o moderado (Tabla 2) e

igualmente manteniendo su peso (Van del Heuvel, 2023).
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- Considerar la importancia de la relacion calcio (Ca) y fésforo (P), se puede prevenir la
hipocalcemia mediante la suplementacién de fosforo y mantener raciones pobres en
calcio en el dia 60 o 45 antes del parto, esto, con el fin de estimular la glandula
paratiroides durante el periodo seco preparandolas para la alta demanda al parto

(Albornoz, 2016).

1.5. Tratamiento
Este se realiza para reestablecer los valores normales de calcio en sangre, con administracion
de Gluconato de Calcio, via intravenosa en cantidades de 8.5 a 11.5 g Ca por cada 500ml o
realizando el calculo de 2 gramos de calcio por cada 100Kg de peso vivo corporal a una velocidad
de 1 gramo por minuto (Goteo lento), la administracion de este debe ser de forma lenta para
evitar el riesgo de un paro cardiaco durante la aplicacién (Véase Figura 1- Anexo 1).
Las venas recomendadas para la administracion es la vena yugular o la mamaria, de acuerdo
con la posicién del animal ya sea en posicion decubito lateral o decubito esternal (Véase Figura
3 — Anexo 3). Posterior a la aplicacion se recomienda, ademas, administrar via parenteral
(Intramuscular o subcutanea) Cloruro de Calcio, Glutamato de Calcio o Propionato de Calcio con
el fin de evitar que la vaca vuelva a caerse (Véase Figura N°2- Anexo 2). No es aconsejable que
el tratamiento sea via oral cuando el animal esté caido por su poca motilidad digestiva.
Durante la etapa 2 de la hipocalcemia las vacas suelen recuperarse con la infusion de calcio y
se ponen de pie por si solas, una evidencia favorable posterior a la administracion es la presencia
de eructos lo cual indica que la motilidad del sistema digestivo se reestableci6 (Van del Heuvel,
2023).

2. Mecanismo de accion del Calcio

El calcio es uno de los iones que mas presente se encuentra en el organismo, la cual constituye

uno de los sistemas mas importante para el animal como lo es el sistema éseo y en mas procesos



26
A FACTORES ASOCIADOS A PRESENCIA DE HIPOCALCEMIA SOBRE
UbpeC PARAMETROS PRODUCTIVOS EN VACAS LECHERAS

biologicos como lo es la permeabilidad de las membranas celulares, conduccién nerviosa,
equilibrio de liquidos, mecanismos de secrecion hormonal, formacion de huesos y otras diversas
funciones. Existen dos tipos de calcio plasmatico (difusible y no difusible), donde el calcio
plasmatico no difusible se encuentra adherido a proteinas, albuminas y a globulinas y constituye
un 46% de calcio plasmatico y es considerado como una reserva. Para el caso de calcio
plasmatico difusible es constituido por partes no ionizadas e ionizadas, donde el calcio idnico se
encuentra en un 47,5% de calcio plasmatico y es el que se relaciona directamente con las
hormonas ya que participa en intercambios en el tacto digestivo, los rifiones y los huesos; y el
calcio no idnico se encuentra en un 6.5% del calcio plasmatico y ayuda con la formacion de
sulfatos, fosfatos, bicarbonatos y citratos.
El reservorio principal del calcio es el tejido 6seo y es aquel encargado del intercambio del liquido
extracelular. El ingreso de calcio responde a reacciones fisico-quimicas mediadas por presion, y
la salida se encuentra ligada al control celular transporte en contra del gradiente (Araque, 2020).
El calcio es fundamental para funciones tales como:

- La coagulacion de la sangre.

- Los movimientos ritmicos del corazon.

- Estimulo neuromuscular.

- Conservar de la permeabilidad de las membranas.

- Formacion de hueso y dientes.

- Produccién de leche.

(Van del Heuvel, 2023).
El rango normal de calcio sérico es de 10 a 12 mg Ca/dl, asi mismo regulado por el sistema
hormonal (PTH, 1,25(0H)2D3, CT), durante la disminucién de Ca en sangre se aumenta la

secreciéon de PTH, en el rifdn la hormona paratiroidea estimula la secrecién de 1,25 —dehidroxi-
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colecalciferol (Forma activa de la vitamina D), generando asi la produccién de esta ultima
(Mufarrege, 2002).

3. Regulaciéon hormonal del Calcio

Existen diferentes hormonas que participan en el metabolismo del calcio y el fosforo. Dos de
estas hormonas, la hormona paratiroidea (PTH) y la calcitonina (CT), tienen efectos sobre la
actividad del calcio en los liquidos extracelulares y los huesos. La glandula paratiroides secreta
PTH en respuesta a una disminucién del calcio sérico o un aumento de fésforo en sangre. La CT
se secreta en respuesta a la hipercalcemia. La tercera hormona que participa en el metabolismo
del calcio es el Calciferol (1,25(0OH)2D3), que se deriva de la vitamina D que se sintetiza por
medio de la piel, el higado y los rifiones. Estas tres hormonas trabajan en conjunto para mantener
los niveles de calcio y fosforo constantes en el liquido extracelular y regular el metabolismo éseo.
Oftras hormonas como los estrégenos, andrégenos, la hormona del crecimiento (GH) y el cortisol

también afectan el metabolismo del calcio (Albornoz, 2016).

3.1. Hormona Paratiroidea (PTH)

Esta se sintetiza por la glandula paratiroides siendo su vida en suero de 10 minutos, por lo que
debe ser secretada constantemente para mantener los niveles estables en plasma, esto se logra
a través del paso del calcio al plasma por medio del hueso, orina tubular y tracto intestinal. Las
glandulas paratiroideas detectan las variaciones de calcio i6nico en plasma por medio de unos
receptores de calcio (CaR) jugando un papel indispensable para la liberacion y sintesis de PTH.
La relacion entre Calcio y PTH es inversamente proporcional, lo cual a niveles bajos de calcio se
estimula la glandula paratiroides activando asi la sintesis de PTH la cual actua sobre las células

del sistema dseo, liberando calcio a la sangre e induciendo la produccién de vitamina D3 en el
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rindn, al aumentar el calcio en sangre, se reduce la produccion de PTH y vitamina D3 (Gonzalez

y Moura, 2003).

3.2. Calcitonina (CT)
Esta hormona es sintetizada a través de células ubicadas en la glandula paratiroides, la vida
media de esta hormona dura de 2 a 15 minutos circulando en sangre, lo cual se traduce a una
secrecion continua de esta y siendo posteriormente metabolizada por el higado y excretada por
los rifiones.
La funcion de la Calcitonina principalmente se basa en regular estado de hipercalcemia (exceso
de calcio) por el consumo de dietas ricas en calcio y también se encarga de evitar que exista la
degeneracion 6sea por descenso del calcio en periodos de gestacion y lactancia. En los huesos
esta hormona inhibe la reabsorcion 6sea al incrementar la produccidn de osteoblastos los cuales
contienen receptores especificos para esta hormona. En el intestino se reduce la absorcién del

calcio (Vargas, 2015).

3.3. Vitamina D3 - Calcitriol (1,25(OH)2D3)
Esta actua conjuntamente con la hormona paratiroidea (PTH), su funcion principalmente es
aumentar el calcio sanguineo por medio de la liberacion ésea y asi mismo la reabsorcién renal
de calcio, esta vitamina puede actuar de manera enddégena y también exdgena. La disminucion
de calcio conlleva a que se secrete activamente PTH, que a su vez estimula al rifidn la produccion
de calcitriol; entre las funciones que tiene esta hormona esta:

- En el sistema digestivo mas especificamente en el duodeno y la primera porcion del

yeyuno, se estimula el transporte activo en contra del gradiente.
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- En el sistema 6seo se estimula el crecimiento y actividad de osteoclastos permitiendo asi
la resorcion ésea e incremento de calcio sérico.
- En el sistema renal, se incrementa la reabsorcion de calcio y fésforo y a su vez

sensibilizando los tubulos renales a la PTH.

4. Impacto de la hipocalcemia sobre parametros productivos
El control y la medicién del desempefio en las producciones lecheras son de vital importancia
para evaluar las condiciones de estas mediante indicadores que sean medibles, en este caso,
incluye parametros econdémicos, sociales, ambientales y productivos (Mariscal et al., 2016).
En las producciones bovinas la eficiencia reproductiva es de vital importancia, sin embargo,
cuando hay presencia de enfermedades se alteran los pardmetros productivos generando
impactos poco favorables para estas producciones.
Una de las barreras para un buen desempefio reproductivo de la vaca lechera es la fertilidad por
causa de la intensificacion en produccion de leche y los largos periodos que implican, ademas
de las alteraciones metabdlicas, alimenticias y correlaciones a nivel genético entre desempefio
productivo y produccién de leche; sin embargo, el manejo de los hatos es crucial y en donde la
alimentacion, salud metabdlica y mamaria, transicion de preparto y postparto pueden influir de
forma negativa sobre el comportamiento reproductivo del animal y desencadenar en este caso la
hipocalcemia puerperal u otro tipo de afecciones (Ruiz, 2021)
Durante la presencia de hipocalcemia en los hatos lecheros se potencializa la posibilidad de
adquirir nuevas enfermedades infecciosas a causa de la inmunosupresién que genera el cortisol
por el estrés metabdlico en el que se encuentra el animal.
Gracias a que el calcio es responsable de la contraccion muscular lo cual implica que al disminuir
se reduce la actividad muscular (Véase Figura N°5), afectando las contracciones a nivel ruminal,

uterino, de la glandula mamaria (Laguera, 2018).
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Figura 5.

Efecto de la hipocalcemia sobre la contraccion muscular
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Fuente: Laguera, 2018
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La hipocalcemia impacta directamente con la salud del animal y con la rentabilidad de la

produccion puesto que, ademas de costear con el tratamiento de esta, implica incluso los

problemas asociados a la misma como es el caso de la retencion placentaria, prolapsos uterinos,

reduccion de motilidad del utero, disminucién de la funcién de los ovarios, poca reaccion a

protocolos de sincronizacion a causa de la lenta involucion uterina, retraso en el primer celo

postparto, disminucién de la probabilidad de prefiez en el primer servicio. A nivel digestivo, se

disminuye la motilidad del rumen generando desplazamientos en el abomaso y dificultando asi

la ingesta de materia seca produciendo asi el descenso en la produccion lactea, pérdida de peso.

Desde el punto de vista celular, se suprime la funcion de las células inmunitarias aumentando el
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riesgo de adquirir enfermedades de origen infeccioso como mastitis, metritis, entre otros (Rosales
y Restrepo, 2021).

Conociendo los diversos impactos que se generan a causa de la hipocalcemia, es de vital
importancia tener en cuenta los parametros productivos para asi mismo determinar la eficiencia
reproductiva del hato, siendo asi, en la tabla 3 se representan los parametros en sus valores
6ptimos y los valores en la cual se observan anomalias

Tabla 3.

Indices reproductivos mas comunes y sus valores 6ptimos bajo circunstancias ideales

12.5 -13 >13
<40 >50
>90% <90%
<1.7 >2.0
65 - 70% <60%
50 - 60% <50%
<10% <90%
<10% >10%
30 - 60 <30 - 60

28 >30
<1% >1%
85-110 >140

Fuente: Bustillo y Melo, 2020
La produccion lactea a lo largo de los anos ha incrementado gracias al alto consumo de las

poblaciones, dicho aumento ha generado en las producciones que la incidencia de enfermedades
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metabdlicas se eleve al punto de causar grandes pérdidas econdémicas por el descenso de
produccion, en este caso en presencia de hipocalcemia puerperal (Marquez et al.,2004). Las
vacas de alta produccién durante la lactancia requieren una gran cantidad de minerales en
especial de calcio, en el caso de no cubrir esa demanda se da lugar a presencia de enfermedades
metabdlicas asociandose a mayor probabilidad de adquirir en este contexto mastitis, metritis,
desplazamiento de abomaso dando lugar al incremento en la taza de descarte para sacrificio de

animales productores de leche.
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DISCUSION

Es crucial considerar la prevencion de la hipocalcemia (una disminucion en los niveles de calcio
en la sangre) alrededor del parto al disefiar programas para el cuidado de vacas en transicion,
con el objetivo de garantizar una salud 6ptima después del parto, una eficiencia reproductiva
adecuada y una produccion lactea 6ptima. El suministro adecuado de calcio es fundamental para
la calidad del calostro, la sintesis de leche, el funcionamiento de los musculos y nervios, asi como
para la inmunidad. Los casos clinicos de hipocalcemia son evidentes, lo que permite realizar
cambios en la alimentacién y el manejo para evitar futuros casos. Por otro lado, la hipocalcemia
subclinica, que no presenta sintomas evidentes, puede contribuir a una alta incidencia de
trastornos metabdlicos en las producciones lecheras. Se estima que mas del 50% de las vacas
lecheras pueden experimentar hipocalcemia subclinica, la cual solo puede diagnosticarse
mediante andlisis de sangre realizados dentro de los primeros 1 a 2 dias después del parto,
cuando los niveles de calcio en la sangre estan por debajo de 8mg/dl (Amaral, 2014).

Durante el preparto el animal pasa de un estado en la gestacion donde requiere
aproximadamente 12 g/dia para el desarrollo fetal y para su mantenimiento, a un estado en el
que se sintetiza 1.7 — 2.3 g de calcio en calostro y posterior a esto 1.1 g/litro de calcio en leche.
Donde la glandula mamaria expulsa aproximadamente 20-30 g/dia de calcio del plasma
sanguineo; es alli donde algunos de los animales no logran compensar los niveles de calcio,
alcanzando niveles de calcio sérico inferiores a 8mg/dl (Saborio et al.,2017)

La prevencion es fundamental en todos los trastornos metabdlicos, y el uso de sales aniénicas y
otras estrategias de manejo pueden ser utiles para prevenirlos (Amaral, 2014).

Si bien la hipocalcemia es una enfermedad comun en las producciones lecheras, durante la

revision bibliografica sobre esta, se observo que los factores siguen siendo fuente de estudio
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segun diversos autores, sin embargo, existen factores predisponentes como lo es la raza
evidenciando que la raza Jersey y Holstein son mas susceptibles a padecer de hipocalcemia
debido al numero de receptores intestinales encargados de la absorcion de la vitamina D, que
son menores en comparacion a otras razas (Agudelo, 2022).

Las vacas que tienen un exceso de peso con una condicidn corporal alta puede indicar problemas
de higado graso por lo tanto tienen una mayor probabilidad de sufrir de hipocalcemia debido a
que la liberacion de acidos grasos puede influir en los niveles de calcio sérico (Véase Figura
N°6); la edad también es un factor relevante, ya que la capacidad para liberar calcio de los
huesos, para transportarlo a través de los epitelios intestinales y para sintetizar calcitriol,
disminuye con el tiempo, esto se debe a una reduccion en la cantidad de receptores para esta
vitamina en el intestino y a un aumento en la actividad de la enzima C-24hidroxilasa, la cual
inactiva la funcion de la vitamina. Estos aspectos se afiaden al hecho de que las vacas que han
tenido tres 0 mas lactancias producen mas leche y, por lo tanto, tienen una mayor demanda de
calcio (Cavazos, s.f).

Figura N°6.

Relacion entre condicion corporal e hipocalcemia.
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Fuente: Muifio, 2018.
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Segun lo observado por Ruiz (2021) al realizar la evaluacion en el desempefio reproductivo
temprano de las vacas lecheras en crianza intensiva de Lima, en la cual se realizé el diagndstico
dos grupos (Hembras con y sin hipocalcemia), alli se determina que en las vacas con
hipocalcemia se incrementa el intervalo entre parto-servicio. Lo cual se puede relacionar con lo
dicho por Laguera (2018) en la cual menciona que la deficiencia de calcio conlleva a poca
eficiencia reproductiva a causa de ausencia de contracciones uterinas y ademas de esto, la
posibilidad de adquirir enfermedades infecciosas que delimitan el funcionamiento adecuado del
aparato reproductor bovino afectando la eficiencia reproductiva en cuanto a parametros
productivos tales como el incremento de dias abiertos, numero de servicios por concepcion.
Ademas de lo dicho por Albornoz (2016) en el cual sustenta mediante diferentes autores
asociaciones significativas entre la Hipocalcemia puerperal y retenciones placentarias celos
silenciosos, quistes ovaricos, prolapsos uterinos, metritis e infertilidad.

En cuanto a la produccion de leche este mismo autor reporta que animales con hipocalcemia
presentan descensos de 1.1 a 2.9 litros/dia e incluso con mayores pérdidas relacionandolo con
factores relacionados a dicha enfermedad, tales como la mastitis, infecciones del tracto
reproductivo. Sin embargo, Saborio y colaboradores reportaron en 2017 que los indicadores
productivos y los niveles de calcio varian para animales de primer parto en comparacion con los
animales de mas de dos partos. Donde, el pico de produccion fue de menor produccion para
vacas de multiples partos y con hipocalcemia en relacién con animales en condiciones normales
de calcio, asociando esta problematica también a la edad asociandose al incremento de la
susceptibilidad de sufrir hipocalcemia donde las vacas adultas presentan menos receptores de

Calcitriol (1,25(0OH)2D3) en el intestino con respecto a animales jovenes.
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- Durante el parto y posterior a este, existen adaptaciones metabdlicas en el cual en la vaca
lechera se alteran los mecanismos homeostaticos especialmente del metabolismo del
calcio sérico donde se genera la disminucién a causa de las altas demandas de calcio
para la produccion de leche y calostro.

- Para prevenir la hipocalcemia, es crucial implementar estrategias como la inclusién de
sales anidnicas en la dieta semanas antes del parto y la administracién de vitamina D
unos dias antes del mismo. Es esencial hacer un seguimiento cercano de las vacas
proximas al parto, considerando los factores que pueden predisponer a la enfermedad, lo
qgue contribuye al bienestar del animal y ayuda a reducir costos en los hatos lecheros.

- La falta de calcio en la sangre puede afectar la salud de las vacas, aumentando la
probabilidad de enfermedades durante el parto, como cetosis, desplazamiento de
abomaso, metritis y retencion placentaria. Para detectar esta hipocalcemia subclinica, se
recomienda verificar los niveles de calcio en la sangre, considerando una concentracién
de calcio inferior a 8,5 mg/dl como una sefal de alerta.

- Cuando se administra la suplementacion con sales anionicas, se sugiere comenzar tres
semanas antes del parto. Esto ayuda a mejorar la disponibilidad de calcio durante el
periodo de transicion, que puede ser afectado por la acidosis metabdlica. Es importante
controlar la acidificacion de la dieta mediante el pH urinario, manteniéndolo entre 6,2 y
6,8. Varios estudios respaldan la efectividad y el bajo costo de esta medida preventiva.

- Elfactor que mas influye sobre la eficiencia reproductiva en bovinos es la nutricién la cual

afecta negativamente sobre la funcionalidad del aparato reproductor de la hembra bovina
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ANEXOS

Anexo 1

N

Figura N°1. Infusién de sales de Calcio por vena yugular. Fuente propia, 2023.

Anexo 2

Figura N°2. Inyeccién de sales de Calcio via intramuscular a hembra bovina con signos de
hipocalcemia. Fuente propia, 2023.
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Anexo 3

Figura 3. Bovino en decubito esternal con signos de hipocalcemia. Fuente propia, 2023.

Anexo 4

Figura N°4. Posicién decubito lateral de bovino. Fuente propia, 2023.
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