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abstract

Prevalence of hypocalcemia in four gra-
zing Jersey herds in costa rica. Clinical hypo-
calcemia (CH) is a common metabolic disease 
in cows grazing lush pastures high in potassium. 
The aim of this study was to determine the preva-
lence of CH and subclinical hypocalcemia (SH) 
in 4 grazing Jersey herds in Costa Rica. Subcli-
nical hypocalcemia has been studied to a limited 
extent in tropical dairy systems. Two hundred 
and seven Jersey cows from 4 herds located in 
the highlands of Cartago, Costa Rica, were used 
to analyze serum calcium (Ca) contents. Feeding 
practices during the close up period were based 
on intensive grazing of kikuyu grass (Kikuyuo-
cloa clandestina) and the supplementation of 3 to 
4 kilograms of a grain mixture low in Ca (0.2% 
of dry matter). Blood samples were arranged by 
lactation number: 1st (n=36), 2nd (n=48), 3rd 
(n=49), 4th (n=41), 5th (n=17) and 6th (n=16). 
Average serum Ca concentration within the criti-
cal period for hypocalcemia incidence (24 h befo-
re or after parturition) decreased with lactation 
number. Incidence of CH was 6, 13, 2, 29, 29 and 
25% of cows from 1st to 6th parity, respectively. 
Likewise, average prevalence of SH was 53, 42, 
78, 44, 47 and 63%, in the same order. Cows with 

resumen

La hipocalcemia clínica (HC) es una 
enfermedad metabólica común en vacas que 
pastorean forrajes suculentos altos en potasio. El 
objetivo de este estudio fue determinar la preva-
lencia de HC e hipocalcemia subclínica (HS) en 
4 hatos Jersey en pastoreo en Costa Rica. Este 
último tipo de hipocalcemia ha sido poco estu-
diado en los sistemas de producción tropicales. 
Doscientos siete vacas Jersey de 4 hatos ubicados 
en las tierras altas de Cartago, Costa Rica, fueron 
utilizadas para analizar el contenido de calcio 
sérico (Ca). La alimentación de los animales 
durante las 3 semanas previas al parto consistió 
en el pastoreo intensivo de pasto kikuyo (Kiku-
yuocloa clandestina) y la suplementación con 3 a 
4 kilogramos de un alimento balanceado bajo en 
calcio y con 0,2% de la materia seca. Las mues-
tras fueron ordenadas por número de lactancia: 1° 
(n=36), 2° (n=48), 3° (n=49), 4° (n=41), 5° (n=17) 
y 6° (n=16). La concentración media de Ca sérico 
dentro del periodo crítico de incidencia de hipo-
calcemia (24 h previas o posteriores al parto) dis-
minuyó con el número de lactancia. La incidencia 
de HC fue de 6, 13, 2, 29, 29 y 25% de las vacas 
de primera a sexta lactancia, respectivamente. 
Del mismo modo, la prevalencia de HS fue de 
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a body condition score (BCS) of 3.75 or higher at 
parturition ± 1 week had lower (p<0.05) serum 
Ca concentration than those with lower BCS. 
Serum magnesium contents were normal. These 
results show that prevalence of SH is greater 
than 40% in Jersey herds grazing lush tropical 
pastures; also, data suggest that BCS during the 
transition period could influence serum Ca con-
tents. However, more research should be done to 
support these findings.

introducción

La hipocalcemia clínica o fiebre de leche 
es un desbalance metabólico que afecta entre el 
3 y 10% de las vacas durante el período com-
prendido entre las 24 h previas al parto y las 24 
posteriores al mismo. La prevalencia de este des-
balance metabólico está asociado a la raza, edad 
y composición mineral de la dieta que consume la 
vaca, siendo mayor en las denominadas razas del 
‘Canal’, (Jersey y Guernsey) en los animales con 
3 o más partos y en aquellos cuya alimentación se 
basa en el pastoreo intensivo de forrajes suculen-
tos con contenidos altos de potasio (Goff 2008, 
Australia, State Government of Victoria 2007, 
Sánchez y Goff 2006, Roche 2003).

El periparto es un período de cambios 
abruptos en el metabolismo del Ca de la vaca 
lechera, ya que durante este período el animal 
pasa de un estado de gestación en que requiere 
alrededor de 12 g de Ca disponible por día (~ 10 g 
para mantenimiento y ~ 2 g para el desarrollo del 
feto), a un estado en que requiere cantidades muy 
altas de calcio disponible para sintetizar primero 
calostro esto es 1,7 a 2,3 g.l-1 y luego leche 1,1 
g.l-1 (NRC 2001). Para satisfacer la demanda de 
Ca para la producción la glándula mamaria tiene 
que remover entre 20 y 30 g de Ca por día de su 
plasma sanguíneo, el cual a su vez proviene de 
los líquidos extracelulares y de los canalículos del 

53, 42, 78, 44, 47 y 63%, respectivamente, en el 
mismo orden. Las vacas con condición corporal 
(CC) de 3,75 o más en el parto±1 semana tuvieron 
menor (p<0,05) concentración de calcio sérico 
que aquellas con CC inferiores; los contenidos de 
magnesio sérico fueron normales. 

Los resultados muestran que la prevalencia 
de HS es mayor a 40% en hatos Jersey que consu-
men pastos tropicales; así mismo, sugieren que la 
CC durante el período de transición podría influir 
el contenido Ca sérico, sin embargo, debe hacerse 
más investigación para sustentar estos resultados.

hueso. Pese a que los niveles de Ca en el organis-
mo están regulados por un sistema muy sensible 
que está orquestado por la hormona paratiroidea 
(HPT) y la 1,25(OH)2 D3, presenta un desafío 
metabólico que hace que todas las vacas sufran 
algún grado de hipocalcemia durante el peri-
parto. En la mayoría de los animales el sistema 
homeostático es capaz de compensar rápida-
mente la extracción de Ca que hace la glándula 
mamaria para producir calostro. En estos casos 
los niveles de Ca sanguíneo caen levemente y 
la vaca logra la normocalcemia en poco tiempo; 
en estos casos no hay consecuencias sobre la 
salud del animal. Así mismo, existen situaciones 
en las que el animal no logra compensar esa 
caída en los niveles de Ca sanguíneo durante el 
periparto, produciendo una reducción moderada 
en los niveles de este mineral que se denomina 
hipocalcemia subclínica. Cuando el animal sufre 
esta condición no presenta síntomas clínicos, sin 
embargo su productividad se puede afectar ya que 
el consumo de materia seca y la producción de 
leche se reducen durante el posparto. Si la caída 
de la concentración de Ca sanguíneo sobrepasa la 
capacidad del sistema homeostático para mante-
ner la normocalcemia, la vaca sufre una hipocal-
cemia clínica o fiebre de leche que se caracteriza 
porque el animal pierde el tono muscular, tiene 
temblores musculares y finalmente cae. Esta 
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condición puede predisponer al animal a sufrir 
enfermedades tanto metabólicas como infec-
ciosas, ya que compromete el sistema inmune. 
Aunque las muertes por hipocalcemia clínica no 
son numerosas, fallece alrededor de un 5% de los 
animales que sufren el desbalance, por lo general 
los animales que mueren son los que producen 
más leche (Horst 1984, Horst et ál. 1994, Sánchez 
y Goff 2006, Goff 2006, Goff y Horst 1997, NRC 
2001, Australia, State Government of Victoria 
2007, Roche y Berry 2006). 

Investigadores del Centro Nacional de 
Enfermedades de los Animales de los Estados 
Unidos (NADC, ARS, USDA, Ames, Iowa) han 
develado la magnitud de la prevalencia de hipo-
calcemia subclínica en hatos de ganado lechero 
confinados, reportando que más del 40% en las 
vacas multíparas sufren de este desbalance meta-
bólico (Reinhardt et ál. 2011). Este grupo también 
ha explicado el rol que juega la hipocalcemia en 
la supresión del sistema inmune que experimen-
tan las vacas durante el período de transición 
(Kimura et ál. 2006), lo que confirma las impli-
caciones que esta enfermedad tiene en la salud y 
por consiguiente sobre la productividad del hato 
de ganado lechero.

En ambientes tropicales, donde las vacas 
consumen pastos con contenidos altos en potasio 
(más de 3% de la materia seca), se ha reducido 
significativamente la prevalencia de hipocalce-
mia clínica al parto utilizando dietas con balan-
ces de calcio disponible ligeramente negativos 
durante las 2 o 3 semanas previas a la fecha 
prevista del parto (alrededor de 9 a 12 g de calcio 
disponible por vaca por día). Esta práctica de 
alimentación estimula el metabolismo del Ca al 
promover una ligera reducción de los contenidos 
de Ca sanguíneo que estimula la secreción de la 
hormona paratiroidea, la cual a su vez produce 
resorción osteoclástica del hueso y la síntesis de 
la hormona 1,25(OH)2 D3. Esta última hormona 
promueve la absorción del Ca a nivel intestinal, 
incrementando los niveles de Ca plasmático. Una 
vez que la vaca pare y recibe la dieta de lactancia 
con cantidades altas de Ca, el sistema homeostá-
tico es capaz de mantener la normocalcemia en 

momentos de alta demanda de este mineral. La 
homeostasis del Ca requiere de la presencia de 
Mg, cuya disponibilidad puede ser reducida por la 
presencia de potasio en la dieta (Sánchez y Goff 
2006, Goff 2006, Goff et ál. 2005). 

El objetivo de esta investigación fue deter-
minar la prevalencia de hipocalcemia clínica y 
subclínica en 4 hatos de ganado Jersey que con-
sumen forrajes tropicales suculentos y con altos 
contenidos de potasio durante el periparto, a fin 
de develar la magnitud de la prevalencia de este 
desbalance metabólico y promover la utilización 
de prácticas de alimentación y manejo animal 
durante el período de vaca próxima al parto que 
mejoren la salud y productividad del hato de 
ganado lechero.

materiales y métodos

Durante el período comprendido entre 
enero y setiembre de 2012 se muestreó un total 
de 207 vacas Jersey de 4 hatos ubicados en Orea-
muno, Cartago, Costa Rica (9°55’ Latitud Norte, 
83°51’ Longitud Oeste, 2100 a 2400 msnm). La 
alimentación de los animales se basó en el uso 
intensivo del pasto kikuyo (Kikuyuocloa clan-
destina), cuyo valor nutricional promedio fue 
de 22% de PC, 1,35 Mcal de ENL (3X), 0,45% 
de Ca, 0,40% de P, 0,32% de Mg, 3,87% de K, 
0,02% Na, 0,70% de Cl, 0,22% de S y un BCAD 
de +665 meq.kg-1 de MS. Las 4 fincas cuentan 
con un grupo de vacas próximas al parto, donde 
los animales ingresan de 3 a 4 semanas antes de 
la fecha prevista de parto. Este grupo se suple-
menta con 3,5 kg por vaca por día de un alimento 
formulado para este estado fisiológico y cuya 
composición nutricional es 14% de PC, 1,72 Mcal 
de ENL/ kg (3X), 0,25% de Ca, 0,40% de P, 0,42% 
de Mg, 1,38% de K, 0,03% Na, 0, 30% de Cl, 
0,18% de S y un BCAD de +170 meq.kg-1 de MS. 
Inmediatamente después del parto los animales 
fueron suplementados con alimentos balanceados 
y suplementos minerales acordes a sus requeri-
mientos nutricionales.

Durante las 24 h previas o posteriores 
al parto se tomaron muestras de sangre de los 
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vasos sanguíneos coccígeos utilizando agujas de 
21” x 1” y tubos estériles de 9 ml con activador 
de aglutinación de suero Z (Greiner Bio-One, 
tapa roja). Las muestras fueron identificadas y 
mantenidas a baja temperatura mientras se tras-
ladaron al Centro de Investigaciones en Nutrición 
Animal (CINA) de la Universidad de Costa Rica, 
donde se centrifugaron por 15 min a 4ºC, 3500 
rpm y separó el suero, el cual fue conservado 
en congelación. Los contenidos de Ca y Mg en 
las muestras de suero fueron determinados por 
espectrofotometría de absorción atómica (Zettner 
y Seligson 1964), utilizando un espectrofotóme-
tro Perkin Elmer AAnalyst 800 equipado con 
un auto muestreador automático S10. Un umbral 
de Ca sérico de menos de 2,0 (8 mg.dl-1) pero 
superior a 1,4 (5,5 mg.dl-1) mmol.l-1 se utilizó 
para definir las vacas como positivas para hipo-
calcemia subclínica y un valor inferior a 1,4 (5,5 
mg.dl-1) mmol.l-1 para hipocalcemia clínica. Así 
mismo, los contenidos de Magnesio (Mg) en el 
suero inferiores a 0,75 mmol.l-1 (1,8 mg.dl-1) fue-
ron usados para definir hipomagnesemia, valores 
entre 0,75 a 1,0 mmol.l-1 (1,8 a 2,4 mg.dl-1) fueron 

considerados normales (Goff 2006). Las mues-
tras se clasificaron por número de lactancia: 1° 
(n=36), 2° (n=48), 3° (n=49), 4° (n= 41), 5° (n=17) 
y 6° (n= 16). Una persona calificó la condición 
corporal (CC, escala de 1 a 5, propuesta por Fer-
guson et ál. 1994) semanalmente durante el peri 
parto (parto ± 1 semana). 

La información se analizó utilizando un 
análisis de varianza (ANOVA) para determinar 
las diferencias entre las variables continuas; así 
mismo se utilizó la prueba t de Student para 
determinar las diferencias entre 2 variables con-
tinuas. La información fue analizada utilizando 
los paquetes sofware IBM SPSS Statistics 21.0® e 
Infostat1.0®. La significancia estadística se decla-
ró cuando p<0,05 y el IC se determinó al 95%.

resultados y discusión 

En la Figura 1 se presentan los valores 
de Ca sanguíneo de las vacas durante el período 
comprendido entre las 24 h previas y posteriores 
al parto, distribuidos según el número de parto 
y la condición de normocalcemia, hipocalcemia 

Fig. 1.  Concentración de calcio en el suero sanguíneo durante el periodo de 24 h previas y posteriores al parto en 4 hatos 
de la raza Jersey en pastoreo en Cartago Costa Rica, graficada según el número de lactancia y la prevalencia de 
hipocalcemia clínica, subclínica o normocalcemia.
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subclínica e hipocalcemia clínica o fiebre de 
leche. La incidencia de hipocalcemia clínica; 
definida como la condición en que la concentra-
ción de Ca es menor a 1,4 mmol.l-1 (5,5 mg.dl-1); 
fue mayor en los animales con un mayor número 
de partos, obteniéndose valores de 29, 29 y 25% 
en las vacas con 4, 5 o 6 partos. La prevalencia 
de hipocalcemia clínica en este estudio fue mayor 
a la observada por Reinhardt et ál. (2011) en 
un estudio realizado con animales estabulados, 
donde la raza predominante fue la Holstein. Estas 
diferencias pueden deberse a que el factor raza es 
determinante en la incidencia de hipocalcemia 
clínica, siendo las vacas Jersey más susceptibles 
que las Holstein a este desbalance metabólico 
(Goff et ál. 1995, NRC 2001). De los 21 animales 
correspondientes a esta subpoblación solamente 
2 mostraron los síntomas propios de la fiebre de 
leche: animales caídos y con movimientos rumi-
nales débiles y menos frecuentes. 

El contenido de Ca sanguíneo disminu-
yó al aumentar el número de parto (Figura 2), 
encontrándose diferencias altamente significa-
tivas (p<0,01) entre los mismos. Así mismo, el 
contenido de Ca sanguíneo fue mayor (p<0,01) 
en los animales de primer parto que en los de 
4 o más. Esta información es congruente con la 
literatura universal (NRC 2001), la cual indica 
que entre más partos tenga una vaca, el conte-
nido de Ca sanguíneo al parto es menor y la 
probabilidad de sufrir fiebre de leche es mayor. 
Así mismo, estudios realizados por Horst et 
ál. (1990) han demostrado que cuando la vaca 
envejece, la cantidad de receptores hormonales 
de la 1,25 dihidroxivitamina D decrece a nivel 
intestinal y óseo, lo que reduce la capacidad 
del animal de absorber el Ca dietético y con-
tribuir a reestablecer la normocalcemia inme-
diatamente después del parto. 

Fig. 2.  Concentración promedio de calcio en suero sanguíneo dentro del periodo de 24 h antes o después del parto en vacas 
Jersey pastoreando forrajes tropicales de acuerdo con el número de lactancia. Columnas con letras distintas difieren 
(p<0,01) según la prueba de Tukey.

Curtis et ál. (1983, 1985) informan que la 
hipocalcemia clínica es una enfermedad econó-
micamente muy importante para las fincas pro-
ductoras de ganado lechero, ya que incrementa la 

susceptibilidad de las vacas a mastitis, retención 
de las membranas fetales, desplazamiento del 
abomaso, distocia y cetosis, lo que reduce la 
vida productiva de los animales y con ello los 
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ingresos de los productores. Igualmente, Guard 
(1996) estima que las pérdidas por cada caso 
de hipocalcemia clínica es de $ 334, en hatos 
confinados. Este valor es similar al encontrado 
por Sánchez 2014 (información no publicada) en 
sistemas pastoriles. 

La prevalencia de hipocalcemia subclínica 
fue de 53, 42, 78, 44, 47 y 63% para las vacas de 
1 a 6 partos, respectivamente (Figura 1), lo que 
puede ser una manifestación de que las vacas 
requieren de horas; o tal vez de varios días; para 
que el intestino y el hueso responda a una mayor 
demanda fisiológica de Ca y el retorno a la nor-
mocalcemia (Goff y Horst 1997). En este estudio 
la prevalencia de hipocalcemia subclínica en 
vacas de primer parto fue mayor que la encontra-
da en hatos confinados (53 vs. 25%), lo cual debe 
ser objeto de estudios específicos en animales en 
pastoreo, ya que según el NRC (2001) las vacas de 
primer parto tienen una gran capacidad de movi-
lizar el Ca debido a que sus huesos aún están en 
crecimiento y además tienen una mayor cantidad 
de osteoclastos, lo que les permite responder más 
oportunamente a la demanda de Ca que se da 
durante el parto.

El grado de prevalencia de hipocalcemia 
subclínica en este estudio del segundo al sexto 
parto es alto y similar al encontrado en el estudio 
regional realizado por Reinhardt et ál. (2011) en 

los Estados Unidos, lo que puede tener implica-
ciones importantes en la salud y economía de 
los hatos de ganado lechero. Según la literatura 
(NRC 2001) esta reducción en los niveles de Ca 
circulante puede contribuir a reducir el apetito en 
las vacas recién paridas y predisponerlas a desa-
rrollar enfermedades no infecciosas como cetosis 
y desplazamiento del abomaso, o bien enferme-
dades infecciosas como la retención de placenta y 
mastitis. Lo anterior debido a que según Kimura 
et ál. (2006) la reducción de los niveles de Ca 
sérico puede comprometer el sistema inmune.

La CC de las vacas fue evaluada durante 
los períodos de vaca próxima al parto y transi-
ción y se encontró que la concentración de Ca 
sérico fue significativamente (p<0,05) menor en 
las vacas con CC al parto (± 1 semana) igual o 
mayor a 3,75 puntos, que aquellas con condición 
corporal menor (Figura 3). En promedio las vacas 
con CC igual o superior a 3,75 tuvieron concentra-
ciones de Ca sérico de 1,72 mmol.l-1 (6,8 mg.dl-1) 
al parto., lo que indica que estos animales son 
más propensos a sufrir hipocalcemia clínica y 
subclínica. Debido a lo anterior las prácticas de 
manejo y alimentación del hato de animales de 
la raza Jersey debe evitar el sobre acondiciona-
miento de las vacas para procurar la buena salud 
en las mismas. 

Fig. 3.  Concentración media de calcio en suero sanguíneo dentro del periodo de 24 h antes o después del parto en vacas 
Jersey pastoreando forrajes tropicales de acuerdo con la CCC al parto ±1 semana. Columnas con letras distintas 
difieren (p<0,01) según la prueba de T de student para muestras independientes.
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El Mg es requerido para el metabolismo 
normal del Ca, ya que es necesario para la 
secreción de la HPT y para que los receptores 
de la HPT sean sensibles a la misma (Goff 
2006, Goff et ál. 2005). En sistemas pastoriles 
en que los forrajes manejados intensivamen-
te son abundantes en potasio, el Mg es uno 
de los minerales más críticos para que una 
vaca pueda mantener su normocalcemia, ya 
que ambos minerales son antagónicos (Goff 
2006, Sánchez y Goff 2006). En la Figura 4 
se observa que únicamente 3 animales de los 

207 estudiados tienen contenidos de Mg en la 
sangre inferiores a 0,75 mmol.l-1 (1,8 mg.dl-1). 
Según van de Braak et ál. (1987) valores de Mg 
menores a 0,75 predisponen al animal a sufrir 
hipocalcemia, lo cual predispone al animal a 
sufrir fiebre de leche. Los resultados obtenidos 
en esta investigación sugieren que las vacas 
objeto de estudio recibieron una nutrición ade-
cuada de Mg y no hay evidencias que sugieran 
que este mineral esté involucrado en la alta 
prevalencia de hipocalcemia clínica y subclí-
nica observada en este estudio.

Fig. 4.  Concentración de magnesio en el suero sanguíneo durante el periodo de 24 h previas y posteriores al parto en 4 
hatos Jersey en pastoreo en Cartago Costa Rica, graficada según el número de lactancia y la prevalencia de valores 
considerados normales o altos.

Aunque en esta investigación el núme-
ro de vacas caídas al parto fue muy baja, 2 de 
207, la alta prevalencia de hipocalcemia clínica 
y subclínica observada sugiere la necesidad de 
seguir con el desarrollo de prácticas de manejo y 
alimentación tendientes a mejorar el metabolismo 
del Ca durante el período de transición de la vaca 
lechera. Lo anterior contribuirá a que la vaca 
logre la normocalcemia lo antes posible durante 
el período posparto, creando condiciones meta-
bólicas para que la caída de los contenidos de 
Ca sanguíneo sea leve y de corta duración. Esta 

condición contribuirá a que la función neuromus-
cular y la respuesta inmune no se comprometan 
y a evitar la incidencia de enfermedades infec-
ciosas y no infecciosas, las cuales son comunes 
durante el período de transición. 

La baja incidencia de vacas caídas duran-
te el periparto en este estudio, sugiere que el 
suministro de dietas bajas en Ca esto es 10 a 12 
g de Ca disponible por vaca por día, aproxima-
damente durante el período de vaca próxima al 
parto contribuyen a prevenir los casos severos de 
hipocalcemia.
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