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TiTULO

Condicién corporal en bovinos y su efecto en produccién, reproduccién y salud.

RESUMEN

El presente trabajo corresponde a una revisidon bibliografica, cuyo objetivo fue analizar la
condicién corporal (CC) en bovinos como indicador integral de estado nutricional, salud,
reproduccién y productividad. Se recopilaron y compararon resultados de mas de 70 estudios
cientificos enfocados en vacas lecheras y de carne en diferentes sistemas de produccién y
condiciones ambientales. La metodologia se basé en la evaluacién critica de literatura
especializada, identificando correlaciones cuantitativas entre el puntaje de CC y parametros
productivos y reproductivos, ademas del andlisis de una base de datos obtenidos de ganaderias

lecheras de la zona paracentral en el periodo de 2007-2014.

Los hallazgos indican que cada incremento de una unidad en la escala de CC (1-5) corresponde a
56 kg de peso vivo adicional y un aumento de 12.65 % en grasa corporal, mientras que la proteina
decrece 12.19 %. Vacas con CC entre 3.0 y 3.5 al parto mostraron mayor produccion de leche
(hasta 114 kg mas en 305 dias; p < 0.05), mejor retorno al celo (11-18 dias menos abiertos) y
mayores tasas de concepcion (65 % vs. 17 % en animales delgados) En contraste, vacas con CC
extrema (< 2.5 o > 3.75) presentaron mayor incidencia de metritis, cetosis y distocias. A nivel
econdmico, mantener CC éptima (3.25-3.5) puede evitar pérdidas de USD 100-150 por vaca al

afio, equivalentes a USD 75 000 en hatos de 500 animales.

Palabras claves: condicion corporal, bovinos, reproduccion, produccién lechera, salud animal.



ABSTRACT

This paper is a literature review aimed at analyzing body condition (BC) in cattle as a
comprehensive indicator of nutritional status, health, reproduction, and productivity. Results
from more than 70 scientific studies focusing on dairy and beef cows across various production
systems and environmental conditions were collected and compared. The methodology was
based on a critical evaluation of specialized literature, identifying quantitative correlations
between BC scores and productive and reproductive parameters, along with the analysis of a

database obtained from dairy farms in the paracentral zone during the 2007-2014 period.

The findings indicate that each one-unit increase on the BC scale (1-5) corresponds to 56 kg of
additional live weight and a 12.65% increase in body fat, while protein decreases by 12.19%. Cows
with a BC between 3.0 and 3.5 at calving showed higher milk production (up to 114 kg more in
305 days; p < 0.05), a better return to estrus (11-18 fewer days open), and higher conception
rates (65% vs. 17% in thin animals). In contrast, cows with extreme BC scores (< 2.5 or > 3.75)
presented a higher incidence of metritis, ketosis, and dystocia. At an economic level, maintaining
optimal BC (3.25-3.5) can prevent losses of USD 100—-150 per cow per year, equivalent to USD
75,000 in herds of 500 animals.

Key words: body condition score, cattle, reproduction, dairy production, animal health.
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INTRODUCCION

La Condicion Corporal (CC, por sus siglas en espafiol) es una herramienta de manejo fundamental
en la produccidn lechera, ya que refleja la cantidad de grasa subcutdnea, que actia como reserva
energética, en las vacas lecheras (Azzaro et al., 2011), los cambios en la proporcién de tejidos
grasos y musculares que ocurren en la época seca en nuestro pais no son faciles de detectar a
través del peso vivo del animal, constituyendo en cambio los estimadores de estado de CC
(puntos de condicién) una herramienta de mayor sensibilidad, sin embargo esta técnica que se
llega a considerar sencilla presenta cierto grado de dificultad, ya que estas mediciones pueden
llegar a ser subjetivas e inconscientes si no son realizadas por evaluadores capacitados. Esto no
omite que es una herramienta practica y util en nuestro contexto nacional para monitorizar
pardmetros importantes. (Alvarez et al., 2018; Pércovich et al., 2013; Frasinelli et al., 2004).

La evaluacién de la CC se basa cominmente en la observacién visual del tejido que recubre las
prominencias éseas dorsales y pélvicas (Liu et al., 2020; Ferguson et al., 1994; Spoliansky et al.,
2016; Wildman et al., 1982). El sistema de puntuacion generalmente sigue una escala de 5 puntos
(Ferguson et al., 1994; Spoliansky et al., 2016), con incrementos de 0.25. Un CC de 1 indica una
vaca extremadamente delgada, mientras que un puntaje de 5 indica obesidad severa.

En el manejo moderno de fincas, la CC se utiliza para evaluar si el balance nutricional en las vacas
lecheras es el adecuado. También sirve como un importante indicador de la produccion de leche,
el rendimiento reproductivo y la salud general (Anglart, 2010). Por lo tanto, una estimacion
precisa de la CC es esencial para el desarrollo de una ganaderia mas eficiente y consciente de sus
parametros.

La investigacion fue orientada a recopilar bibliografia de caracter cientifico que relacione la
influencia de la CC con aspectos criticos para un desarrollo productivo de un hato lechero como

lo es la salud.



OBIJETIVOS

General: Analizar, mediante una revision bibliografica, la influencia de la condicién corporal en
bovinos sobre la reproduccion, la produccién y la salud, con el propdsito de destacar su

importancia como herramienta de manejo en sistemas de produccion lechera.
Especificos:

Compilar y organizar la evidencia cientifica disponible sobre la condicion corporal en bovinos y

su relacion con pardmetros reproductivos, productivos y de salud.

Comparar los hallazgos de distintos estudios para identificar coincidencias y discrepancias en los

efectos de la condicién corporal.

Caracterizar el estatus reproductivo a través de la condicién corporal de las ganaderias lecheras
de la zona paracentral de El Salvador a través del andlisis estadistico de una base de datos

historica.



MARCO TEORICO

1. Definicidon y forma de evaluacion.

La CCC (Calificacion de Condicion Corporal) es una evaluacion de la cantidad de energia
almacenada en forma de grasa y musculo que una vaca posee en un momento dado. La grasa
corporal se incrementa en 12.65% para cada

incremento en 1 unidad de la condicién corporal y la proteina corporal decrece 12.19% para
cada incremento en 1 unidad de condicién corporal. (Alvarez et al., 2017; Lopez, 2006)
mencionan que un punto de condicién corporal equivale a una diferencia de peso de 45 a 63 kg,
segun el nivel de condicidn y raza del bovino, siendo un promedio de 56 kg por punto de
condicion ganada o perdida, ademas de otras correlaciones que se encuentran en Tabla 1.

La condicidon corporal ideal estd dentro de un rango y es en funcién de la etapa productiva, ya
gue vacas secas necesitan suficientes reservas corporales para soportar la lactacién vy la
produccién de leche. Sin embargo, observaciones repetitivas demuestran que vacas obesas
deben perder condicién corporal y para ello bajar su consumo de materia seca (Garnsworthy et
al., 1987; Gearthart et al., 1982, Wildman et al., 1982). En adicidn, vacas obesas tienen mayor
riesgo de presentar problemas metabdlicos después del parto (Otto et al., 1991). Una condicidn
corporal razonable al parto deberia ser aquella que provea las reservas suficientes para el parto
y la lactacion. Una condicion corporal éptima en vacas secas debe ser de 3.0 a maximo 3.75, el
riesgo de problemas posparto puede ser evitado cuando las vacas tienen una condicién corporal
de 3.25 a 3.50. Una condicidn corporal baja en el periodo seco estd asociada con incrementos en

distocias

1.1 Escalas.

El concepto de CC se caracteriza por la absoluta prescindencia de uso de la balanza, del tamafio
del animal, asociado con la raza y del estado fisioldgico, como ocurre durante la gestacion, en la
que se observa un aumento de peso vivo (40 — 50 kg) que no pertenece a reservas corporales
sino a los tejidos fetales y sus anexos. El trabajo de Van Niekerk y Louw (1980) fija una escala de

cinco puntos y observaciones sobre cuatro areas del cuerpo, y es considerado un sistema



apropiado para las condiciones locales a los efectos de hacer diagndstico, hacer prondstico, y
tomar decisiones tendientes a maximizar la expresién de la fertilidad potencial del rodeo (Marchi,
1992). Otros sistemas adoptan escalas de 1 a 9 (Pefafort y Bavera, 2003). La correlacion entre

ambas se observa en la tabla 2.

1.2 Formas de evaluacion.

El grado de CC se asigna visualmente observando la regidn de la cadera de la vaca, principalmente
el area delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiatica y la base de la cola. Se
aprecia asimismo la cantidad de “cobertura” sobre las vértebras de la espalda. (Stahringer et al.,
2003).

Para definir la CC de una vaca van Niekerk y Louw (1980), por ejemplo, centran el reconocimiento
y la observacién sobre cuatro areas principales, en las que se determina la masa muscular y la
cobertura de grasa (Marchi, 1992). Siendo las siguientes, como lo muestra Admonton et al., 1989
en Fig 1:

1- Regioén del lomo (entre el hueso de la caderay la ultima costilla): incluye a las ap&fisis espinosas
y a las apdfisis transversas de las vértebras lumbares.

2- Region de la insercién de la cola.

3- Region del flanco: cubre desde la décima a la décimo-tercera costilla. Esta medicidn sélo se
efectla cuando es necesario determinar con precisién medio-puntos.

4- Region de la cadera.

La region del lomo es el drea de observacién mads importante. La cobertura grasa de esta area
explica los cambios mds notables de CC. Es adecuada para animales que van de delgados a estado
intermedio (1 a 3). En valoraciones superiores a 3 se pierde la sensibilidad debido al
recubrimiento graso, que no hace perceptibles a las apdfisis espinosas ni a las transversas. Las
puntuaciones superiores a 3.5 se basan especialmente en la deposicidon grasa en el area de
insercidn de la cola y en los flancos. La regién de la cadera reviste importancia en la apreciacién

primaria, para una aproximacion inicial (Marchi, 1992).



2. Condicion corporal y reproduccidon en ganado lechero.

El estado corporal al parto y los cambios de peso al final de la gestacidn influyen directamente
en la reanudacién de los ciclos estrales. Vacas con una CC de medio a bueno (mayor a 2.5 en una
escala de 1 a 5) tienden a presentar celo en un periodo mads corto, mientras que aquellas con
puntuaciones mas bajas o que han perdido peso al final de la gestacidon presentan demoras
progresivas en el reinicio de la actividad reproductiva (Lopez, 2006). Ademas, como se ha
documentado, la CC no solo afecta la produccidon de leche, sino también el desempeiio
reproductivo y la fertilidad, los cuales estan negativamente asociados con altos niveles de
produccién lactea (Butler, 2010; Froment, 2013). Tras el parto, las vacas experimentan un
balance energético negativo (BEN), debido a que sus necesidades energéticas superan la ingesta
a través del consumo de materia seca (CMS), lo que conlleva la movilizacién de reservas
corporales. Esta pérdida de condicidn corporal, especialmente cuando supera 1 punto, tiene
efectos adversos sobre la reproduccién, afectando pardmetros como el intervalo a la primera
ovulacidn, la deteccidn de celo y la tasa de concepcién. Por el contrario, cuando la pérdida de CC
se mantiene por debajo de un punto, su impacto sobre la funcién reproductiva es limitado
(Froment, 2013). Por tanto, el monitoreo de la CC durante la transicidn resulta esencial para

prevenir deficiencias reproductivas y garantizar una recuperacién adecuada posparto.

2.1 Efecto sobre el retorno al ciclo estral.

Elintervalo entre el parto y la primera ovulacidon esta estrechamente relacionado con la fertilidad,
ya que las vacas que ovulan tempranamente después del parto tienen mas ciclos estrales antes
de la primera inseminacidn, lo que incrementa sus probabilidades de concebir en comparacion
con aquellas que presentan menos ciclos. Sin embargo, en las ultimas décadas, este intervalo ha
aumentado considerablemente: en 1964 era de aproximadamente 30 dias y actualmente supera
los 40 dias, siendo influenciado principalmente por los cambios metabdlicos que ocurren durante
el periodo de transicién (Hernandez, 2016). Uno de los factores mds determinantes es la pérdida
de CC, especialmente durante las primeras semanas posparto. Una pérdida superior a 1 punto
en la escala de 1 a 5 durante las primeras cuatro semanas se asocia con una prolongacién

significativa del periodo hasta la primera ovulacién (Hernandez, 2016). Esta situacion se agrava



cuando la vaca inicia la lactancia con una condicién corporal insuficiente o experimenta
enfermedades posparto. De hecho, vacas que pierden mas de 1.5 puntos de CC entre los 0 y 60
dias posparto pueden presentar ausencia de ciclicidad o fases luteas prolongadas (Freret et al.,
2015). La pérdida extrema de condicion corporal también reduce la expresion del celo, provoca
celos irregulares y retrasa la ovulacién. Butler (1998) relacioné el fallo de ovulacién del foliculo
dominante de la primera onda con altos niveles de dcidos grasos no esterificados (NEFA), cuerpos
cetdnicos en plasma y acumulacién de triglicéridos hepdticos durante las primeras tres semanas
posparto. En vacas multiparas, aunque la CC al parto no afecta directamente la ciclicidad, la
pérdida de estado corporal durante el posparto tiene un efecto significativo en la recuperacion

de la funcién ovarica (Froment, 2013).

2.2 Efecto sobre la concepcion.

La condicién corporal influye de manera importante en la eficiencia reproductiva de las vacas
lecheras, particularmente en la tasa de concepcidn tras la inseminacion artificial. Roche et al.
(2009) destacan que una pérdida excesiva de CC en las primeras semanas posparto se relaciona
con una menor probabilidad de concepcién, debido a alteraciones en la dinamica folicular, menor
tasa de ovulacién y un ambiente uterino subdptimo para la implantacidn. Esta pérdida de tejido
adiposo refleja un BEN severo, lo cual altera la secrecién pulsatil de gonadotropinas (hormona
luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH)), afecta la maduracidn folicular y reduce
los niveles circulantes de progesterona, todos ellos elementos esenciales para una concepcidn

exitosa.

2.3 Balance energético negativo y fertilidad.

El BEN retrasa la primera ovulacién al limitar el crecimiento del foliculo dominante y la
produccidn de estradiol, mediante la disminucidn de los niveles circulantes de insulina, IGF-1 y la
frecuencia de pulsos de LH (Butler, 2005; Chagas et al., 2007). La persistencia del BEN,
evidenciada por una pérdida continua de condicién corporal, impacta negativamente sobre el
principal signo de celo: la aceptacidn de la monta (Froment, 2013). Butler (2005) demostré que
una mayor pérdida de CCy un BEN mas profundo durante los primeros 30 dias posparto retrasan

la primera ovulacidn. La tasa de concepcidn disminuye a medida que aumenta la pérdida de CC.



Ademas, las vacas que contindan sin ovular después de 50 dias de lactancia presentan un mayor
riesgo de no quedar prefiadas durante la misma lactancia, lo que incrementa la probabilidad de

ser descartadas del hato.

2.4 Condicion corporal y su efecto en la produccion de hormonas.

La dinamica folicular se encuentra relacionada con el equilibrio energético y con la extensién de
activar las reservas de grasa. También la nutricidn se vincula con las alteraciones metabdlicas y
hormonales afectando la calidad de los ovocitos y el crecimiento y desarrollo de estos. Las vacas
con CC < 2y los foliculos que estan en desarrollo, seran menos en la fase litea y produce menos
en fase folicular que las vacas con CC > 3 (Azafack et al., 2019).

Sefiala Baralezo et al. (2020) que las diferencias en los pardmetros de actividad ovarica posparto
pueden estar motivadas por los cambios en la CC, y esta por las concentraciones energéticas de
las vacas. Las que tienen CC < 3.5 al momento del parto tendran un BEN mas pronunciado y
aunque en ellas se produzca la primera ovulacidn posparto y subsiguientemente la formacion del

cuerpo luteo, este producira bajos niveles de progesterona.

3. Condicion corporal y produccion en ganado lechero.

La produccién de leche de las vacas se correlaciona con su condicidn corporal, siendo un método
amplio y eficaz para evaluar el manejo nutricional en vacas lecheras (Jilek et al., 2008). Por ello,
una condicidn corporal éptima es esencial para obtener hatos de alto rendimiento y una
produccién lactea adecuada, ya que vacas demasiado delgadas o con sobrepeso pueden tener
un mayor riesgo de producir menos leche y presentar un mayor conteo de células somaticas en
la leche (Berry et al., 2007). Agenas et al. (2003), reportaron que, en el pico de lactancia, las
necesidades energéticas superan el suministro de energia, lo que genera un BEN. Para corregir
este déficit, la vaca recurre a la movilizacién de sus reservas corporales y pierde peso. Ademas,
Domecq et al. (1997), demostraron que una reserva insuficiente de energia y proteinas reduce la
produccién de leche. La CC tiene efectos importantes durante momentos criticos de la lactancia.

Se sefiala en la literatura, que vacas con mayor peso al parto perderan mas peso en el periodo



de lactancia (Lépez, 2006). Con el objetivo de establecer parametros, Jones et al. (2017) planteo

valores sugeridos segun su etapa de lactancia, encontrandose en Tabla 3.

3.1 Condicion corporal durante periodo seco y al momento del parto.

Para afrontar adecuadamente la lactancia temprana, las vacas lecheras deben contar con
suficientes reservas corporales. Es evidente que tanto el exceso como la deficiencia de reservas
tienen efectos negativos en el rendimiento del animal. En ese sentido, un exceso de reservas
corporales disminuye el consumo de materia seca y prolonga el BEN, lo cual perjudica el
rendimiento productivo (menor pico de produccidn, baja persistencia) y aumenta la incidencia
de trastornos reproductivos (retencion de placenta, distocias y trastornos metabdlicos). No
obstante, la vaca con una menor puntuacion de CC al parto moviliza menos grasa corporal, lo que
reduce el contenido de grasa en la leche sin afectar el volumen de produccién, los sélidos no

grasos, el consumo de materia seca o la utilizacién de nutrientes (Mishra et al., 2016).

Segun Roche et al. (2009), la CC al parto es probablemente el momento mas influyente en el
calendario de lactancia de la vaca, ya que afecta el consumo de materia seca en la lactancia
temprana, la pérdida de CC posparto, la produccién de leche y la inmunidad, aunque no influye
directamente en la tasa de prefiez (afecta la reproduccion a través de la CC minima y la pérdida
de CC). La pérdida de CC durante el periodo seco tiene impactos negativos en la salud del animal,
el parto y la cantidad de grasa en la lactancia siguiente. Sin embargo, un aumento de la CC
durante este periodo puede mejorar la produccién de leche, especialmente en los primeros 120
dias (Domecq et al., 1997). Roche et al. (2007), reportaron que la CC éptimo al parto para la
produccién lactea es de 3.5, mientras que Berry et al. (2007), indicaron que el rendimiento mds
alto en 305 dias se observd en vacas que parieron con una CC de 4.25, y que aquellas con CC de
3.25 o 3 produjeron 50 y 114 kg menos de leche, respectivamente. Las vacas con CC superior a
3.5, dos semanas antes del parto presentan mayores riesgos de baja ingestién, pérdida de peso,
higado graso, cetosis, altos niveles de acidos grasos no esterificados, problemas al parto y

trastornos reproductivos (Klopcic et al., 2011).



3.2 Condicion corporal en la lactancia temprana.

Durante esta etapa inicial, las vacas utilizan reservas corporales para sostener la produccién de
leche (Mishra et al., 2016). Las vacas de alta producciéon no logran cubrir sus necesidades
energéticas solamente con la ingesta alimenticia en las primeras semanas, lo que genera un BEN
y pérdida de CC. La CC no debe disminuir mas de un punto durante la lactancia temprana. El nivel
de condicidon corporal en el ultimo mes del periodo seco influye en la magnitud de la pérdida
durante la fase inicial de la lactancia. Vacas con CC alto antes del parto mantuvieron niveles altos
de CC en los primeros cinco meses, mientras que aquellas con menor CC en el primer mes
tuvieron los valores mas bajos durante los cuatro meses siguientes. Es indispensable que las vacas
no pierdan mds de un punto de CC en la lactancia temprana, ya que una pérdida excesiva puede
causar celos irregulares, mayor intervalo a la primera ovulacidn y fallas en la concepcién. Ademas,

estas vacas serdn menos persistentes en la produccién de leche.

3.3 Condicion corporal en lactancia media.

Scanes (2010) observé que las vacas necesitan alcanzar un balance energético positivo, por lo
gue deben mantener una condicidon corporal adecuada mediante la implementaciéon de un
programa nutricional apropiado. En este periodo, los objetivos nutricionales son reponer
completamente las reservas de grasa corporal, sin llegar a una sobre condiciéon (Mishra et al.,

2016).

4. Condicion corporal y su efecto en salud.

La condicién corporal (CC) no solo refleja el estado nutricional de los bovinos, sino que también
es un indicador fundamental de su salud general. Su relacién con los principales trastornos
metabdlicos, infecciosos y locomotores ha sido ampliamente documentada. Una CC inadecuada,
ya sea excesivamente baja o alta, predispone a una mayor incidencia de cetosis, lipidosis
hepatica, hipocalcemia, metritis, mastitis y cojeras, afectando el bienestar animal y la

productividad del hato (Meléndez, 2024; Pinedo et al., 2022).
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4.1 Trastornos metabdlicos y condicién corporal

Las vacas con una condicién corporal elevada al parto presentan una mayor movilizacién de
reservas lipidicas en las primeras semanas de lactancia, lo que incrementa las concentraciones
plasmaticas de acidos grasos no esterificados (NEFA) y B-hidroxibutirato (BHB). Este proceso
puede conducir a cetosis subclinica o clinica y a la acumulacién de triglicéridos en el higado,
resultando en higado graso (Mohsin et al., 2022; Meléndez, 2024). Por otro lado, las vacas con
una CC baja al parto carecen de reservas energéticas suficientes para soportar el inicio de la
lactancia, lo que también aumenta el riesgo de trastornos metabdlicos y menor respuesta

inmunitaria (Rico et al., 2024).

De acuerdo con Ghaffari (2023), la pérdida rapida de condicién corporal posparto (CC > 0.5
puntos en 30 dias) se asocia con disfuncién hepdtica, reducciéon del apetito y alteraciones
endocrinas que afectan la recuperacién fisioldgica. Por tanto, tanto la sobrecondicién como la
subcondiciéon son factores de riesgo que comprometen la salud metabdlica y reducen la

longevidad productiva de las vacas.

4.2 Condicién corporal e inmunidad.

Diversos estudios han demostrado que los cambios en la CC influyen en la funcién inmunolégica
del ganado. La movilizacién excesiva de grasa corporal genera una respuesta inflamatoria
sistémica que compromete la eficiencia de los neutréfilos y macréfagos, aumentando la
susceptibilidad a infecciones (Horst et al., 2021). En vacas con pérdida acelerada de CC, se
observa una mayor expresion de marcadores inflamatorios como haptoglobina y proteina C
reactiva, los cuales se correlacionan con la aparicién de metritis y mastitis (Bruinjé, 2024; Pinedo

et al.,, 2022).

El equilibrio energético positivo, asociado con una CC estable, favorece una respuesta inmune
mas eficaz y una mejor recuperacion posparto. De hecho, la interaccion entre metabolismo
energético y sistema inmune se considera actualmente un eje central en la salud de las vacas de

transicion (Horst et al., 2021; Rico et al., 2024).
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4.3 Condicidn corporal y enfermedades infecciosas.

Las enfermedades uterinas y mamarias son mas frecuentes en animales que experimentan una
pérdida abrupta de CC después del parto. Poczynek et al. (2023) reportaron que vacas que
pierden mas de 0.75 puntos de CC en el primer mes de lactancia presentan una incidencia 1.8
veces mayor de metritis clinica y 2.3 veces mayor de mastitis subclinica. Esto se atribuye a una

menor actividad fagocitica, deficiencia energética y alteracidn de la integridad epitelial uterina.

Asimismo, se ha observado que la CCinfluye en la respuesta a tratamientos antimicrobianos y la
recuperacién posinfeccion, ya que el metabolismo hepdtico de farmacos se ve afectado por el
estado corporal y la presencia de lipidosis (Meléndez, 2024). Por tanto, la monitorizacion
periddica de la CC no solo contribuye al manejo nutricional, sino también al diagndstico temprano

y la prevencién de enfermedades infecciosas.

4.4 Condicidon corporal y salud podal.

La relacion entre la CC y las cojeras también es significativa. Los animales con CC muy baja
presentan menor amortiguacion en la suela del casco, lo que incrementa el riesgo de lesiones
por presion y Ulceras. Por el contrario, animales con CC excesiva tienden a tener menor movilidad
y una higiene deficiente, favoreciendo procesos inflamatorios o infecciosos en los cascos (Horan
et al., 2024). Mantener una CC éptima, por tanto, reduce la incidencia de cojeras y mejora el

bienestar general del hato.

5. Implicaciones econdmicas de la condicidn corporal en la produccion.

La condicién corporal 6ptima en vacas lecheras tiene un impacto econdmico directo: mantener
una CC entre 3.25 y 3.5 en el periodo de transicion (secado—parto) puede prevenir pérdidas de
entre USD 100-150 por vaca por ano en procesos productivos, reproductivos y de salud, lo que
en un hato de 500 vacas representa un ahorro anual de USD 50 000—75 000 (Dellait, 2024;
NASEM, 2021) Vacas con CC < 3.25 al secado tienen mayor riesgo de BEN prolongado, retorno
tardio al celo y tasas de infertilidad mas elevadas, mientras que vacas sobre condicionadas (>

3.75) tienen mads riesgo de higado graso, cetosis y desplazamiento de abomaso, todas
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condiciones costosas por terapia, pérdida de leche y mayor manejo clinico (Dellait, 2024).
Ademas, Enfermedades clinicas en las primeras semanas de lactancia (metritis, mastitis, etc.)
reducen produccion total de leche entre un 3.8 % y 6.8 %, disminuyen la tasa de prefiez en un

6.6 % a 17.8 %, y elevan la tasa de descarte del hato al 36 %—54 % (Carvalho et al., 2019).
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METODOLOGIA

Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, combinando una revisién
bibliografica exhaustiva con el andlisis descriptivo de datos secundarios provenientes de una base
de datos propia procedente de fincas ganaderas de tipo lechero de la zona paracentral (Fig 2).
Este disefio metodoldgico permitid integrar la evidencia cientifica publicada en revistas
indexadas, informes técnicos e instituciones internacionales, con registros productivos vy
reproductivos recopilados en hatos lecheros de la regién central de El Salvador. El objetivo de
este enfoque fue obtener una visidn integral de la influencia de la condicién corporal (CC) en la
produccién de leche, la reproduccién y la salud de las vacas, con énfasis en la aplicabilidad

practica de los resultados en sistemas de produccion locales.

Tipo de investigacion

La investigacion se clasificé como bibliogréfica y descriptiva. En primer lugar, se construyd un
marco tedrico sélido mediante la recopilacién de informacidn de articulos cientificos, libros
especializados y documentos técnicos. En segundo lugar, se analizaron registros productivos y
reproductivos de vacas lecheras de distintas fincas. Este disefio se justifica debido a la necesidad
de integrar el conocimiento cientifico global con la realidad local de El Salvador, donde los
estudios sobre condicién corporal bovina adn son limitados (Bewley & Schutz, 2008; Edmonson
et al., 1989). El caracter descriptivo permitié identificar patrones y relaciones sin la intervencion

directa sobre los animales, garantizando la validez cientifica sin comprometer su bienestar.

Fuentes de informacién

Las fuentes utilizadas en este estudio corresponden a documentos cientificos y técnicos de alta
relevancia en el area de la produccién bovina. Entre las principales destacan (Roche et al., 2009;
Bewley & Schutz, 2008; Abeni et al., 2016):
- Articulos cientificos de revistas indexadas como “Journal of Dairy Science”, "Animal
Reproduction Science™ y “Livestock Science™, donde se analizaron estudios sobre la relacion entre
la condicién corporal y la produccion de leche (Roche et al., 2009; Abeni et al., 2016; Bewley &

Schutz, 2008).



14

- Libros especializados, como “Body Condition in Cattle”™ (Edmonson, 1989) y “Dairy Production
Medicine” (Smith, 2014), que aportaron bases conceptuales y metodoldgicas.
- Documentos institucionales y reportes técnicos de organismos como FAO, OIE e IICA, los cuales
proporcionaron el marco normativo v lineamientos internacionales.
- La base de datos propia, que incluyd registros de condicion corporal, produccidn lactea y

desempefio reproductivo obtenidos en fincas de El Salvador entre 2007 y 2014.

Criterios de seleccion

Para garantizar la pertinencia y calidad de la informacidn, se establecieron los siguientes criterios
de seleccidn:
1. Relevancia tematica: se seleccionaron Unicamente estudios que abordaran la condicién
corporal bovina 'y su relacibn con  producciéon, reproduccibn o  salud.
2. Actualidad: se priorizaron trabajos publicados en los ultimos veinte afios (2000-2024), sin
excluir estudios clasicos de referencia.
3. Accesibilidad: se incluyeron fuentes disponibles en repositorios académicos y bases de datos
abiertas.

4. Contexto geografico: se dio prioridad a investigaciones realizadas en América Latina y regiones
con sistemas productivos similares a los de El Salvador.
5. Validez cientifica: se consideraron exclusivamente articulos revisados por pares y documentos

oficiales.

Procedimiento de recopilacion y analisis

La recopilacidn bibliografica se llevd a cabo mediante busquedas sistematicas en bases de datos
como ScienceDirect, PubMed, Scielo y Google Scholar. Se emplearon términos clave en espafiol
e inglés, entre ellos: 'body condition score', 'cattle reproduction’, 'milk yield', 'nutritional status
in cows', 'condicion corporal bovina', 'produccién lechera' y 'fertilidad en vacas'. Los documentos
fueron clasificados en cuatro categorias: factores que influyen en la condicién corporal, efectos
en la produccién de leche, repercusiones en la reproduccidén y consecuencias econdmicas. El

analisis comparativo permitié identificar coincidencias y discrepancias entre los estudios, asi
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como vacios de conocimiento que requieren futuras investigaciones (Roche et al., 2009; Berry et

al., 2006).

Analisis de la base de datos propia

Ademas de la revisidn bibliografica, se analizaron registros productivos y reproductivos de vacas
lecheras provenientes de una base de datos propia, recopilada en ganaderias semi-intensivas de
caracter lechero ubicadas en la regién paracentral de El Salvador, marcadas en Fig 3, en las cuales
la genética predominante es raza Holstein, con un total de 50 cruces presentes en Tabla 4. Dichos
registros fueron un total de 16,511 mediciones las cuales incluyeron evaluaciones de condicién
corporal en diferentes etapas fisioldgicas, volimenes de produccién de leche y datos de fertilidad
(dias abiertos, tasas de concepcién y numero de servicios por concepcion). Los datos se
sistematizaron en hojas de cdlculo y se sometieron a un analisis estadistico descriptivo. Se
calcularon promedios, desviaciones estandar y correlaciones simples entre variables, utilizando
valores de significancia estadistica (p < 0.05) como criterio de relevancia (Berry et al., 2006; Abeni

et al.,, 2016).

Herramientas de redaccion y citacion

La redaccion del documento se realizé en Microsoft Word, utilizando formato académico con
tipografia Calibri, tamafio 12, interlineado 1.5 y texto justificado. Todas las referencias
bibliograficas se citaron segun las normas de la American Psychological Association (APA),

séptima edicidon, asegurando coherencia y respeto a los derechos de autor.

Consideraciones éticas

La investigacion no implicé la manipulacién experimental de animales, dado que se tratd de un
estudio documental y de andlisis de registros ya existentes. Se garantizo el uso ético de la
informacién, respetando la confidencialidad de los datos obtenidos en fincas y citando
adecuadamente todas las fuentes consultadas. De esta manera, el estudio se desarrollé en

conformidad con los principios éticos de la investigacidn académica y veterinaria.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se analizé la base de datos provista (registro de 16 511 mediciones) para caracterizar tendencias
de condicidon corporal (CC; escala de 1-5) segln etapa de lactacién y cruzas genotipicas

registradas.

Se calculd la media de CC para cada combinacion (Stage, Breed). Posteriormente, para cada etapa
fisiolégica se identificaron las cruces (valores de Breed) cuya media de CC se ubicé dentro del
intervalo [CC minimo — CC maximo] correspondiente a dicha etapa. Los resultados se utilizaron
para describir cuales cruces mantuvieron, en promedio, una condicién corporal dentro del rango

recomendado en cada fase de la lactancia.

1. Resultados cuantitativos: seleccion de cruces por etapa.

Considerando que dentro de las 16,511 mediciones evaluadas, existen 50 cruces diferentes se
obtuvieron los siguientes resultados por etapa:

Lactancia temprana (ideal 3.00; rango 2.75—3.25). Se encontrd que 17 cruces presentaron medias
dentro del rango; entre las mas representativas estuvieron: BR4H4, H4SM4, H6J2, HE6PS2, H4J4,
H5PS3, J6H2, PS5H3, H5J3, H4PS4, PS6H2, 14PS4, H5J2PS1, H5BR3, H6AS2, MS4H3PS1, SR4H2PS2
(por media CC descendente).

Pico de lactancia (ideal 2.75; rango 2.50-3.00). Se identificaron 20 cruces con medias dentro del
rango; ejemplos representativos: GY4H3PS1, J6PS2, J4AH3SR1, J4H2SP2, PS7H1, H6SM?2, H4AS2)2,
JAAS2H2, H7PS1, H5PS211, J5H3.

Lactancia media (ideal 3.00; rango 2.75-3.25). Se detectaron 14 cruces dentro del rango, entre
ellos: H6SM2, H7SM1, J6H2, H4J4, H5BR3, JAH2SP2, J4PS4, H5J3, HAPS4, J6PS2.

Lactancia tardia (ideal 3.25; rango 3.00-3.75). Siete cruces presentaron medias ajustadas al
rango; entre las mas significativas: H6BR2, H5SR2PS1, H7BR1, BR6H2, MS4H3PS1, PS7H1,
H5J2PS1.

Periodo de secado (ideal 3.50; rango 3.25-3.75). Cinco cruces presentaron medias dentro del
rango de secado: H6BR2, BR6H2, BR4H4, J6H2, JAH2SP2.

Secado (ideal 3.50; rango 3.25—-3.75). Tres cruces promediaron dentro del rango: H8, AS4H4, BRS.
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2. Tendencias generales observadas

Variacion por etapa esperada: La muestra mostré el patrén clasico de pérdida de condicidn hacia
el pico de lactancia y recuperacion progresiva hacia la fase de secado, lo cual concordd con la
fisiologia energética asociada al balance energético negativo del periodo de transicion y al pico
de produccion (pérdida de reservas) (Bezdic¢ek, 2020; Paul, 2020).

Heterogeneidad entre cruces: Se observd heterogeneidad marcada entre cruces: mientras
ciertos cédigos mantuvieron medias de CC dentro del rango recomendado en fases criticas (por
ejemplo; algunas cruces BR4H4, H6SM2, H6BR2), en particular, las cruzas PS7H1, J6PS2, JAH2SP2,
H7PS1 y J5H3 presentaron medias de CC inferiores al umbral recomendado durante el pico
productivo, sugiriendo una mayor movilizacidn de reservas energéticas y un balance energético
negativo mas severo en dichas combinaciones.

Adecuacion al rango de secado: El numero de cruces que alcanzé la condicidn ideal en Periodo
de secado y Secado fue menor que en Lactancia tempranay Pico, indicando que un subconjunto
de cruces recuperé condicion en la fase inactiva como se esperaba; sin embargo, la recuperacion

no fue universal para todas las cruces analizadas.

3. Enrelacién con reproduccion, produccion y salud.
3.1Reproduccion
Se interpretd que las cruces cuya media de CC en Lactancia temprana y Pico permanecié dentro
del rango recomendado (2.75-3.25 y 2.50-3.00, respectivamente) habrian tenido, en promedio,
mejores probabilidades de retorno a ciclicidad y concepcidn respecto a cruces con medias mas
bajas. La literatura indicé que pérdidas pronunciadas de CC en transicidn y las medias bajas en el
momento del primer servicio se asociaron con reduccién de eficacia reproductiva (menor tasa de
concepcién y mayor intervalo entre partos) (Bezdi¢ek, 2020; Alvarado et al., 2024). Por ello, las
cruces que mantuvieron CC en el rango en las primeras fases habrian presentado una ventaja

reproductiva relativa
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3.2 Produccidn
Se comprobd la compensacién clasica: las cruces con mayor descenso de CC hacia pico

tipicamente presentaron mayor potencial productivo a corto plazo; no obstante, la literatura
destacd un trade-off entre mayor produccién y riesgo de problemas metabdlicos que pueden
afectar persistencia y produccién acumulada (Paul, 2020). En este estudio, las cruces con medias
de CC menores en Peak (pero con recuperacion posterior) pudieron haber mostrado mayores
picos de rendimiento, si se controld alimentacidn; sin embargo, sin datos directos de produccién

individual no se pudo confirmar empiricamente en este analisis.

3.3 Salud
Las medias de CC fuera del rango (tanto por debajo como por encima) se asociaron en la literatura

con mayor riesgo de problemas metabdlicos (cetosis, hipocalcemia), mayores tasas de trastornos
podales y mastitis, y mayor riesgo de descarte prematuro (Alvarado et al., 2024; Dandil et al.,
2024). En el conjunto analizado, algunas cruces con medias elevadas en Lactancia tardia o en el
secado (CC 2 3.5) podrian haber estado en mayor riesgo de trastornos metabdlicos posparto si
esa condicién fue permanente; por el contrario, cruces con medias consistentemente bajas en
Lactancia temprana y Pico podrian haberse predispuesto a problemas reproductivos y a menor

inmunidad.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la CC resulta de suma utilidad en nuestro entorno para evaluar el hato y
ajustar el manejo, ademads de brindar la posibilidad de hacer seguimientos de lotes e individuos
como apoyo a las decisiones de descarte y seleccidn, clasificar lotes para asignarles distintas

ofertas forrajeras en funcién de la condicidn del animal.

Esta debe ser medida en tiempos especificos del desempeiio reproductivo de nuestro hato y de
preferencia por un mismo operario, esto con el fin de estandarizar estos valores y que puedan

ser comparados a escala para tomar decisiones econdmicas dentro del hato.

La nutricidn se identific6 como uno de los factores mas determinantes sobre la condicion
corporal, debido a su influencia directa en la disponibilidad de energia metabolizable y en Ila
movilizacion o recuperacion de reservas corporales. A diferencia de otros factores inherentes al

animal, la nutricion puede ser controlada mediante estrategias de manejo.

La etapa fisioldgica y el ciclo reproductivo influyeron significativamente en la dinamica de la
condicién corporal, observandose una disminucién marcada al inicio de la lactancia asociada al
balance energético negativo, seguida de una recuperacion progresiva hacia la lactancia media y
el periodo de secado. Este patrén reflejo las elevadas demandas metabdlicas derivadas de la

produccién lactea y la reactivacién reproductiva.

La genética, representada por las diferentes combinaciones raciales, condicioné la eficiencia en
el uso de la energia y la capacidad de adaptacién al ambiente. En particular, genotipos asociados
a Brown Swiss mostraron ventajas en ambientes calido-humedos, donde la disipacién de calor es

menos eficiente y el consumo de materia seca tiende a disminuir.

El estado sanitario y el manejo influyeron indirectamente sobre la condicién corporal, ya que
enfermedades subclinicas, deficiencias en el confort animal o practicas inadecuadas pueden
intensificar la movilizacidon de reservas corporales. Finalmente, el nivel de produccién de leche se
relaciond inversamente con la condicién corporal durante las primeras fases de la lactancia,
evidenciando que mayores exigencias productivas incrementan la pérdida de tejido adiposo

cuando la ingesta energética resulta insuficiente.
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RECOMENDACIONES

Monitoreo por cruces: Se recomendd que las estrategias nutricionales se adaptaran por cruzas:
las cruces que promediaron CC por debajo del rango en etapas criticas necesitaron
suplementacion energética y manejo de transicién mas estricto para reducir pérdida de condicion

y proteger fertilidad.

Intervencion en transicién: Se sugirié priorizar el control del CC en las 3 semanas pre- y postparto,
ya que pérdidas excesivas en ese periodo se asociaron con peores resultados reproductivos y de

salud (Bezdicek, 2020; Alvarado et al., 2024).

Uso de métricas automatizadas y seguimiento longitudinal: Dado que la base de datos mostraba
variabilidad entre cruces, se recomendd implementar evaluacion de CC frecuente (manual o
automatizada) para detectar declives rapidos y activar protocolos nutricionales (Dandil et al.,

2024).
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ANEXOS

Tabla 1 Correlacién de energia y peso respecto a condicion corporal (CC).

1 unidad de pérdida de CC Corresponde a:
Tejido movilizado 56 Kg (40 - 77 Kg)
Energia negativa acumulada - 400 McCall (-300 a -500)
Tiempo de maxima perdida 30 dias post parto (4 a 6 semanas)
Tiempo para obtener incremento en condicion 50 - 70 dias
Condicién optima al parto 3.0-3.5

Tabla 2 Correlacién entre escalas1a5y1a9.

Escala congrados1a5 Escala con grados1a9

1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
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Fig 1 Grados de condicién corporal (Admonton et al., 1989)

Tabla 3 Condicidn corporal sugerida para vacas segun la etapa de lactancia

Etapa de lactacion CCideal CC minimo CC maximo
Parto 3.5 3.25 3.75
Lactancia temprana 3.0 2.75 3.25

Pico de lactancia 2.75 25 3

Lactancia media 3.0 2.75 3.25
Lactancia tardia 3.25 3.0 3.75
Periodo de secado 35 3.25 3.75
Secado 35 3.25 3.75

Tomada de: Jones et. al (2017).
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Fig 2. Captura de pantalla de base de datos utilizada.
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Fig 3. Mapa de El Salvador con énfasis en la zona paracentral.



Tabla 4. Genética evaluada en base de datos

Cédigo

BREED Significado del cruce

PS6H2 75% Pardo Suizo — 25% Holstein

H8 100% Holstein

PS5H3 62.5% Pardo Suizo — 37.5% Holstein

H4SP4 50% Holstein — 50% Simmental

H6J2 75% Holstein — 25% Jersey

H6PS2 75% Holstein — 25% Pardo Suizo

H4PS4 50% Holstein — 50% Pardo Suizo

H4J4 50% Holstein — 50% Jersey

H5PS3 62.5% Holstein —37.5% Pardo Suizo

18 100% Jersey

H7PS1 87.5% Holstein — 12.5% Pardo Suizo

BR8 100% Brown Swiss

H4SR4 50% Holstein — 50% Simmental Rojo

H7J)1 87.5% Holstein — 12.5% Jersey

JAH2SP2 50% Jersey — 25% Holstein — 25% Simmental

PS7H1 87.5% Pardo Suizo — 12.5% Holstein

H6SM2 75% Holstein — 25% Simmental

J6H2 75% Jersey — 25% Holstein

BR4H4 50% Brown Swiss — 50% Holstein

AS4H4 50% Ayrshire — 50% Holstein

H6BR2 75% Holstein — 25% Brown Swiss

PS8 100% Pardo Suizo

J5H3 62.5% Jersey — 37.5% Holstein
62.5% Holstein —25% Simmental Rojo — 12.5% Pardo

H5SR2PS1 Suizo

H5J3 62.5% Holstein —37.5% Jersey

H6AS2 75% Holstein — 25% Ayrshire

BR6H2

75% Brown Swiss — 25% Holstein



H7SM1
H7AS1
HASM4
JAAS2H2
J7H1
H5BR3
H5PS2J1
H6SR2
BR5H3
SR4H2PS2
HAAS2J2
JAH3SR1
GY4PS3H1
AS8
MS4PS3H1
GY4H3PS1
J4PS4
J6PS2
H7BR1
H5J2PS1
BR4J4
MS4H3PS1
PS4H2J2

87.5% Holstein — 12.5% Simmental

87.5% Holstein — 12.5% Ayrshire

50% Holstein — 50% Simmental

50% Jersey — 25% Ayrshire — 25% Holstein

87.5% Jersey — 12.5% Holstein

62.5% Holstein —37.5% Brown Swiss

62.5% Holstein — 25% Pardo Suizo — 12.5% Jersey

75% Holstein — 25% Simmental Rojo

62.5% Brown Swiss — 37.5% Holstein

50% Simmental Rojo — 25% Holstein — 25% Pardo Suizo
50% Holstein — 25% Ayrshire — 25% Jersey

50% Jersey — 37.5% Holstein — 12.5% Simmental Rojo
50% Guernsey —37.5% Pardo Suizo — 12.5% Holstein
100% Ayrshire

50% Montbéliarde — 37.5% Pardo Suizo — 12.5% Holstein
50% Guernsey —37.5% Holstein — 12.5% Pardo Suizo
50% Jersey — 50% Pardo Suizo

75% Jersey — 25% Pardo Suizo

87.5% Holstein —12.5% Brown Swiss

62.5% Holstein —25% Jersey — 12.5% Pardo Suizo

50% Brown Swiss —50% Jersey

50% Montbéliarde — 37.5% Holstein — 12.5% Pardo Suizo
50% Pardo Suizo — 25% Holstein — 25% Jersey




