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Asociación entre la presentación de endometritis y los
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Association between the presentation of endometritis and serum calcium levels in
dairy intensive cattle (Lima, Peru)
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RESUMEN

El objetivo de la investigación fue estudiar la asociación entre la presentación de
endometritis y los niveles de calcio sérico en las vacas lecheras de crianza intensiva de
Lima, Perú. El estudio se realizó con 76 vacas Holstein. Se tomaron muestras de sangre el
séptimo día del parto para determinar niveles de calcio mediante un espectrofotómetro,
considerando 8 mg/dl como umbral para determinar la presencia de hipocalcemia subclínica.
El diagnóstico de endometritis se realizó a los 35 ± 3 días posparto utilizando el disposi-
tivo comercial Metricheck®, para evaluar el aspecto del flujo de fondo de vagina, consi-
derando como endometritis una puntación superior o igual a 2 en la escala de McDougall.
Se encontró diferencia significativa entre vacas multíparas con y sin hipocalcemia en la
presentación de endometritis (p<0.02), mostrando 1.65 veces más probabilidad de pre-
sentar endometritis que los animales con normocalcemia. Se concluye que existe una
asociación entre la presentación de endometritis en las vacas multíparas con hipocalcemia
subclínica.

Palabras clave: nivel de calcio, endometritis, hipocalcemia subclínica, vacas lecheras,
postparto

ABSTRACT

The aim of the research was to study the association between the presentation of
endometritis and serum calcium levels in intensively reared dairy cows from Lima, Peru.
The study was carried out with 76 Holstein cows. Blood samples were taken on the
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seventh day of parturition to measure calcium levels using a spectrophotometer,
considering 8 mg/dl as the threshold to determine the presence of subclinical
hypocalcemia. The diagnosis of endometritis was made at 35 ± 3 days postpartum using
the commercial Metricheck® device to evaluate the appearance of vaginal fundus
discharge, considering as endometritis a score greater than or equal to 2 on the McDougall
scale. A significant difference was found between multiparous cows with and without
hypocalcemia in the presentation of endometritis (p<0.02), showing 1.65 times more
probability of presenting endometritis than animals with normocalcemia. It is concluded
that there is an association between the presentation of endometritis in multiparous
cows with subclinical hypocalcemia.
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INTRODUCCIÓN

La demanda energética en una vaca
recién parida se incrementa hasta en 2.5 ve-
ces con el fin de sostener la producción de
leche (Bell, 1995; Reynolds et al., 2003) en
tanto que los requerimientos minerales, en
especial el calcio se incrementa en más de
65% (DeGaris y Lean, 2008). En las prime-
ras 24 h del parto puede ocurrir una
hipocalcemia subclínica (Goff, 2014), de allí
que se presenta una mayor movilización y
reabsorción de calcio (DeGaris y Lean, 2008;
Goff, 2008; Martin-Tereso y Martens, 2014),
restableciéndose los valores séricos norma-
les de calcio en los días siguientes (Martinez
et al., 2012; Chamberlin et al., 2013). Sin
embargo, ante fallas en los mecanismos de
adaptación aparecen disfunciones
metabólicas posparto (LeBlanc et al., 2005;
Ospina et al., 2010a; Chapinal et al., 2011),
así como una menor producción de leche
(Ospina et al., 2010b; Chapinal et al., 2011)
y demoras en el reinicio de la actividad
reproductiva (Ospina et al., 2010a; Chapinal
et al., 2011).

Los casos de hipocalcemia en el gana-
do vacuno lechero son frecuentes (Goff,
2008), especialmente hipocalcemia subclínica
(Reinhardt et al., 2011), habiéndose reporta-

do hasta 73% de frecuencia en vacas multí-
paras en los primeros días del parto (Caixeta
et al., 2015). La hipocalcemia subclínica
usualmente se define cuando los niveles de
calcio en sangre se encuentran por debajo de
8.0 mg/dl (DeGaris y Lean, 2008; Goff, 2008;
Chapinal et al., 2011; Martinez et al., 2012,
Reinhardt et al., 2011).

La hipocalcemia subclínica en la vaca
lechera se le relaciona con un mayor riesgo
de ocurrencia de metritis (Martinez et al.,
2012) y de desplazamiento de abomaso
(Chapinal et al., 2011), así como un incre-
mento en la saca (Duffield et al., 1999; Seifi
et al., 2011). Además, las vacas al pastoreo
que tienen concentraciones bajas de calcio
en la primera semana posparto tienen mayo-
res posibilidades de desarrollar múltiples tras-
tornos clínicos durante la lactancia
(Sepulveda-Varas et al., 2015). Asimismo, la
hipocalcemia subclínica se le asocia con el
deterioro del rendimiento reproductivo
(Jonsson et al., 1999; McNally et al., 2014;
Heppelmann et al., 2015).

Por lo tanto, el objetivo del estudio fue
determinar la posible asociación entre los ni-
veles de calcio sérico (NCa) y la presenta-
ción de endometritis en vacas lecheras de
crianza intensiva de la región de Lima, Perú.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio observacional
prospectivo en dos establos lecheros ubica-
dos en Lima, Perú. Se seleccionó un grupo
de 76 vacas Holstein preñadas próximas al
parto. Se colectaron muestras de sangre en
el día 7 del parto y se hizo una revisión
ginecológica para determinar posible
endometritis a los 35 ± 3 días posparto. Se
excluyeron del estudio vacas que presenta-
ron hipocalcemia clínica y aquellas que fue-
ron tratadas con calcio intravenoso en la pri-
mera semana posparto.

Se determinaron los niveles séricos de
calcio en las muestras de sangre (Mateus y
Lopes da Costa, 2002; Chapinal et al., 2011).
Las muestras fueron centrifugadas a 2000 g
durante 15 minutos y el suero resultante se
almacenó en crioviales para su traslado al
laboratorio dentro de las 5 horas de colec-
ción en un envase térmico. Los niveles de
calcemia fueron determinados mediante el kit
de diagnóstico Ca Color AA (Wiener Lab),
siguiendo las indicaciones del fabricante. La
lectura de la absorbancia se realizó emplean-
do un espectrofotómetro (20 Genesys,
ThermoSpectronic) a 570 nm, respetando un
periodo máximo de 20 minutos pos-
incubación. El nivel de calcio se determinó
mediante la fórmula: Calcio (mg/dl) =
Absorbancia de la muestra (10 mg/dl) /
Absorbancia del estándar.

El diagnóstico de endometritis se reali-
zó mediante el método de McDougall, donde
se evalúa el aspecto del flujo de fondo de
vagina, proporcionando un puntaje según la
coloración y olor del flujo (McDougall et al.,
2007). Para esto, se empleó el dispositivo
comercial Metricheck® (Simcro, Nueva
Zelanda), que consiste en un capuchón de
goma de 2.5 cm de diámetro unido a una ba-
rra de acero quirúrgico de 50 cm de largo y
0.8 cm de diámetro (Runciman et al., 2009).
El dispositivo fue desinfectado antes y des-
pués de usarlo en cada animal (solución de

agua y yodo povidona al 10%, dilución 1:10;
Durani y Leaper, 2008). El dispositivo se in-
troduce permitiendo que el capuchón de goma
tome contacto con el fondo de la vagina y se
retira en un ángulo de 45 °C para visualizar
el contenido de la superficie cóncava del dis-
positivo

Las vacas fueron consideradas con
endometritis cuando las presentaron una
puntación superior o igual a 2 y sin endome-
tritis con una puntuación menor a 2 según la
escala de McDougall et al. (2007). Asimis-
mo, las vacas fueron clasificadas como
normocalcémicas cuando presentaron valo-
res de calcio séricos mayores o iguales a 8
mg/dl e hipocalcémicas subclínicas cuando
presentaron valores menores a 8 mg/dl y no
presentaron signos clínicos (Goff, 2008). La
paridad fue clasificada en primíparas (vacas
de primer parto) y multíparas (vacas con más
de un parto).

Se calcularon los porcentajes de presen-
tación de endometritis según paridad y
calcemia, y se calculó el riesgo relativo con
su respectivo intervalo de confianza. La prue-
ba de Chi-cuadrado y la prueba exacta de
Fisher se utilizaron para determinar la aso-
ciación entre la presentación de endometritis
con la paridad y la calcemia. Asimismo, los
promedios de los valores de calcio sérico e
intervalos de confianza según paridad y pre-
sentación de endometritis fueron compara-
dos mediante la prueba de t-Student.

RESULTADOS

No se encontró diferencia significativa
en la presentación de endometritis entre va-
cas primíparas y multíparas (p=0.24; Cuadro
1). El riesgo relativo de las vacas primíparas
en presentar endometritis fue mínimo (1.19).
Por otra parte, las vacas con hipocalcemia
subclínica presentaron más casos de
endometritis en comparación con las vacas
con normocalcemia (p<0.05; Cuadro 2). Las
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Cuadro 2. Frecuencia de endometritis en vacas Holstein a los 35 ± 3 días posparto 
según el estado de calcemia1 (Lima, Perú) 

 

 Normal Endometritis 
Total (n) 

n % n % 

Normocalcemia 16 42.1 22 57.9 38 
Hipocalcemia 8 21.1 30 79.0 38 

Total 24 31.6 52 68.4 76 
1 Prueba Chi-cuadrado de Pearson: 0.05. Riesgo relativo: 1.36 (0.99-1.87) 
 

Cuadro 3. Frecuencia de endometritis en vacas Holstein a los 35 ± 3 días posparto 
según el estado de calcemia y el número de parto (Lima, Perú) 

 

Paridad Calcemia 
Normal Endometritis 

Total (n) 
n % n % 

Primíparas1 Normocalcemia 3 23.1 10 76.9 13 
 Hipocalcemia 2 22.2 7 77.8 9 
 Total 5 22.7 17 77.3 22 

Multíparas2 Normocalcemia 13 52.0 12 48.0 25 
 Hipocalcemia 6 20.7 23 79.3 29 

 Total 19 35.2 35 64.8 54 
1 Prueba exacta de Fisher (unilateral): 0.68; Riesgo relativo: 1.01 (0.67-1.53) 
2 Prueba Chi-cuadrado de Pearson: 0.02; Riesgo relativo: 1.65 (1.26-2.17)) 
 
 
 

Cuadro 1. Frecuencia de endometritis en vacas Holstein a los 35 ± 3 días posparto 
según el número de parto1 (Lima, Perú) 

 

 Normal Endometritis 
Total (n) 

n % n % 

Primíparas 5 22.7 17 77.3 22 
Multíparas 19 35.2 35 64.8 54 

Total 24 31.6 52 68.4 76 
1 Prueba Chi-cuadrado de Pearson: 0.29. Riesgo relativo: 1.19 (0.88-1.61)  
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vacas con hipocalcemia subclínica tuvieron
1.36 veces más probabilidad de presentar
endometritis comparándolo con las vacas con
normocalcemia (IC 95%: 0.99-1.87).

Al analizar en forma conjunta la pre-
sentación de endometritis con el estado de
calcemia y paridad, no se encontraron dife-
rencias significativas para el caso de las va-
cas primíparas y los niveles de calcio sérico
(p=0.68). Sin embargo, se encontró que las
vacas multíparas con hipocalcemia subclínica
presentaron más casos de endometritis en
comparación que las vacas multíparas con
normocalcemia (p=0.02), lo cual significa que
estas vacas con hipocalcemia subclínica

presentan 1.65 veces más probabilidad de pre-
sentar endometritis que aquellas con
normocalcemia (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se observa que las va-
cas primíparas tuvieron niveles de calcemia
ligeramente superiores que las vacas
multíparas (8.28 vs. 7.91 mg/dl) y que las
vacas sin endometritis presentaron niveles de
calcemia ligeramente mayores a las vacas
con endometritis (8.30 vs. 7.88 mg/dl). Sin
embargo, está tendencia solo se presentó en
las vacas multíparas con endometritis, las
cuales presentaron niveles más bajos que las
vacas multíparas sin endometritis (8.28 vs.
7.70 mg/dl) (p<0.04).

Cuadro 4. Promedios, intervalo de confianza al 95% y rango del calcio sérico (mg/dl) 
según paridad, presentación de endometritis y presentación de endometritis 
estratificado por paridad 

 

 Paridad Endometritis Primíparas Multíparas 

P
ri

m
íp

ar
as

 

M
ul

tí
pa

ra
s 

N
or

m
al

 

E
nd

om
et

ri
ti

s 

N
or

m
al

 

E
nd

om
et

ri
ti

s 

N
or

m
al

 

E
nd

om
et

ri
ti

s 

Vacas (n) 22 54 24 52 5 17 19 35 
Media 8.28 7.91 8.30 7.88 8.34 8.27 8.28a 7.70b 
IC1 95% 
Lím Mín  

7.82 7.64 7.99 7.57 7.15 7.71 7.95 7.31 

IC 95%  
Lím Máx 

8.75 8.18 8.61 8.20 9.54 8.83 8.62 8.08 

Mínimo 6.29 5.35 6.59 5.35 7.15 6.29 6.59 5.35 
Máximo 10.00 10.07 9.68 10.07 9.68 10.00 9.23 10.07 
Sig.2 0.15 0.06 0.89 0.04 

1 Intervalo de confianza al 95% para el límite inferior y para el límite superior; 2 
Significancia 
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DISCUSIÓN

En el presente estudio se encontró un
riesgo significativo que vacas con hipocal-
cemia subclínica tienen 1.36 veces más pro-
babilidad de presentar endometritis que las
vacas con normocalcemia. Esta relación sig-
nificativa entre la hipocalcemia subclínica y
la endometritis se presentó principalmente en
las vacas multíparas, las cuales tuvieron 1.65
veces más riesgo de presentar endometritis
cuando presentaron hipocalcemia subclínica.
En este sentido, Risco et al. (1994), reporta-
ron que los periodos de involución uterina más
prolongados (15-32 días adicionales) se pre-
sentan en vacas con niveles bajos de calcio
sérico. Kamgarpour et al. (1999) y Martinez
et al. (2012) determinaron, asimismo, una dis-
minución del 22% del riesgo relativo de de-
sarrollar metritis por cada aumento de 1 mg/dl
de Ca sérico en las vacas recién paridas. Sin
embargo, otros autores no encontraron este
tipo de asociación (Dubuc et al., 2010;
Cheong et al., 2011).

Si bien la endometritis es una enferme-
dad multifactorial y resulta de la interacción
de diversos factores intrínsecos y extrínse-
cos, es muy importante la identificación de la
hipocalcemia subclínica como factor de ries-
go para su presentación (Esposito et al.,
2014). La mayoría de los animales de prime-
ra lactancia son normocalcémicos, y solo el
6% de las vacas con paridad >3 presentan
hipocalcemia clínica; sin embargo, la mayo-
ría (60%) de los animales en este grupo de
paridad experimentan hipocalcemia subclínica
(Caixeta et al., 2015).

Las vacas sin endometritis presentaron
niveles de calcio sérico mayores a las vacas
con endometritis (8.22 vs. 7.86), siendo esta
diferencia significativa en el caso de las va-
cas multíparas (8.28 vs. 7.70). El calcio es
indispensable en la regulación de la respues-
ta inmune y la contracción muscular (Mateus
y Lopes da Costa, 2002; Bisinotto et al., 2012;
Hammon et al., 2006; Burgos et al., 2011),
procesos fisiológicos que explican los resul-

tados obtenidos en este estudio. Se ha de-
mostrado que las concentraciones de
calcemia en vacas con normocalcemia per-
miten una adecuada contracción del
miometrio, lo cual promueve la eliminación
de los loquios durante el posparto (Mateus y
Lopes da Costa, 2002; Bisinotto et al., 2012).
Así también, las concentraciones adecuadas
de calcio permiten una eficiente activación
de los neutrófilos, que son el mecanismo de-
fensa predominante durante el proceso de
involución (Hammon et al., 2006; Burgos et
al., 2011).

La endometritis, como enfermedad
multifactorial, resulta de la interacción de di-
versos factores (Esposito et al., 2014), ha-
biéndose identificado en este estudio a la
hipocalcemia subclínica como factor de ries-
go. Hay que tener en cuenta que la mayoría
de los animales de primera lactancia son
normocalcémicos, y solo el 6% de las vacas
con tres o más partos presentan hipocalcemia
clínica; sin embargo, el 60% de esos anima-
les experimentan hipocalcemia subclínica
(Caixeta et al., 2015).

Por otro lado, se reconoce que las va-
cas primíparas tienen mayor riesgo de pre-
sentar distocia que las vacas multíparas
(Bruun et al., 2002), y que la distocia es un
factor de riesgo para la presentación de
endometritis (Sheldon y Dobson, 2004; Bell y
Roberts, 2007, Adnane et al., 2017). Sin em-
bargo, en este estudio no se pudo encontrar
que las vacas primíparas presenten mayor
probabilidad de presentar endometritis que la
multíparas, posiblemente debido a que no se
trabajó con vacas con partos distócicos.

CONCLUSIÓN

Se encontró una asociación significati-
va (p<0.05) entre la presentación de
endometritis con la presentación de la
hipocalcemia subclínica en vacas lecheras
multíparas de crianza intensiva de la zona de
Lima, Perú.
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