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Abstract
The present study evaluated the effects of the addition of bypass fats or the so-called passing
fats on the reproductive and productive behavior in 12 Holstein crossbred cows in Chimborazo,
Ecuador. The cows were randomly selected and divided into a control group and three
treatment versus TO groups – T1: (90 gr of fat + balanced); T2: (180 gr of fat + balanced);
and T3: (270 gr of fat + balanced). The variables analyzed were milk production (kg), body
condition at delivery (CCP), body condition at service (CCS), days to first heat, and days to
second heat. The experiment continued for 60 days. An ADEVA was performed to check the
significance between the treatments using the IBM SPSS Statistics 25, with a comparison of
means using the Tukey test. The measures of central tendency were obtained: Mean:Standard
Deviation. Statistically significant differences were observed for milk production in kg (p< 0.05),
where the best treatment was reported with T3. However, for the other variables analyzed, no
differences were reported (p > 0.05). The bypass fat supplementation had effects that favored
milk production, which is why the benefit of these fats was demonstrated as a strategy to
improve reproductive and productive indicators, since at the time of pregnancy the cow loses
weight. Undernourishment especially in energy intake prolongs open days, delays follicular
development, widens the interval between parturition and first fertile heat or the heat interval
and the first service.
Keywords: Holstein, Production, Reproduction, Bypass fats, Body condition.

Resumen
En Chimborazo-Ecuador se evaluó los efectos de la adición de grasas by pass o llamadas
grasas pasantes sobre el comportamiento reproductivo y productivo en 12 vacas mestizas
Holstein, seleccionadas al azar y agrupadas en tres tratamientos versus un TO: testigo; T1: (90
g de grasa+balanceado); T2: (180 g de grasa+balanceado); T3: (270 g de grasa+balanceado).
Las variables analizadas fueron producción de leche (kg), condición corporal al parto
(CCP), condición corporal al servicio (CCS), días al primer celo, días al segundo celo. El
trabajo experimental tuvo una duración de 60 días. Se realizó un ADEVA para comprobar
la significancia entre los tratamientos, mediante el paquete estadístico IBM SPSS Statistics
25, con una comparación de medias mediante el estadístico Tukey; así como también
se obtuvo medidas de tendencia central: Media; desviación estándar. Para la producción
de leche en Kg se observaron diferencias estadísticas significativas (p<0,05), en donde el mejor
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tratamiento se reportó con el T3; mientras que para las otras variables analizadas no se reportó
diferencias (p>0,05). La suplementación con grasas by pass tuvo efectos que favoreció la
producción la leche, por lo que se demostró el beneficio de dichas grasas, como estrategia
para mejorar los indicadores reproductivos y productivos, ya que en el momento de la preñez
la hembra se encuentra bajando de peso, y con la máxima producción. La subnutrición
especialmente en el aporte energético: prolonga los días abiertos, demora el desarrollo
folicular, amplia el intervalo entre parto-primer celo fértil o el intervalo celo- primer servicio.
Palabras Clave: Holstein, Producción, Reproducción, Grasas bypass, Condición corporal.

1. Introducción

El potencial del sector lechero bovino a nivel mundial durante las últimas décadas, se
ha incrementado dramáticamente [1]. No obstante, poca evidencia existe de que las
vacas con mayor rendimiento de leche presenten una mejor eficiencia metabólica para
producir leche, versus las vacas con menor rendimiento de leche [2]. La producción
de leche extra producida por vacas de mayor rendimiento puede estar respaldada
por la mayor ingesta de suplemento [3], la capacidad de ingesta durante la lactancia
temprana no ha seguido el ritmo del aumento en la producción de leche, es decir
no ha tenido un comportamiento directamente proporcional [4]. En cambio, la mayor
producción de leche durante la lactancia temprana ha sido impulsada en gran parte por
mayores niveles de movilización de tejido corporal, lo que se refleja en el aumento y la
duración del balance energético negativo [5]; [6]. Durante balance energético negativo
posparto, la glucosa se distribuye preferentemente a la glándula mamaria, se suprime
la secreción de insulina pancreática en respuesta a la glucosa, los tejidos periféricos
presentan resistencia a la insulina y las vacas son susceptibles a trastornos metabólicos
[7]. Además, el balance energético (EB) también puede influir en la fertilidad [8].

La eficiencia económica de las ganaderías de bovinos de leche depende en gran
parte de los parámetros reproductivos, siendo su respuesta variable ya que depende
de factores como manejo, nutrición, alimentación y sanidad. Para minimizar el efecto
de diferentes factores en el desempeño productivo y reproductivo se utilizan ciertos
métodos, los mismos que se basan en el uso de suplementos en este caso de ácidos
grasos poliinsaturados (AGPI).

Las grasas “by pass” o grasas pasantes, son una fuente de ácidos grasos poliin-
saturados indispensables (AGPIs), dentro de los que se destacan los ácidos grasos
linolénico (ALN) y linoleico (AL) [9], siendo importante incorporar a la dieta animal
[10] en este caso rumiantes. Los ácidos grasos omega-3: docosahexaenoico (DHA),
eicosapentaenoico (EPA) y α-linolénico y omega-6: araquidónico y linoleico pueden
conformar los triacilgliceroles, los mismos que son ingeridos en la dieta; al no ser
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consumidos (EPA y DHA), pueden sintetizarse mediante reacciones bioquímicas. Los
ácidos omega-3 y omega-6 al ser componentes de las membranas de la célula influyen
en su permeabilidad [11].

En el rumen estos lípidos sufren dos procesos metabólicos: lipólisis y
bio-hidrogenación. Después de la lipólisis de los ácidos grasos insaturados son
biohidrogenados por los microorganismos del rumen (isomerasas y reductasas). Este
proceso convierte los ácidos grasos insaturados en ácidos grasos saturados, vía
isomerización a ácidos grasos intermediarios trans, seguido por hidrogenación de
los dobles enlaces [12]; [13]. Dependiendo de la concentración de ALN y AL en la dieta,
tienden a modificar el perfil de ácidos grasos de leche y carne, cuya composición en los
subproductos nombrados, se caracterizan por la presencia de una mayor concentración
de ácidos grasos saturados que insaturados, debido al proceso de biohidrogenación
(BH) en el rumen [14];[15]; [16];[17]; [18]. Por lo que el proceso de BH, se considera un
punto crítico para modificar la relación entre ácidos grasos saturados e insaturados, en
leche y carne; las bacterias son los microorganismos más importantes en el proceso
de BH [19].

Los distintos tipos de anestro son provocados por factores como la edad al parto,
estacionalidad y enfermedades del periparto [20]; [21]; así como también la nutrición,
debido a que el limitado consumo de energía interfiere en la actividad ovárica posparto
[22] por lo que debe existir un balance energético y condición corporal adecuada, caso
contrario existirá una pérdida progresiva de condición corporal [22].

La conversión de ácidos linolénico y linoleico a AGPI de cadena larga es limitada. Se
han investigado algunos ácidos grasos poliinsaturados (AGPI), de los tipos omega-3 (n-
3) y omega-6 (n-6), notando que mediante diversos mecanismos de acción influyen en
el desarrollo folicular ovárico, la producción de progesterona por la secreción de PGF2�

del endometrio y el cuerpo lúteo (CL), ayudando la supervivencia de los embriones y
la tasa de preñez [23] [24].

La suplementación alimenticia en bovinos de leche con lípidos ha presentado una
respuesta positiva [25]; pero es importante considerar que varía el nivel de suple-
mentación de grasa “by pass”, y no debería superar el 4% de la ración, para que
cumpla el objetivo de incrementar la densidad energética de la dieta, para de esta
manera mejorar el comportamiento reproductivo y productivo [26]; [27];[27]; [28].

Varias investigaciones plantean que la utilización de grasas by pass dan mayores
beneficios en el primer tercio de la lactancia, lo que se relaciona a una mejor utilización
de energía [29], con efectos sobre la actividad ovárica, secreción hormonal, [30],
el eje hipotálamo-hipófisis-ovario [31], sobre la producción y consumo voluntario. El
mecanismo de defensa de los microrganismos ruminales es la saturación de los ácidos
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grasos polinsaturados en el rumen, permitiendo la disminución de la toxicidad de éstos
para la microbiota ruminal [32]. La utilización de grasa activa (no sobrepasante) en
la dieta de los ruminales es limitada, ya que la mayor parte de los elementos se
desaprovechan por acción de la biohidrogenacion [33].

La suplementación de grasas by pass en el ganado bovino lechero puede provocar
variaciones metabólicas que tienen que ver con las funciones reproductivas dando
como resultado mayores tasas de preñez, es así que en la realización de estudios en
ganado de carne se observó el crecimiento en las concentraciones basales de insulina
[22], se ha notado también en vacas ciclando y en respuesta a la suplementación
con grasa durante el periodo posparto [34]. Las mayores tasas de preñez podrían tener
relación con una mejor factibilidad embrionaria en las vacas suplementadas con grasas,
ya que se ha evidenciado que el uso de jabones de calcio de ácidos grasos en vacas
lecheras incita al crecimiento de blastocistos con una cantidad de células superior, tanto
en el trofoectodermo como en su masa interna [35].

Estudios previos indican que las grasas protegidas de la degradación ruminal, susci-
tan un refuerzo en los niveles plasmáticos de lipoproteínas de alta densidad, lipoproteí-
nas de baja densidad, colesterol y triglicéridos. El transporte de lipoproteínas se amplía
de una manera muy notable debido a la suplementación de grasa en rumiantes a partir
del intestino delgado con la ayuda del sustrato para la síntesis de progesteronamientras
dura la fase lútea del ciclo estral [36], aportando de esta manera a una capacidad y
calidad superior en el desarrollo del embrión [29]. La fertilidad del ganado puede ben-
eficiarse debido a la presencia de ácidos grasos poliinsaturados (eicosapentaenoico
y docosahexaenoico) anulando la síntesis de PGF2-alfa, regularizando algunos genes
involucrados en la biosíntesis de la hormona señalada [37].

Las ventajas del consumo de grasa en bovinos sobre las tasas de preñez se podrían
explicar parcialmente en las pruebas anteriores si se toma en cuenta que las lipopro-
teínas de baja densidad y las lipoproteínas de alta densidad promueven in vitro la
factibilidad de las células de la granulosa de folículos en las diferentes etapas de
desarrollo, aumentando la proliferación de las células de la teca que provienen de los
folículos preovulatorios y ayudan a la producción de IGF-I por la granulosa y células de
la teca [38].

Después de realizar este estudio, se puede decir que la suplementación en el periodo
de sequía de grasa protegida de la digestión ruminal y de grasa bovina en la dieta de
bovinos para carne en condiciones de pastoreo, aumentó notablemente la producción
de leche durante el primer tercio de la lactancia, la naturaleza corporal de las vacas
disminuyendo su pérdida en el periodo posparto, el crecimiento de los terneros, los
niveles séricos de los metabolitos de los lípidos y las tasas de preñez.

DOI 10.18502/espoch.v2i2.11425 Page 731



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of S.T.E.A.M.

Por lo que, mediante un ensayo preliminar de campo apoyado en la revisión bib-
liográfica, se planteó determinar el efecto de la suplementación de grasas bypass
como fuente principal de ácidos grasos poliinsaturados (linolénico y linoleico), sobre
los cambios en el comportamiento reproductivo y productivo en vacas Holsteinmestizas
de la hacienda Pucate, del cantón Chambo provincia de Chimborazo.

2. Materiales y métodos

2.1. Animales, Localización, Manejo General y Alimentación de las
Vacas

En la presente investigación se utilizaron 12 vacas Holstein mestizas de la Hacienda
Pucate, ubicada en el Cantón Chambo, provincia de Chimborazo, a una altitud de
2652msnm; 14∘C temperatura; 500 mm de precipitación anual y 67% de humedad
relativa.

El experimento se llevó a cabo bajo un sistema de producción de pastoreo y suple-
mento alimenticio (balanceado), con pastos cultivados (Rye Grass anual, Rye Grass

perenne, neozelandes, llantén forrajero), las hembras fueron seleccionadas al azar, del
grupo de hembras que se encontraban en el primer tercio de lactancia, de acuerdo a la
fecha probable de parto, peso y condición corporal. El manejo en la ganadería se llevó
a cabo mediante ordeño mecánico en el cual se puede cuantificar la producción indi-
vidual. Como biotecnología reproductiva se aplicó inseminación artificial. La producción
de leche registrada previamente, oscilaba entre 15-30 litro/vaca/día.

2.2. Tratamientos y Diseño del Experimento

Las vacas fueron agrupadas en tres tratamientos versus un testigo, T0: 4kg de bal-
anceado; T1:90 g grasa+ 4kg de balanceado; T2:180 g grasa+ 4kg de balanceado;
T3:270 g de grasa+ 4kg de balanceado y suplementados con sal mineral. La grasa
bypass utilizada fue obtenida a partir de ácidos grasos destilados de palma y combinada
químicamente con calcio; el contenido de grasa 80% mín; Calcio 9,5 % máx; Humedad
8,0% máx. Saturados de cadena corta: C12:0 Láurico 0.0-8,0%; C14:0 Mirístico 0.0-3,5%.
Saturados de cadena larga: C16: Palmítico 40-50 %; C18:0 Esteárico 2-8 %. Insaturado
de cadena larga: C18:1 Oleico 30-40%; C18:2 Linoleíco 12-20%; C18:3 Linolénico 0.0-
0.8%; el suplemento se suministró durante el ordeño según la identificación de cada
hembra durante 15 días.
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Los días vacíos fueron estimados cuantificando los días transcurridos desde el parto
hasta la determinación de preñez mediante ultrasonido; se realizó la cuantificación
porcentual de preñez por cada tratamiento.

Se registró diariamente la producción total de leche en cada ordeño (madrugada y
tarde).

2.3. Características de la grasa utilizada

La grasa comercial utilizada presenta las siguientes características, es obtenida a
partir de ácidos grasos destilados de palma y combinada químicamente con calcio, de
estructura sólida y granulada. Contenido de grasa 80%mín. Calcio 9,5 %máx. Humedad
8,0% máx. Composición de ácidos grasos: Saturados de cadena corta C12:0 Láurico
0.0-8,0%, C14:0 Mirístico 0.0-3,5%. Saturados de cadena larga C16: Palmítico 40-50 %,
C18:0 Esteárico 2-8 %. Insaturado de cadena larga C18:1 Oleico 30-40%, C18:2 Linoleíco
12-20%, C18:3 Linolénico 0.0-0.8%. Apariencia Gránulos amarillos-pardo solidos de fácil
fluidez. Digestibilidad 95%, ENL 4,8 MKal/kg, EM 7.1 Mkal/kg.

Dentro de los beneficios se destacan: no interfiere ningún proceso de fermentación
en el rumen. Altamente digerible (>90%). Basado en grasa de origen vegetal. Com-
pensa los niveles de energía, requeridos por los rumiantes. Mejora los parámetros
reproductivos. Incrementa el consumo de energía para una mayor producción de leche.
Mejora la utilización de la energía al incrementar la relación glucogénico-lipogénico. La
energía neta de lactancia (ENL) aportada por la grasa de sobrepaso es mucho mayor
(5.9Mkal/kg) que al resto de los ingredientes energéticos. La grasa de sobrepaso ayuda
a recuperar rápidamente la condición corporal de las vacas.

Es importante mencionar la dosificación en ganado de leche, el cual debe ser entre
1,0 a 4,0 % en raciones de vacas lecheras, según las necesidades de energía por
su productividad (150 a 400 gr). Dentro de las ventajas se puede citar la densidad
energética de una grasa que es superior a la de cualquier otro ingrediente, incluso
llega a ser 2.25 veces mayor que la del maíz con (aproximadamente 5.500-6,500 Kcal
energía digestible/kg) [39]. Son ácidos grasos del tipo de cadena larga muy similares a
los encontrados en la leche de vaca y que han demostrado ser propios para el bienestar
de los animales lactantes.
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2.4. Análisis estadístico

Los requerimientos de las vacas fueron determinados en función de peso corporal
de acuerdo a las tablas del National Research Council. El aporte estimado fue de
Digestibilidad 95%; ENL 4,8 MKal/kg; EM 7.1 Mkal/kg.

 

Figure 1

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2014 – 2019, [40].

El trabajo experimental tuvo una duración de 60 días. Se realizó un ADEVA para
comprobar la significancia entre los tratamientos, mediante el paquete estadístico IBM
SPSS Statistics 25, con una comparación de medias mediante el estdístico Tukey; así
como también se obtuvo medidas de tendencia central: Media; desviación estándar.

3. Resultados y discusión

La cantidad de grasa bypass o sobrepasante añadida según los tratamientos menciona-
dos en el presente estudio, presentaron diferencias estadísticas significativas para la
variable producción de leche donde se observó que el T3 incrementó la producción
de leche con 24.17 litros promedio/día versus los otros tratamientos: T0 = 21.29; T1 =
21.67; T2 = 20.57. Así como también para condición corporal al servicio T0 = 2.75, T1 =
2.76, T2 = 2.79, T3 = 3, tal como se puede observar en la Tabla 1.
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Según [33] quienes, al incorporar 475 g de grasas bypass a la dieta balanceada
de hembras bovinas adultas, reportó una condición corporal de 2.99, valor superior
a la presente investigación debido a la mayor cantidad suministrada en el estudio
realizado, lo que concuerda con lo citado por [41] y [42] quienes con cantidades de
grasa bypass que superan en 265g a los suministrados en el presente experimento,
alcanzaron dichos resultados; esto permitiría indicar que podemos obtener mejores
rendimientos referentes a esta variable, al incrementar una mayor cantidad de grasas
bypass en la dieta hasta llegar a la condición corporal adecuada siendo esta de 3 a 3.5,
la cual incide en la reproducción modificando la dimensión del folículo preovulatorio
[43], aumentando la concentración de progesterona durante la fase lútea del ciclo
estral, disminuyendo el intervalo a la primera ovulación posparto en bovinos de carne,
modulando la síntesis de prostaglandina en el útero y mejorando la capacidad y calidad
de desarrollo tanto del ovocito como del embrión [29].

Mientras que, para la producción de leche [44] ratificaron que al incluir grasas
bypass en la dieta se observan mejores resultados en cuanto a condición corporal,
así como también incremento en el rendimiento productivo de leche en un 14% sobre
el tratamiento control, siendo estos entre 14 y 17 litros promedio vaca/día en raza Jersey,
datos que son inferiores a los encontrados en el presente proyecto realizado en raza
Hosltein; por lo que la raza influye en los resultados obtenidos ya que la Jersey se
destaca por la calidad de leche y la Holstein por su cantidad. [45] también corroboran
incrementos en la producción de leche entre 1.5 a 2 lt/vaca/día en vacas Jersey.

Las diferentes investigaciones realizadas, basan su objetivo en el incremento de
los parámetros tanto productivos como reproductivos, por lo que las demandas nutri-
cionales van en paralelo; las grasas bypass usadas como suplemento de lípidos en la
dieta [46], afecta directa y positivamente en los parámetros de ganado bovino tanto
para carne como leche [47] incrementando su fertilidad [48], [47].

Se ha contemplado que los lípidos de la dieta intervienen como agentes que dis-
tribuyen los nutrientes, consiguiendo el cambio de uso de energía de un proceso
metabólico a otro y desarrollando el potencial de las vacas para almacenar grasa
corporal y ganar o mantener su condición corporal [49]. La adición de sebo de bovino
[50] o de grasas protegidas de la digestión ruminal [51] a la dieta de vacas lecheras
beneficia la producción de leche.

En cuanto a las vacas posparto, la reanudación de los ciclos ováricos fértiles después
del parto es de vital importancia para que las vacas vuelvan a concebir y parir anual-
mente. El crecimiento folicular ovárico y la ovulación durante el posparto dependen
del restablecimiento de los patrones normales de secreción de gonadotropinas [52].
La secreción de LH es baja inmediatamente después del parto en las vacas de carne
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y un aumento progresivo de la frecuencia y amplitud del pulso de LH conduce a la
primera ovulación posparto [53]; [54]. La succión retrasa el retorno de la secreción de
LH necesaria para la ovulación [55]; [56]. La succión no influye en la respuesta de la
LH a la GnRH exógena, lo que indica que la supresión de la LH inducida por la succión
actúa en el cerebro [46]. La eliminación del estímulo de lactancia mediante el destete
temprano puede utilizarse para inducir la reanudación de la actividad ovárica cíclica en
vacas de carne en el posparto [56].

Se han realizado varios estudios sobre la relación de la puntuación de la condición
corporal y la nutrición con la reproducción posparto en bovinos de leche. Por lo que se
consideró la importancia de la nutrición al parto como factor vinculado a la reanudación
oportuna de las ovulaciones fértiles posparto [46]. Las vacas con CC de moderada a
buena al parir pueden sufrir una disminución en CC en la lactancia posparto, pero
tienen una tasa de reconcepción más alta que las vacas con CC pobre al parir. De
hecho, se informó que las vacas con pobre CC al momento del parto perdían menos
condición corporal después del parto, pero aún tenían menor fertilidad. Las vacas con
un CC relativamente bueno al parir tienden a destetar terneros más pesados y sanos
y esto tiene importantes implicaciones para las vaconas destinadas a convertirse en
reproductoras. La CC de las vacas proporciona un buen índice de grasa subcutánea,
que es una fuente importante de energía fácilmente disponible en las vacas posparto
[57].

Es así que en vacas investigadas en la provincia del Carchi zona norte del Ecuador
ubicada a 2990 - 3450 msnm, altura mayor a la de la presente investigación, los
niveles productivos de los rebaños alcanzaron una producción de 15-18 litros/vaca/día,
producción que se genera no solamente con una alimentación a base de pastos, sino
que se cubre con suplemento, ya sea balanceado en el que se incluye grasas bypass y
en estas condiciones se presenta el balance energético negativo [58], que semanifiesta
en la CCP y que incide sobre el RAO. Se llega a la conclusión que el RAO fue temprano,
la ovulación, el FD y la actividad luteal suceden en un lapso de tiempo menor en las
vacas con CCP ≥3.5, las concentraciones de P4 son superiores y el CL tiene mayor
volumen. La CCP influyó notablemente en las vacas, lo cual les permitió tener el RAO
tardío.

La adición de grasa sobrepasante en el alimento balanceado incorpora la mayor
cantidad de AGPI en la dieta, lo cual produce no sólo una contribución energética,
sino también, efectos no energéticos que son beneficiosos y que se relacionan con la
influencia que tienen los AG en el metabolismo, el resultado hormonal e inmunológico
[22]. La disminución del balance energético negativo (BEN) se da gracias a los lípidos,
los mismos que aportan la mayor cantidad de energía.durante el periodo postparto
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temprano, así como también una mayor producción de la hormona folículo estimulante
(FSH) y de la hormona luteinizante (LH) por la hipófisis, lo que genera un mayor
desarrollo y crecimiento folicular dando beneficios a la ovulación [59].

En cambio, los resultados no energéticos se encuentran ligados al tipo de AG
presentes en la grasa utilizada en la dieta, con la adición de los niveles de colesterol
HDL, que influyen directamente a nivel ovárico y uterino e incrementa los niveles de P4

y la modulación en la producción de prostaglandinas principalmente PGF2, sobre los
factores de crecimiento y las hormonas involucrados con la actividad productiva y repro-
ductiva (insulina, factor de crecimiento insulínico tipo 1, entre otros). Se puede observar
gran parte de estos efectos no energéticos cuando se utilizan AGPI, que benefician el
sistema inmune y reproductivo, propiciando que inicie temprano la actividad ovárica
postparto, así como también la fertilidad [60]; [29] mencionaron que la reproducción
bovina se encuentra influenciada por el tipo de lípidos que ha consumido el animal, más
no por la grasa total de la dieta, es por ello que algunos AG insaturados pasan completos
por el rumen y son absorbidos en el intestino delgado, de tal manera que mejora la
eficiencia reproductiva [9]. Los mecanismos potenciales pueden incluir su efecto sobre
el desarrollo folicular, producción de P4, supresión de las señales luteolíticas para el
reconocimiento materno de la preñez y calidad del ovocito y del embrión [61].

Table 1

Efecto productivo y reproductivo de las grasas bypass en Vacas Holstein mestizas.

VARIABLES T0 T1 T2 T3

Producción de leche (kg) 21.29±5.21 b 21.67±4.62 b 20.57±2.94 b 24.17±3.57 A

1er celo, días 20±0.70 a 23±2.65 b 20±0.58 a 20±1.00 A

2do celo, días 45 a 45 a 45 a 45 A

Condición corporal al
servicio

2.75 a 2.76 a 2.79 a 3 B

Condición corporal al parto 3.6 a 3.75 a 3.75 a 3.6 A

En cuanto a la condición corporal al servicio (CCS), no se observaron diferencias
estadísticas entre las medias para los tratamientos estudiados, pudiendo indicar que la
CCS del T3 se encuentra dentro de los rangos adecuados (de 3 a 4); así como también
la condición corporal al parto (CCP) no presentó diferencias estadísticas, siendo los
observados entre 3.6 y 3.75, relacionado con la aparición del primer celo entre los 20 y
23 días; el segundo celo para todos los tratamientos y testigo no presentó diferencias
significativas, Tabla 1.

La condición corporal (CC), es uno de los cuantificadores que más se utilizan para
evaluar el estado nutricional del ganado bovino, la cual establece una evaluación sub-
jetiva (observacional y al tacto) de la grasa subcutánea que el animal posee; cobrando
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mayor importancia al momento del parto, ya que esto determinará el período de anestro
del animal, por lo tanto el intervalo entre partos [62]; [63]. La evaluación de la CC en
bovinos se lleva a cabo a través de la asignación de un índice en una escala de 1-5,
donde 1 es un animal flaco y 5 es una animal obeso, con el objeto de evaluar las
reservas de grasa corporal mediante la observación y palpación de columna vertebral,
costillas, huesos de la cadera e inserción de la cola [64]. Durante la fase de transición, la
condición corporal que presenta el animal, siendo un aspecto a tener en cuenta, para la
aparición de cetosis. Por lo que es importante conocer cuando la condición corporal es
la adecuada (próxima a 3,5 puntos) y tomar en consideración el manejo apropiado de
las raciones, para evitar que ocurra un desequilibrio fisiológico; a su vez determinar si la
condición corporal es menor de lo deseado (< 3 puntos), en este caso las vacas no son
capaces de recurrir a sus propias reservas y obtener la energía necesaria, favoreciendo
la aparición de un Balance Energético Negativo (BEN) e incrementando el riesgo de la
aparición de cetosis. O que ocurra todo lo contrario, estarían los animales con una
condición corporal mayor (>4 puntos), siendo animales igualmente con problemas
reproductivos y retraso en su preñez, con un tiempo demasiado amplio en lactación,
con menos rendimiento productivos e ingiriendo más alimento, por lo que se estaría
ante animales con una elevada movilización de ácidos grasos no esterificados [65].

Dentro de los indicadores Reproductivos, menciona que para conseguir un mejor
aprovechamiento genético y productivo de los semovientes es preciso que las vacas se
queden preñadas dentro de los tres primeros meses después del parto para que tengan
un ternero por año, justificando la aplicación de técnicas de manejo reproductivo para
reducir el intervalo entre partos e incrementar los ingresos vaca/año [66]. Una buena
eficiencia reproductiva implica lograr el mayor número de animales preñados en el
menor tiempo posible, tomando en cuenta el eje nutrición y alimentación.

El incremento en la producción de leche en los últimos años ha estimulado a la
realización de cambios tanto fisiológicos como de manejo en las ganaderías lecheras;
lo que han llevado a una reducción en la fertilidad del rodeo en general, lo que provoca
que la eficiencia reproductiva sea cada vez más baja [65]. Los índices reproductivos
mencionados pueden verse afectados debido al tiempo de duración del anestro, por
lo tanto, la eficiencia reproductiva de un hato.

Es así que en vacas investigadas en la provincia del Carchi zona norte del Ecuador
ubicada a 2990 - 3450 msnm, altura mayor a la de la presente investigación, donde
se reportó que la actividad ovárica posparto con una CCP ≥3.5 el folículo dominante
apareció en promedio a los 15.35 días relacionado a la aparición del folículo dominante
a los 15.35 días las primeras ovulaciones y la actividad luteal a los 23.94 y 29.64
días [6]; se considera que (CC≤ 3,0) es deficitario [67], debido a que la condición
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corporal es importante para obtener un adecuado porcentaje de preñez, por lo que la
CC no debe estar por debajo de 2.0 al momento del servicio, siendo imprescindible
una alimentación abundante rica en energía durante el periodo seco, para corregir la
condición corporal que puede producir problemas en el parto y fuerte estrés a nivel de
ubre [68].

En las vacas con CCP ≥3.5 el mayor diámetro del folículo dominante fue 11.42 mm
clasificándolo como III, es decir tamaño adecuado, por lo que a mayor CCP, el tiempo de
la actividad ovárica fue menor (indicadores expresados en días). A mayor CCP, diámetro
superior del FD, como consecuencia, mayor secreción de E2, animales que presentan
mayor CCP tienen más secreción de P4; por lo tanto, mayor fertilidad posparto. La CCP
inferior a 3.5 puntos, se consideró como un factor de riesgo para que las vacas tengan
un reinicio de la actividad ovárica (RAO) tardía, los animales con CCP<3.5 puntos,
tienen 10.50 veces más posibilidades de tener un RAO tardío que aquellos que tienen
CCP≥de 3.5 puntos [6].

En Argentina las vacas mestizas que parieron con CC > de 2.5 puntos tuvieron mayor
porcentaje de estas con CL, mayor cantidad de FD clase tres, ≥ 10 mm de diámetro, y
concentraciones séricas sostenidas de P4 supriores a 0.5 ng/mL a partir de los 30 DPP.
Los animales con CC al parto ≤ 2.5 se retrasaron al RAO [69].

En el estudio que se llevó a cabo se pudo demostrar que la condición corporal
se relaciona de manera recíproca con la actividad ovárica posparto, confirmando los
conseguidos por [70], hallaron una correlación (p=0.0183) entre la CCP y la sumatoria de
los FD clase tres en los dos ovarios. Los estudios de asociación deben ser incorporados
al trabajo diario porque ofrecen el impacto del factor de exposición a determinado
factor de riesgo [71], ya que en esta investigación se comprobó que la CCP constituye
un factor de riesgo significativo para el RAO tardío. La CCP y BEN posparto pueden
afectar el RAO y la fisiología del eje hipotálamo-hipófisis-ovario. Por lo tanto, disminuyen
la cantidad de folículos en cada onda folicular, la frecuencia de liberación de pulsos de
LH, el desarrollo del FD. Como consecuencia de lo mencionado se retarda la ovulación
posparto y disminuye la actividad del CL, especialmente la producción de P4 [72].

Varios estudios han identificado relaciones entre la Balance energético (EB) calculada
y los rasgos de fertilidad. En uno de los primeros estudios (en el que participaron 13
vacas lecheras), concluyeron que la EB durante los primeros 20 días de lactancia es
importante para determinar el inicio de la actividad lútea (SLA). De manera similar, en
un estudio que involucró a 134 vacas lecheras, identificaron una relación entre el grado
de déficit de energía en la lactancia temprana y el retraso en el primer celo observado.
Las vacas con una EB más pequeña y una recuperación más rápida a la EB positiva
tuvieron menos días abiertos y un intervalo de parto más corto. Utilizando un gran

DOI 10.18502/espoch.v2i2.11425 Page 739



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of S.T.E.A.M.

conjunto de datos de casi 1,000 vacas, en donde se observó correlaciones genéticas
entre el primer estro y varios rasgos de EB calculados.

4. Conclusiones

El uso de grasas by pass (grasas pasantes) en la dieta de bovinos de leche, incrementó
los rendimientos productivos entre un 12 a 14% de litros de leche, rango que depende
de la cantidad suministrada, obedeciendo a la productividad de cada hembra.

La condición corporal, mejoró con el uso del suplemento, lo que se verá reflejado
en beneficio de las reservas energéticas del animal con impacto sobre el desarrollo de
las poblaciones foliculares, la actividad ovárica a nivel del crecimiento y el número de
cuerpos lúteos (CL).

Por lo que el uso de grasas by pass, es recomendado a nivel de explotaciones
intensivas de ganado lechero, ya que es común su utilización para cubrir las demandas
nutricionales asociadas al balance energético negativo (BEN), disminuyendo su pérdida
en el periodo posparto y las tasas de preñez.

Se puede recomendar, ampliar el tiempo de estudio según las experiencias de otros
investigadores a por lo menos 120 días con los mismos tratamientos, y verificar si existe
relación con los sólidos grasos y perfil de ácidos grasos.
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