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RESUMEN

La cetosis es una enfermedad relacionada al déficit energético presente en
vacas de produccién de leche por la disminucion de cuerpo cetonicos en sangre,
como efecto de la disminucion de consumo de materia seca y mayor
requerimiento de energia, en el periodo de transicién. El propdsito de esta
investigacion fue evaluar el efecto de una dieta energética (propilenglicol) sobre
cetosis y parametros zootécnicos en vacas lecheras de alta produccién en
puerperio en El Chaupi, provincia de Pichincha. Se realizé en un predio dedicado
a la produccion lechera, que maneja un total de 691 vacas, de las cuales se
utilizaron 20 vacas de preparto seleccionadas a través de los criterios de
inclusion y exclusion, de segundo parto en adelante, las cuales entraron al
estudio el dia 1 postparto y se las dividié 10 al grupo experimental y 10 al grupo
testigo. Los dos grupos fueron muestreados (3-hidroxibutirato, peso y condicidon
corporal) el dia 1, 7 y 14 postparto y al grupo experimental se le anadid
propilenglicol a la dieta con una toma diaria via oral a las 14:00 horas antes del
ordefio con una dosis de 350ml, por otro lado, la produccién de leche se midid
en litros diariamente desde el dia 1 al 14 postparto en los dos grupos. Los
resultados se analizaron en primer lugar determinando la normalidad de los
datos, determinando que los datos siguen una distribucion normal en todas las
variables, después se analizaron las medidas de tendencia central, y para
analizar si los datos tuvieron cambios en los diferentes grupos y muestreo, se
utilizo t-test y ANOVA (para variables paramétricas) mientras que U de Mann-
Whitney y Kruskal Wallis (para variables no paramétricas) con un intervalo de
confianza del 95%, de esta manera se obtuvo como resultado que el uso de
propilenglicol no mostré diferencias significativas (P>0.05) para ninguna variable.
En conclusion, el uso de este suplemento energético (propilenglicol) no tiene
efecto sobre R-hidroxibutirato, peso, condicion corporal y produccion de leche.

Palabras clave: R-hidroxibutirato, propilenglicol, cetosis, vacas, puerperio,
produccion lechera.



ABSTRACT

Ketosis is a disease related to the energy deficit found in milk production cows
due to the decrease of the body's ketones in the blood, as an effect of the
decrease in the consumption of dry matter and a higher energy requirement, in
the transition period. The purpose of this investigation was to evaluate the effect
of an energy diet (propylene glycol) about ketosis and zootechnical parameters
in high-production milk cows in the puerperium in El Chaupi, Pichincha province.
It was carried out on a farm dedicated to milk production, which manages a total
of 691 cows, of which 20 pre-calving selected cows will be used through the
inclusion and exclusion criteria, from the second calving on, which will enter the
study on day 1 postpartum where 10 were divided to the experimental group and
10 to the control group. The two groups were sampled (B-hydroxybutyrate,
weight, and body condition) on postpartum days 1, 7, and 14 and the
experimental group was given propylene glycol to the diet with a daily oral intake
at 14:00 hours before milking with a 350 ml dose, on the other hand, milk
production was measured in liters per day from postpartum day 1 to 14 in the two
groups. The results are analyzed first by determining the data normality, where
the data follows a normal distribution on all the variables, then we analyze the
measures of central tendency, and to analyze if the data have changes in the
different groups and samples, we used t-test and ANOVA (for parametric
variables) and U of Mann-Whitney and Kruskal Wallis (used for non-parametric
variables) resulting in a confidence interval of 95%, this way It was obtained as a
result that the use of propylene glycol did not show significant differences (P>
0.05) for any variable. In conclusion, the use of this energy supplement
(propylene glycol) has no effect on R-hydroxybutyrate, weight, body condition and

milk.

Keywords: B-hydroxybutyrate, propylene glycol, ketosis, cows, puerperium, milk
production.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La cetosis es una enfermedad relacionada al déficit de energia que afecta a las
vacas de alta produccion lechera en la etapa final de la prefiez y en el inicio de
la lactancia, ya que existe una mayor exigencia de glucosa y acidos grasos, lo
que produce balance energético negativo (BEN). Como resultado se puede
observar la pérdida de peso y a su vez, condicion corporal. A pesar de la
presencia de esta enfermedad, es deficiente el diagnostico de cetosis dentro de
los hatos lecheros.

Los primeros dias de lactancia son cruciales para el diagnostico de cetosis
subclinica, ya que causa la caida de produccion de leche, la predisposicién de
los animales a presentar esta patologia tiene como efecto pérdidas econémicas
dentro del predio.

Un método de prevencién y tratamiento de la cetosis es la administracion de una
dieta energética como el propilenglicol (PPG) a los animales. Con el propdsito
de reducir la presencia de este trastorno metabdlico en bovinos de alta
produccion, disminuyendo la concentracion de R-hidroxibutirato. Esta dieta
energeética tiene el objetivo de reducir el BEN y ser una fuente rapida de energia
con mayor efecto en una sola toma diaria, lo que estimula que la insulina se
libere, la cual inhibira que la grasa del tejido adiposo se movilice (Castro Ruiz,
2011).

Lammoglia-Villagomez et al., (2019) estudiaron el efecto del propilenglicol sobre
cetosis subclinica, en el que se administra esta dieta energética (250ml via oral)
21 dias preparto hasta 21 dias postparto, obtuvieron como resultado que la
condicion corporal mejoré en los animales con PPG en comparacién al grupo

testigo al igual que los niveles de R-hidroxibutirato.

La finalidad del presente estudio fue evaluar el efecto del propilenglicol sobre la

cetosis subclinica midiendo B-hidroxibutirato en la etapa del puerperio con un



1.1.

1.1.1.

1.1.2.

protocolo de administracion de PPG a partir del dia 1 al dia 14 postparto,
determinando también si este tiene efecto sobre parametros zootécnicos como
produccion de leche, peso y condicion corporal, considerando que esta es una
etapa ligada a grandes modificaciones como el incremento de la necesidad de

nutrientes.

El diagndstico de cuerpos cetdnicos se realizé mediante un equipo diagndéstico
de campo que mide los niveles de R-hidroxibutirato con el fin de determinar

segun rangos de referencia si existe o no cetosis subclinica.

Se espera que, a largo plazo, la hacienda se beneficie en el grupo de animales
experimentales, factores como reproduccion, aumento del volumen de leche
producida y mejora en la condicion corporal (CC) y peso producto de la dieta
energética y aportando a su vez, con un protocolo de administracién de

propilenglicol al predio, siendo beneficioso también en el aspecto econdémico.

Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de una dieta basada en el propilenglicol sobre la cetosis en
vacas de produccién lechera en puerperio en comparaciéon a un grupo testigo
midiendo la concentracion de R-hidroxibutirato en sangre, evaluando peso y
condicion corporal en una Hacienda en El Chaupi.

Objetivos Especificos

Evaluar la movilizacion de grasas del tejido adiposo en vacas para diagnosticar
cetosis subclinica mediante el analisis de [3-hidroxibutirato en vacas que estén

del dia 1 al 14 postparto.



Determinar el efecto de la administracion de propilenglicol en el puerperio sobre
parametros zootécnicos para determinar la eficacia del propilenglicol en vacas

que estén del dia 1 al 14 postparto.

1.2. Hipétesis

La administracion de propilenglicol tiene efecto sobre cetosis y parametros

zootécnicos en vacas de 1-14 dias postparto en El Chaupi.



2.1

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Puerperio en bovinos de alta produccién

En bovinos, durante el final de la gestacion la disminucion de consumo de
alimento sucede por el crecimiento del feto, ocupando un gran espacio en la
cavidad abdominal, dejando poco espacio para el rumen, también Ia
concentracion de acidos grasos libres incrementan, lo que genera una
disminucién de las sefiales de hambre, reduciendo el consumo de alimento en

esta etapa (Ninabanda, 2018).

La etapa del puerperio bovino se describe como el periodo entre la expulsién de
la placenta y el retorno del aparato reproductor a su estado anatémico, fisiologico
e histologico con el fin iniciar nuevamente el ciclo estral (Olguin & Bernal, sff).

El puerperio en vacas esta ligado a ciertos cambios del sistema digestivo y
metabdlico a los cuales el animal debe adaptarse, un fallo en este proceso
conduce a que se presente problemas metabodlicos y enfermedades como
hipocalcemia, higado graso y cetosis (Fernandez, 2009).

Las vacas disminuyen el consumo de materia seca (MS) aproximadamente 45
dias preparto y este mejora en el segundo mes postparto, incrementando a su
vez el requerimiento de energia, lo cual conduce a presentar BEN, ya que el
animal necesita equilibrar la deficiencia de nutrientes a partir de la movilizacién
de reservas grasas (energéticas) que dan como resultado cuerpos cetdnicos
(Torres Artunduaga, sff).

Como consecuencia de que los animales disminuyan el consumo de MS pierden
peso y condicion corporal, durante el principio de la lactancia, los animales deben

tener el manejo correcto en cuanto a nutricién y sanidad para que lleguen a



presentar el primer celo postparto a los 30 dias y a su vez se prefen (Lara
Durango, 2011).

2141 Balance energético negativo (BEN)

Balance energético es el vinculo que existe entre la energia requerida y la
energia ingerida por el animal, las vacas de produccion lechera en la etapa de
puerperio estan sujetas a presentar BEN debido al incremento de la necesidad
de nutrientes como efecto del volumen de leche producida y la disminucion de
consumo de MS, lo que da como consecuencia que el organismo utilice sus
reservas energéticas aumentando la concentracion en plasma de acidos grasos
no esterificados por sus siglas en inglés (NEFA, non esterified fatty acids)
(Cucunubo, Strieder-Barboza, Wittwer, & Noro, 2013).
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Figura 1 Periodo de transicién y puerperio en vacas de leche. Tomado de:
(Gomez, 2015).

Nota. Dentro del periodo de transicién los animales presentan una serie de
cambios como la caida de consumo de MS en el preparto que se extiende a las
primeras semanas postparto aumentando paulatinamente, por otro lado, a partir
del parto inicia la curva de produccién de leche, considerando que en los
primeros 100 dias de lactancia (primer tercio) hay un maximo de produccion de
leche. En el dia del parto ocurre también el inicio de la movilizacion de las



reservas de grasa del cuerpo que aumentan a su vez los acidos grasos no
esterificados causando que los animales entren en BEN. El BEN inicia al
momento del parto hasta aproximadamente el dia 90 en el cual empieza el

balance energético positivo (Gomez, 2015).

En el periodo del postparto las vacas de alta produccién lechera estan obligadas
a producir mas leche de la que estan dispuestas por la energia que se requiere,
siendo necesario que basen su produccion de leche en sus reservas energéticas

como se observa en la Figura 1 (Gomez, 2015).

Segun reportes de Castro, Galvis, Lépez, & Giraldo, (2017) animales de alta
produccion (30kg/leche/dia) estan predispuestos a presentar deficiencia de
energia por tiempos prolongados debido al alto volumen de leche producida y la

baja MS consumida en el preparto.

La CC es una herramienta utilizada como método para determinar si el animal
esta en un BEN segun diferentes puntos anatdémicos como base de la cola, fosa
del ijar, apdfisis transversas de las vertebras lumbares con el fin de identificar si
ha existido reduccion grasa debido a la movilizacion grasa (lipidosis) (Bach,
2015).

21.2 Metabolismo de los acidos grasos en puerperio

El higado juega un papel fundamental, ya que metaboliza acidos grasos y se
ocupa de la produccién de cuerpos cetdnicos durante el BEN a partir de acidos
grasos como efecto de la abundante cantidad de NEFA (Marin Martinez,
Hernandez Pérez, Pérez Alba, Gomez Castro, & Carrién Pardo, 2010).

Los cuerpos cetdnicos son la fuente de produccidn de energia para ciertos
tejidos como musculo esquelético y cardiaco sobre todo cuando se reduce el
aporte de glucosa (Noro & Strieder-Barboza, 2012).



Cuando los acidos grasos libres aumentan en sangre los tejidos los utilizan como

fuente de energia y la concentracion de glucosa caen (Cucunubo et al., 2013).

En inanicion o eventos fisiolégicos como el parto, los cuerpos cetdnicos

reemplazan a la glucosa como principal fuente de energia (Devlin, 2004).

Los cuerpos cetdnicos aportan con energia, pero esta cantidad es menor
comparada con el ciclo de Krebs, sin embargo, la cetogénesis permite al
organismo la metabolizacion de una mayor cantidad de acidos grasos en

comparacion a este ciclo (Marin Martinez et al., 2010).

Como se observa en Figura 2 los NEFA provienen de la degradacion de los
trigliceroles de los adipocitos durante la movilizacion de las grasas, de esta
manera puede haber un aumento de grasa en la leche si estos NEFA ingresan a
la glandula mamaria, o al contrario pueden ser absorbidos por el higado en
donde se oxida hasta convertirse en acetil-CoA (Herbdn & Fidalgo, 1999).

En el ciclo de Krebs el acetil-CoA es oxidado, si hay el aporte necesario de
oxalacetato el cual es formado por precursores glucogénicos, principalmente de
propionato, de otro modo puede ser metabolizado hasta convertirse en
acetoacetil-CoA, permitiendo que se formen cuerpos ceténicos como el [-
hidroxibutirato (Herbon & Fidalgo, 1999).
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Figura 2 Cetogénesis

Adaptado de: (Miguel & Yagve, 2002)

213 Primer tercio de produccién de leche

La época de lactancia empieza el dia del parto y dura en promedio 305 dias (10
meses), el primer tercio de la lactancia es una etapa en la cual hay que poner
énfasis en la nutricion de los animales, ya que en este periodo se produce
aproximadamente 45% de leche de toda la lactancia y se alcanza el pico de

produccioén (Lara Durango, 2011).

El primer tercio va desde el momento del parto hasta el dia 100 de lactancia,
siendo el periodo en el cual el animal tienen mayor exigencia de energia y la MS
consumida no es suficiente para satisfacer el requerimiento de nutrientes en esta

etapa segun se observa en la Figura 3 (Vasquez Requena, 2017).
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Figura 3 Curva de lactancia, consumo de MS y peso vivo. Tomado de: (Hazard,
s/f).

Nota. En la curva de lactancia, la produccién lactea, peso vivo y consumo de MS
varia segun la fase en la que se encuentre, en el primer tercio de lactancia el
consumo de materia seca aumenta paulatinamente, sin embargo, no es

suficiente para el volumen de produccion de leche (Hazard, s/f).

La produccién de leche esta estrechamente relacionada con la cantidad de
nutrientes que demanda y que ingiere el animal, es decir, una vaca que esté en
el primer tercio de la curva de lactancia, el pico del volumen de produccion
lechera tendra un mayor requerimiento de nutrientes, especialmente energia

(Vasquez Requena, 2017).

La regulacibn homeorrética es el mecanismo que se responsabiliza de la
distribuir la energia hacia los érganos para cumplir las diferentes funciones del
metabolismo, la cual utiliza los nutrientes priorizando la produccidén de leche

antes que otras funciones como la reproductiva en el puerperio (Bach, 2015).

Las vacas con puntaje Optimo en el estado corporal (3,5 al parto) basan la

produccién de leche en la energia del alimento consumido y no en la
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movilizacion grasa, alcanzando el balance energético positivo mas rapido (Maza,
Salgado, & Vergara, 2001).

214 Condicién Corporal (CC) de bovinos en puerperio

La condicidn corporal es una herramienta que mide la proporcion de grasa
subcutanea (reservas energéticas), por lo tanto la produccién de leche, el aporte
de nutrientes y la capacidad del animal de asimilarlos es lo que determina la

pérdida de este tejido graso en el postparto (Guzman Ortiz, 2017).

La condicion corporal se mide segun la escala para vacas lecheras en la cual se
clasifica el estado corporal en 5 categorias, siendo 1 vaca muy flaca y 5 vaca

obesa, observandose especificamente en la Figura 4 (Romero & Solis, 2017).

Grado decondcion  Yertebrs Azpecto podterice Aspectolatersl de Caidad ertre coa v
corpaoeal enla espal da dd hueso pelaco la linea ertre la tuberceidadisquahca
las caderas Acpecloposteinr  Aspechlakeal

1

Subcondicionamiento ——”-’ﬂh\;— l"‘\—i’/‘ Ii\ﬁi’l c‘_P 1%
| [ (V)
. 1

severo

squeleto obvio ' T2 - A - P
Esqueleto ob . i ol A jj 0y ‘ ‘l l’; l ‘f
I L

Buen balance de T |\ e ) " I
esqueleto y tejidos /_4!._\ l‘\_—.l.— ‘ -"‘ ‘J 1‘ y -
I

superficiales

4

Esqueleto no t N\ — e — - —
e 2> @ L B @ gy Ky /a4
| [

superficiales ' L

5 ———— —
b dici i Ve rees O T 4 N ~ Yy~ 7
So reco:evl:rgnamlento __| |‘ | A f ‘} 4{' 7 / f

Figura 4 Condicion corporal para vacas de leche con puntos anatomicos.
Tomado de: (Romero & Solis, 2017).
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Nota. Escala de condicion corporal de 1-5 (1=muy flaca; 2=flaca; 3=Ideal;
4=Gorda; 5=0Obesa) (Romero & Solis, 2017).

Los animales que llegan al parto con una CC mayor a 3,5 tienen una mayor
limitacién en el consumo de MS lo cual puede incrementar la movilizacién grasa

y a su vez provocar un balance energético negativo (Grigera & Bargo, 2005).

Como se puede observar en la Figura 5 en el periodo del postparto los animales
incrementan lentamente el consumo de materia seca siendo insuficiente la
energia obtenida para producir leche, lo cual lleva a que las vacas entren en
BEN, utilizando las reservas energéticas mediante la movilizacién del tejido
adiposo, este proceso no es perjudicial, sin embargo si ocurre en exceso puede
traer consecuencias (Grigera & Bargo, 2005).

Inicio de lo compoiia Loctocién Medic Fincl de locompofic  Periodo Seco

Reserva de Energla

Crecimento del Feto

3.5-3.75 2.5-25 2.5-3.0 3.0-35 3.5-3.75

Figura 5 Consumo de MS, produccién de leche y reservas corporales. Tomado
de: (Grigera & Bargo, 2005).

Nota. La CC que se debe alcanzar para ingresar al seco es de 3,25 para terminar
esta etapa en 60 dias con una condicién corporal de 3,5. En el primer tercio de
lactancia la condicidn corporal baja a 2,75 debido a la utilizacion de las reservas
de grasa del animal y por el bajo consumo de materia seca (Grigera & Bargo,
2005).
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El pico del volumen de produccion lechera se da entre la cuarta y sexta semana
postparto y el consumo maximo de materia seca se alcanza entre la octava y
décima semana postparto, de manera que, para equilibrar los bajos niveles de
glucosa se inicia la movilizacion grasa como triglicéridos (Herbén & Fidalgo,
1999).

Debido al déficit de energia las reservas grasas del tejido adiposo se movilizan
lo cual aumenta los niveles del cuerpo cetdnico R-hidroxibutirato (Aguilar, 2011).

La movilizacidon de reservas energéticas se produce a partir de que los NEFA
son liberados, estos NEFA son el resultado de la hidrolisis de triglicéridos

provenientes del tejido adiposo (Duque, Olivera, & Rosero, 2011).

Los NEFA ingresan al ciclo de Krebs para producir energia (ATP) oxidando el
acetil-CoA en combinacion con oxalacetato, sin embargo, si no hay suficiente
oxalacetato formado a partir de precursores glucogénicos seran convertidos en
cuerpos cetdnicos (Duque et al., 2011).

21.5 Peso de bovinos en puerperio

Dentro de la etapa del puerperio los animales deben recuperar la deficiencia de
nutrientes debido al BEN y como consecuencia hay pérdida de peso (Grigera &
Bargo, 2005).

El peso del animal esta relacionado con la condicion corporal, ya que depende
del grado de grasa en el subcutaneo, es asi que una unidad de condicidn
corporal equivale de 50-60kg de peso vivo (Aguilar, 2011).

La medicion constante de peso y CC en el preparto y postparto sirve como una
herramienta que indica si los animales estan sujetos a tener un aumento en los

niveles de 3-hidroxibutirato (Saborio-Montero & Sanchez, 2013).
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Es normal que los animales de alta produccion estén en BEN y que presenten
cetosis subclinica en el primer tercio de lactancia como resultado del pico del
volumen de produccion lechera y el bajo consumo de MS, de este modo, aunque
los animales estén suplementados con alimentos especiales para el puerperio
es posible que pierdan de 30-100kg (Herbon & Fidalgo, 1999).

Las vacas que tienen un alto puntaje en la condicion corporal al terminar el
periodo del seco pueden realizar el proceso de movilizacion de grasas segun los
requerimientos energéticos, pero la caida del consumo de MS es mas marcada
como consecuencia que la cantidad de acidos grasos libres, los kilogramos de
peso vivo disminuyen y aumenta el BEN (Maza et al., 2001).

Las vacas con mejor estado corporal tienen una mayor pérdida de peso en la
etapa del puerperio, los animales con una CC de >3.5 presentan pérdidas de

peso y condicion corporal durante periodos mas prolongados (Maza et al., 2001).

2.2Cetosis

La cetosis es conocida como una enfermedad de origen metabdlico que se
presenta principalmente en la etapa del postparto en vacas de alta produccion
lechera, esta se describe por el aumento de cuerpos cetdnicos y disminucion de
glucemia (Cucunubo et al., 2013).

Normalmente, la produccion de acetoacetato y R-hidroxibutirato en el higado es
baja, de esta manera, los niveles en sangre de estos son muy bajos (Garzén
Audor & Oliver Espinosa, 2018). En el balance energético negativo (desequilibrio
entre la energia ingerida y la energia consumida) se acelera la sintesis de
cuerpos cetonicos como respuesta del organismo a la escasez de glucidos
(Devlin, 2004).

Al principio de la lactancia, el musculo cardiaco y esquelético utilizan cuerpos

cetdnicos reservando asi el uso de glucosa para el mantenimiento del sistema
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nervioso, posteriormente, cuando el BEN se ha prolongado la concentracion de

acetoacetato y R-hidroxibutirato aumenta en la sangre (Devlin, 2004).

Durante el BEN las vacas tienen una gran demanda de energia como efecto de
la alta produccion de leche, por este motivo la glucosa resulta insuficiente y
empieza la movilizacion grasa del tejido adiposo, sin embargo no es posible que
esta grasa sea transformada a energia a través de las rutas de metabolizacién
comunes como la glucogénesis, ocurriendo una via alternativa llamada

cetogénesis (Sepulveda & Wittwer, 2017).

La demanda de glucosa aumenta por el incremento en la necesidad de lactosa
de la mama para producir leche, de este modo, si no existen suficientes recursos
para suplir esta demanda se presenta cetosis subclinica (Herbon & Fidalgo,
1999).

Los niveles de cuerpos cetdnicos (3-hidroxibutirato) aumentan en animales que
presentan cetosis subclinica y clinica, sobre todo en animales de alta produccion
lechera lo que produce pérdidas econdmicas a causa de la caida de
kg/leche/vacal/dia (Aguilar, 2011).

La cetosis se puede presentar de manera clinica o subclinica, teniendo en cuenta
que en ambas hay un aumento de R-hidroxibutirato (Saborio-Montero &
Sanchez, 2013).

La cetosis subclinica se presenta al existir altos niveles de cuerpos cetdnicos
pero no presenta signos clinicos, causa que la produccion de leche disminuya y

consecuentemente un impacto economico (Saborio-Montero & Sanchez, 2013).

La cetosis clinica es aquella que se presenta con signos clinicos evidentes y se
puede presentar en dos formas: digestiva y nerviosa (Saborio-Montero &
Sanchez, 2013).
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La cetosis clinica en forma digestiva presenta signos como la inapetencia, pica
y estrefiimiento como consecuencia de la motilidad del intestino, consecuencia
se esto pérdida de CC, reduccion en la produccion de leche, depresidn y hasta
debilidad al caminar (Noro & Strieder-Barboza, 2012).

La cetosis clinica en forma nerviosa presenta signos con un curso agudo como:
salivacién, disminucion de la propiocepcion, incoordinacidon, hiperestesia,
apegan la cabeza a objetos, como causa de que el -hidroxibutirato se oxida a
alcohol isopropilico en el sistema nervioso central (Noro & Strieder-Barboza,
2012).

2.21 Diagnéstico de cetosis

El diagndstico de cetosis se realiza a partir de la evaluacion de cuerpos cetdnicos
en diferentes fluidos como sangre entera, suero sanguineo, leche y orina, siendo
la prueba de oro (gold standard) el analisis R-hidroxibutirato en suero a través de

espectrofotometria (Garzon Audor & Oliver Espinosa, 2018).

El analisis de R-hidroxibutirato con equipos de campo como el BHBcheck® para
diagnosticar cetosis utilizando muestras de sangre entera o leche del animal, que
funciona mediante tiras reactivas que reaccionan con la muestra y proporcionan

el resultado de R-hidroxibutirato en mmol/l (Noro, 2012).

El analisis de este cuerpo cetdnico se realiza colocando en la tira reactiva una
gota de sangre, la que comprende la enzima 3-hidroxibutirato deshidrogenasa,
la cual se encarga de oxidar el B-hidroxibutirato, siendo una prueba sensible y
especifica para el diagnéstico de hipercetonemia (Garzéon Audor & Oliver
Espinosa, 2018).

La medicion del R-hidroxibutirato en sangre se lo realiza 5 horas después de la

ingesta de la dieta, porque el pico de este cuerpo cetdnico se da a las 4 horas
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después de administrada la racion, para no obtener falsos positivos relacionados

a la produccion de butirato en el rumen (Noro & Strieder-Barboza, 2012).

El diagndstico de la cetosis se comienza al momento del parto, hasta los 21 dias
postparto, ya que en este periodo los animales estan predispuestos a presentar

esta enfermedad metabdlica (Garzon Audor & Oliver Espinosa, 2018).

222 Rangos de referencia

Los rangos de referencia segun el perfil metabdlico realizado en el Laboratorio
de Patologia Clinica Veterinaria de la Universidad Austral de Chile son de 0,06
a 0,54 mmol/L de B-hidroxibutirato como niveles normales de este metabolito en
sangre en animales que no se encuentran en produccion (Kaneko, Harvey, &
Bruss, 1993).

El R-hidroxibutirato se encuentra normalmente en niveles basales a causa de la
fermentacion en el rumen (Aguilar, 2011), sin embargo los valores difieren segun

el autor como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1 Valores de referencia de B-hidroxibutirato en vacas en puerperio

Niveles normales de R- Autor

hidroxibutirato

<1.0 mmol/L (Duque et al., 2011)
<1.2 mmol/L (Aguilar, 2011)
<1,4 mmol/L (Saborio-Montero & Sanchez, 2013)

Los niveles de R-hidroxibutirato indican la movilizacién de grasas en el periodo
de puerperio, por lo tanto, su analisis con el fin de diagnosticar si los animales
estan en BEN, cetosis subclinica o cetosis clinica comparando con los niveles

de referencia descritos en la Tabla 2.
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Tabla 2 Rangos de referencia de cetosis clinica y subclinica

Balance Energético Negativo 0,6 - 1,0 mmol/L
Cetosis Subclinica 1,1 - 2,3 mmol/L
Cetosis Clinica >2,4 mmol/L

Adaptado de: (Cucunubo et al., 2013)

2.3 Estrategias para balance energético negativo

En el primer tercio de la curva de produccién de leche los animales aun no han
alcanzado la ingesta suficiente de MS para producir leche, ocurriendo en esta
etapa un aumento en los requerimientos nutricionales sobre todo de energia, es
por esto que la suplementacion en le puerperio esta dirigida unicamente a
satisfacer los requerimientos nutricionales de la produccion de leche (Irigoyen &
Ripoll, 2011).

Las vacas que no pueden adaptarse a los cambios metabdlicas y fisiologicas del
postparto estan sujetas a presentar no solo enfermedades que comprometan al
animal, sino que también afectan la produccion de leche y reproduccion, lo cual
implica mayores inversiones y menores ganancias (Gémez Ortiz & Campos
Ganoa, 2016).

Apoyar el desbalance energético dentro del metabolismo es el propdsito de las
estrategias nutricionales en los bovinos de produccion lactea durante el

puerperio (Gomez, 2015).

La disminucion de consumo de MS en el periodo de transicion (21 dias antes del
parto) ha llevado a crear diferentes alternativas que tengan como objetivo reducir
el balance energético negativo y disminuir la movilizacion grasa para prevenir

enfermedades metabdlicas en el periodo del postparto (Gémez, 2015).
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La energia es el combustible del organismo para realizar sus funciones vitales
de mantenimiento, de esta manera, la energia que se metaboliza es utilizada

para el crecimiento, produccion, reproduccion (Irigoyen & Ripoll, 2011).

Se describen diferentes estrategias que disminuyan los efectos negativos en el
puerperio como el propionato de calcio y PPG, suplementos que ayudan al
control de la movilizacién de reservas grasas del tejido adiposo con el fin de no
tener un BEN muy marcado (Gémez Ortiz & Campos Ganoa, 2016).

231 Propilenglicol (PPG)

El propilenglicol es un hidrato de carbono que se utiliza en vacas de produccion
lechera que tiene un metabolismo semejante al propionato como fuente de
energia de rapida absorcién, aplicado como prevencion y tratamiento para la
cetosis en dosificacion oral diaria de 350ml/dia (Durango Morales, Ruiz Diaz, &
Galvis Goez, 2010; Molina-Coto, Arroyo-Oquendo, Carballo-Guerrero, &
Elizondo-Salazar, 2018).

El PPG es un liquido que aporta energia de rapida absorcion debido al gran
aporte de kcal con diferentes propiedades fisicoquimicas descritas en la Tabla 3.

Tabla 3 Ficha ténica del propilengicol

Nombre Quimico 1,2-Propanediol

Férmula C3H802

Masa Molecular 76,09

(g/mol)

Apariencia Viscoso, liquido, amarillento

Solubilidad Agua, alcoholes 'y agentes
organicos

Humedad 0,2 maximo
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Densidad 25° C, 1.035-1.038
(g/lcmd)

Valor nutricional 570kcal/100g
Adaptado de: (Romero Salazar, 2016)

El PPG tiene el objetivo de aumentar los niveles de propionato a nivel del rumen
en el periodo del postparto, durante la administracion de PPG una parte se
metaboliza a propionato en el rumen y se transporta al higado, después a
piruvato y como producto final glucosa a través del oxalacetato pero la gran
mayoria es direccionado directamente (sin transformar) al higado en donde se
convierte a glucosa como se explica en la Figura 6 (Hidalgo, Tamargo, Gomez,
Facal, & Diez, 2007).

Como precursor de la gluconeogénesis el PPG aumenta los niveles de glucosa
y a su vez de insulina, disminuye los niveles de NEFA, reduce los niveles de
triglicéridos en el higado y cuerpos cetonicos lo cual ayuda a que el animal entre
en BEN moderado, sin presentar enfermedades metabdlicas relacionadas con el
periodo del postparto (Gémez Ortiz & Campos Ganoa, 2016)

RUMEN HIGADO
PPG GLUCOSA ")LACTATO
ORAL TN
PROPIONATO
RUMINAL

PIRUVATO

Figura 6 Metabolismo del propilenglicol
PPG: Propilenglicol. Adaptado de: (Hidalgo et al., 2007)

El PPG es una suplemento energético que tiene efectos positivos sobre el

balance energético negativo, ya que, tiene efecto sobre la movilizacion grasa por
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su facultad de estimular que la insulina se libere, lo cual inhibe el transporte de
grasas del tejido adiposo, esto se debe a que su absorcion es rapida en el rumen
y posteriormente utilizado para realizar la gluconeogénesis por el higado (Molina-
Coto et al., 2018).

El propilenglicol reduce el riesgo de que los animales presenten cetosis clinica y
subclinica ya que disminuye la movilizacion de reservas energéticas, a su vez

los niveles de NEFA y R-hidroxibutirato en plasma (Castro Ruiz, 2011).

2.3.1.1 Administracion de propilenglicol

La forma de administracién del propilenglicol influye sobre el efecto de la
movilizacion de grasas, con distintas dosis segun diferentes autores como se
observa en la Tabla 4, administrandose normalmente una dosis unica diaria (300
a 350ml/vacal/dia) en los 10 dias preparto, reduciendo la presencia de cetosis
(Molina-Coto et al., 2018).

Tabla 4 Dosis de propilenglicol segun diferentes autores

Dosis de propilenglicol Periodo Autor

250ml/vacal/dia Postparto (Christensen, Grummer,
Rasmussen, & Bertics,

1997)
300 a 350ml/vaca/dia Preparto (Molina-Coto et al., 2018)
150ml/vacal/dia 15 preparo hasta 75 (Gomez, 2015)
dias postparto
300ml/vaca/dia Primer tercio de la (Romero Salazar, 2016)

lactancia

250g/vaca 2 veces al dia Desde el dia 45 al dia (Durango Morales et al.,

por 3dias postparto 2010)




21

400ml/vaca una sola En las primeras 24 (Rosales Santamaria &

dosis horas postparto Santamaria Rodriguez,
2016)
250ml/animal/dia (toro de Etapa de engorde (Revelo Salazar, 2017)

engorde) durante 60 dias

El mayor reto es la correcta dosificacion del PPG en el periodo de transicion,
preparto o postparto para el desarrollo correcto de protocolos que cumplan con

el objetivo de este aditivo (Castro Ruiz, 2011).

La administracion de PPG en una sola toma diaria reduce de manera significativa
la movilizaciéon de grasas, sin embargo, el aditivo al no ser palatable causa

desperdicio de la comida si es incorporado a la racion (Christensen et al., 1997).

La consecuencia de las altas concentraciones de propilenglicol (administracion
en tiempos prolongados) es que suele ser toxico para algunas especies de

bacterias necesarias en el rumen (Christensen et al., 1997).
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion
La investigacion fue realizada en una hacienda ubicada en la Provincia de
Pichincha, Canton Mejia, Parroquia “El Chaupi”, que cuenta todo el afio con
precipitaciones irregulares. La temperatura es variable, entre 8 a 18°C, teniendo
como temperatura minima 6°C y la maxima de 20°C vy las coordenadas

mencionadas en la Tabla 5 (Weather, 2018).

Tabla 5 Coordenadas geograficas

Coordenadas

Geograficas
Altitud 3.300 m.s.n.m.
Longitud 78°37° 53"
Latitud 0° 34’ 59” (S)

Tomado de: (Weather, 2018)

El area total de la propiedad es de 120 ha que son distribuidas a los tres grupos
de animales segun su produccion de leche, se puede observar esta delimitacion
en la Figura 7, 46ha para vacas de alta produccién No.1, 33ha para vacas de
alta produccion No.2 y 31ha para animales de media-baja produccion No.3. La
mezcla forrajera que se maneja es Rye Grass mas trébol blanco de la zona.

Figura 7 Delimitacion de la propiedad
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3.2. Poblaciéon y muestra

El numero total de animales es de 865 distribuidos en diferentes grupos segun
la Tabla 6. La muestra fue seleccionada teniendo en cuenta los criterios de
exclusién e inclusion descritos en la Tabla 7, segun los cuales se tuvo como
resultado 20 vacas de produccion lechera que estén en periodo de parto el mes
de febrero del 2020. Formando dos grupos de forma aleatoria, distribuyendo 10

animales al grupo experimental y 10 animales al grupo testigo.

Tabla 6 Grupos de bovinos en hacienda

Grupos #Animales

Alta produccion 266

Vacas en produccion Media-Baja produccion 211
Hospital 59

Secas 103
Préximas 52
Terneras (2-3 meses) 30
Machos 144
Total 865

Tabla 7 Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusién
-Bovinos de produccion lechera -Bovinos machos
hembras -Hembras que no estén en periodo de
-Que estén en periodo de parto en el parto de febrero del 2020.
mes de febrero del 2020. -Animales que no tienen cetosis
-Animales con cetosis subclinica al subclinica al momento del parto.
momento del parto -Vacas con distocia en el parto

-Vacas en segundo parto en adelante -Vacas enfermas
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3.3. Materiales

3.31 De campo

Tabla 8 Materiales de proteccion y vestimenta

Material Cantidad
Botas de caucho 1
Overol 1
Guantes de nitrilo 50 pares

Tabla 9 Toma de muestras

Material Cantidad
Jeringuillas 3ml 70

60 aguja de 23G x 1- 74 70

Alcohol (70%) 500mlI Alcohol
Algodon

Agua

Tabla 10 Materiales otros

Material Cantidad
Bascula electrénica para bovinos 1

Registros de partos y produccion de leche

Cuerda de 3/8” 5m
Cuerda de 7% pulgada 10m
Jarra medidora de 400ml 1
Canulas 2

Cable rojo de identificacion 50m
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3.3.2 De laboratorio

Tabla 11 Materiales de laboratorio

Material #
-BHBcheck® lector electronico 1
-BHBcheck tiras reactivas 60
3.4. Metodologia
3.41 Levantamiento de informacién y seleccion de animales

El levantamiento de informacion se realiz6 basandose a los registros
reproductivos de la hacienda y la seleccién de animales sera tomando en cuenta
los criterios de exclusion e inclusion. Identificando a los animales como se
muestra en el item a del Anexo 8, considerando que los animales ingresan al
estudio y se los identifica desde el dia 1 postparto, descrito el protocolo en el
Anexo 1.

3.4.2 Toma de muestra y administraciéon de propilenglicol

El protocolo de toma de muestras se realizé con una adecuada sujecién como
se observa en el item b, c y d del Anexo 8 con el fin de desempefar una correcta
toma de muestras sanguineas para el diagnostico de cetosis subclinica
basandose en el “Manual de toma y envio de muestras” de la PANAFTOSA como

se describe en el Anexo 2.

La administracion de propilenglicol se realizé diariamente desde el dia 1 al 15
como se observa en el item e del Anexo 8, basandose en el protocolo de
administracién de una tesis de la Universidad de Nuevo Ledn, México descrito

en el Anexo 4.
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El pesaje se realiza con el fin de determinar la ganancia de peso como efecto del
suplemento de una dieta energética como se muestra en los items a, b, c y d del
Anexo 11, basandose en el protocolo de una tesis de la Universidad Nacional de

Formosa, Argentina descrito en el Anexo 5.

La condicion corporal se realiza con la finalidad de evaluar el efecto del PPG
sobre la reserva energética almacenada en los tejidos los dias 1, 7 y 14 como se
observa en el item e del Anexo 11 guiandonos en la evaluacion de condicidon
corporal vacas lecheras de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Agroindustriales de la Universidad Politécnica Salesiana descrito en el Anexo 6
y Anexo 7.

3.43 Analisis de muestra

El protocolo de analisis de muestras se realizé con el fin de medir los niveles de
R-hidroxibutirato como se muestra en el Anexo 9 basandose en el manual de
indicaciones de BHBcheck® como se observa en el Anexo 10 y descritos en el
Anexo 3, seguido de los rangos de referencia obtenidos del Laboratorio de
Patologia Clinica Veterinaria de la Universidad Austral de Chile (Kaneko et al.,
1993).

3.5. Analisis estadistico

La tabulacion de datos se realizé en Microsoft® Excel para Mac version 16.16.21.

El programa IBM® SPSS® Statistics version 25 edicion 64 bits fue utilizado para
realizar las pruebas de normalidad (Shapiro Wilk) y comprobar si los datos para
variables paramétricas, siguen distribuciones normales y posteriormente
medidas de tendencia central: media, mediana, varianza, desviacién estandar,

minimo y maximo.
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En este mismo programa tanto para variables paramétricas como no
paramétricas se trabajé al 95% de confianza; para variables paramétricas, se
realizo ANOVA que permite comparar mas de dos medias de distintos grupos y
como prueba post hoc “método tukey” para resolver si las medias son
significativamente diferentes; se ejecutd T Test para determinar si hay diferencia

significativa entre la media de dos grupos.

Para variables no paramétricas se utilizé U de Mann-Whitney para determinar si
dos grupos son heterogéneos; se utilizé Kruskal-Wallis que permite comparar

mas de dos medias de diferentes grupos para este tipo de variables.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

En la Tabla 12 se especifican los resultados de normalidad utilizando la prueba

de Shapiro Wilk, en los que se evidencia que tanto para el grupo experimental

como para el grupo testigo en los diferentes muestreos de BHB y peso, el p valor

es mayor a 0,05, lo cual toma la hipétesis nula, que significa que los datos tienen

una distribucion normal, con excepciéon del BHB en el segundo muestreo, que

tiene un p valor menor a 0,05, lo cual indica que se toma la hipotesis nula, es

decir, los datos no tienen una distribucidon normal.

Tabla 12 Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk para BHB y peso en muestreo

1, 2 y 3 de grupo experimental y grupo testigo

Tratamiento Muestra Estadistico gl Sig.
Testigo Muestreo 1 RHB ,901 10 ,227
Peso ,963 10 ,815
Muestreo 2 RHB 729 10 ,002
Peso ,941 10 ,565
Muestreo 3 RHB ,981 10 ,970
Peso ,939 10 ,539
Experimental Muestreo 1 RHB ,868 10 ,094
Peso ,929 10 ,436
Muestreo 2 RHB ,941 10 ,568
Peso ,953 10 ,700
Muestreo 3 RHB ,887 10 ,157
Peso ,957 10 147

RHB: R-hidroxibutirato

En la Tabla 13 se describen los resultados de normalidad utilizando el test de

Shapiro Wilk, en los que se evidencia que el p valor es mayor a 0,05 tanto del
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grupo testigo como del grupo experimental en la primera y segunda semana, de

esta manera, se interpreta que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 13 Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk para produccion de leche en

semana 1y 2 de grupo experimental y grupo testigo

Tratamiento Muestra Estadistico gl Sig.
Testigo Semana 1 ,881 10 ,135
Semana 2 ,960 10 ,782
Experimental Semana 1 ,963 10 ,814
Semana 2 ,943 10 ,582

En la Tabla14 se muestran las medidas de tendencia central del grupo testigo,
en las que se puede apreciar que en el segundo muestreo de RHB segun la
desviacion estandar se observa que los datos se encuentran mas dispersos con
respecto a la media; en peso esto ocurre en el primer muestreo; en produccion

de leche la desviacion estandar es similar.

Tabla14 Medidas de tendencia central de grupo testigo de muestreo 1,2y 3
para BHB, peso y semana 1y 2 para volumen de produccion de leche

Muestreo Media 95% de intervalo de Varianza Desviacion Rango

confianza para la

media
Inferior Superior
RHB 1 1,060 ,9122 1,2078 ,043 ,20656 0,70
2 1,360 ,7786 1,9414 ,660 ,81268 2,60
3 1,250 ,9386 1,5614 ,189 ,43525 1,50
Peso 1 621,70 572,61 670,79 4709,789 68,628 223
2 620,90 578,52 663,28 3510,322 59,248 200
3 606,40 567,67 645,13 2930,489 54,134 164

Volumen Semana 154,4200 122,1392 186,7008 2036,305  45,12544 133,58
1
Semana 190,8540 154,0563 227,6517 2646,041 51,43968 163,88
2

RHB: R-Hidroxibutirato
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En la Tabla 15 se muestran las medidas de tendencia central del grupo
experimental, en las que se evidencia que en el segundo muestreo de RHB
segun la desviacion estandar se observa que los datos se encuentran mas
dispersos con respecto a la media; en peso esto ocurre en el primer muestreo;

en produccién de leche la desviacion estandar es mayor en la primera semana.

Tabla 15 Medidas de tendencia central de grupo experimental de muestreo 1,2

y 3 para BHB, peso y semana 1y 2 para volumen de produccion de leche

Muestreo Media 95% de intervalode  Varianza Desviacién Rango
confianza para la

media

Inferior Superior

RHB 1 1,430 1,0514 1,8086 ,280 ,52926 1,50
2 1,6500 1,1383 2,1617 ,512 , 71531 2,10
3 1,3000 1,0240 1,5760 ,149 ,38586 1,40
Peso 1 686,00 627,83 744,17 6611,556 81,311 242
2 664,40 609,46 719,34 5897,600 76,796 210
3 647,11 593,33 701,07 5670,400 75,302 232

Volumen Semanal 179,5950 156,1182 203,0118 1077,041 32,8183 108,70
de leche Semana2 217,5920 201,3073 233,8767 518,218 22,76439 84,41

RHB: R-Hidroxibutirato

411 R-hidroxibutirato

Enla Tabla 16 se describen los resultados del estudio de T test para BRHB en los
que se compard el grupo testigo con el grupo experimental en el muestreo 1,
muestreo 2 y muestreo 3, obteniendo como resultado que el p valor es mayor a
0,05 en los tres muestreos, por lo tanto, no existe diferencia significativa, es decir,

los grupos son iguales.
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Tabla 16 T test para BHB de grupo experimental vs. Testigo en muestreo 1, 2 y
3

F Sig. t gl Sig. 95% de intervalo de confianza

(bilateral) de la diferencia
Inferior Superior
RHB Muestreo 1 7,346 ,014 -2,059 18 ,054 -, 74745 ,00745
Muestreo2  ,030 ,865 -,847 18 ,408 ,34236  -1,00927
Muestreo 3  ,345 ,565 -272 18 ,789 -,43644 ,33644

RHB: R-Hidroxibutirato

En la Figura 8 se describe la curva de 3HB del grupo testigo (naranja) y grupo
experimental (azul) teniendo en cuenta los tres muestreos, por otro lado también
se muestra las lineas de tendencia de cada grupo (lineas punteadas), siendo en
el grupo experimental la tendencia negativa y en el grupo testigo la tendencia
positiva.
1,7
1,6
15

1,4

1,3
1,2
1,1

1

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Media Experimental Media Testigo
--------- Lineal (Media Experimental) Lineal (Media Testigo)

Figura 8 Curva de medias de R-Hidroxibutirato de grupo experimental y testigo

en los muestreos 1,2y 3

En la Tabla 17 se describe la prueba ANOVA en los tres muestreos del grupo
testigo y en los tres muestreos del grupo experimental, se obtuvo como resultado
que tanto en los dos grupos el p valor es mayor a 0,05, por lo tanto no hay
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diferencia significativa, es decir, las medias de RHB entre los tres muestreos de

cada grupo son iguales.

Tabla 17 ANOVA para BHB entre muestreo 1, 2 y 3 de grupo experimental y

grupo testigo.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
RHB Testigo ,461 2 ,230 774 471
Experimental ,626 2 ,313 ,998 ,382

RHB: B-Hidroxibutirato

4.1.2 Peso

En la Tabla 18 se describen los resultados del analisis T test para peso en los
que se comparo el grupo testigo con el grupo experimental en el muestreo 1, 2
y 3, obteniendo como resultado que el p valor es mayor a 0,05 en los tres
muestreos, por lo tanto, no existe diferencia significativa, es decir, los grupos son

iguales.

Tabla 18 T test para peso de experimental vs. Testigo en muestreo 1, 2y 3

F Sig. t gl Sig. (bilateral) 95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Inferior Superior

Peso Muestreo 1 ,162 ,692 -1,911 18 ,072 -134,99016 6,39016
Muestreo 2 1,172 ,293 -1,418 18 173 -107,94019  20,94019
Muestreo 3 1,022 ,326 -1,391 18 ,181 -102,414 20,814

En la Figura 9 se describe la curva de peso del grupo testigo (naranja) y grupo
experimental (azul) teniendo en cuenta los tres muestreos, por otro lado también
se muestra las lineas de tendencia de cada grupo (lineas punteadas), siendo en

el grupo experimental como en el grupo testigo la tendencia negativa.
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Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Media Experimental Media Testigo
--------- Lineal (Media Experimental) Lineal (Media Testigo)

Figura 9 Curva de medias de peso de grupo experimental y testigo en los

muestreos 1,2y 3

Enla Tabla 79 se describe la prueba ANOVA en los tres muestreos del grupo
testigo y en los tres muestreos del grupo experimental, en la cual se obtuvo como
resultado que en los dos grupos el p valor es mayor a 0,05, por lo tanto, no hay
diferencia significativa, es decir, las medias de los pesos entre los tres muestreos
de cada grupo son iguales.

Tabla 19 ANOVA para peso entre muestreo 1,2 y 3 de grupo experimental y

grupo testigo

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Peso Testigo 1483,267 2 741,633 ,200 ,820
Experimental 7559,467 2 3779,733 ,624 943

41.3 Condicién Corporal
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En la Tabla 20 se describe la prueba U de Mann-Whitney para condicion corporal
comparando el grupo experimental vs. testigo en el primer muestreo, teniendo
como resultado que el p valor es mayor a 0,05, por lo tanto, no hay diferencia

significativa, es decir, los dos grupos en el primer muestreo son iguales.

Tabla 20 U de Mann-Whitney para condicion corporal de primer muestreo

experimental vs. testigo

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de CC es la
misma entre las categorias de rllr::r?fv'\.ljh?tene Retener la
1 "Tratamiento BN muestrasy ,0891 hipétesis
1=Testigo p . nula.
2=Experimental". independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

1Se muestra la significacion exacta para esta prueba.

En la Tabla 21 se describe el test U de Mann-Whitney para condicion corporal
comparando el grupo experimental vs. Testigo en el segundo muestreo, teniendo
como resultado que el p valor es mayor a 0,05 en el segundo muestreo, por lo
tanto, no hay diferencia significativa, es decir, los dos grupos en el segundo

muestreo son iguales.

Tabla 21 U de Mann-Whitney para condicion corporal de sequndo muestreo

experimental vs. testigo

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de CC es la Prueba U de Retener la
: 7 Mann-Whitney (| PR
1 misma entre las categorias de ara muestras ,280% hipotesis
Tratamiento. p s nula.
independientes

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

1Se muestra la significacién exacta para esta prueba.
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En la Tabla 22 se describe la prueba U de Mann-Whitney para condicion corporal
comparando el grupo experimental vs. Testigo en el tercer muestreo, teniendo
como resultado que el p valor es mayor a 0,05 en el tercer muestreo, por lo tanto,
no hay diferencia significativa, es decir, los dos grupos en el tercer muestreo son

iguales.

Tabla 22 U de Mann-Whitney para condicion corporal de tercer muestreo

experimental vs. testigo

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de CC es la
misma entre las categorias de :r{::r?fvbjh?ten e Retener la
1 "Tratamiento = muestrasy ,0751  hipétesis
1=Testigo p A nula.
2=Experimental". independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

1Se muestra la significacién exacta para esta prueba.

En la Tabla 23 se describe la prueba Kruskal-Wallis, en la cual se obtuvo como
resultado para condicion corporal en el grupo testigo en los tres muestreos, que
el p valor es mayor a 0,05, por lo tanto, no hay diferencia significativa entre los

tres muestreos, es decir, son iguales.

Tabla 23 Kruskal-Wallis para condicion corporal de grupo testigo en el

muestreo 1, 2y 3

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de CC es la E%i?(%l%hllis Retener la
1 misma entre las categorias de t ,528 hipétesis
Muestra. e nula.
independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

En la Tabla 24 se describe la prueba Kruskal-Wallis, en la cual se obtuvo como

resultado para condicién corporal en el grupo experimental en los tres muestreos
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que el p valor es mayor a 0,05, por lo tanto, no hay diferencia significativa entre

los tres muestreos, es decir, son iguales.

Tabla 24 Kruskal-Wallis para condicion corporal de grupo experimental en el

muestreo 1, 2y 3

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de CC es la Pruebade Retener la
; . Kruskal-Wallis Dbl
1 misma entre las categorias de t 535 hipotesis
Muestra. e nula.
independientes

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

414 Produccion de leche

Para el analisis del volumen de leche producida se sumé la produccion lechera
en litros de la primera y de la segunda semana, y se comparé mediante t-test la

semana 1 y la semana 2 entre los dos grupos.

En la Tabla 25 se describen los resultados del analisis T test de produccion
lechera en el que se compar6 el grupo testigo con el grupo experimental la
semana 1y la semana 2, obteniendo como resultado que el p valor es mayor a
0,05 en las dos semanas, por lo tanto, existe diferencia significativa, es decir, los

grupos ambas semanas son iguales.

Tabla 25 T test para volumen de produccion de leche grupo experimental vs.

testigo

95% de intervalo de

) ) ) confianza de la
F Sig. t gl Sig. (bilateral) ) i
diferencia

Inferior Superior

Volumen Semana 1 ,852  ,368 -1,427 18 171 -62,24509 11,89509

Semana2 4,595 ,046  -1,503 18 ,150  -64,10996 10,63396
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En la Figura 9Figura 10 se describe el grafico de barras de volumen de
produccion de leche del grupo testigo y grupo experimental, teniendo en cuenta
la semana 1 (naranja) y la semana 2 (azul), observandose el aumento del

volumen en la semana dos con respecto a la primera semana en los dos grupos.

semana 1 semana 2

250

200

150

100

50

B Media Experimental  ® Media Testigo

Figura 10 Barras de medias de volumen de produccién de leche de grupo

experimental y testigo

Tabla 26 Contraste de resultados

Variable Resultado Hipotesis

seleccionada

R-hidroxibutirato En T-test no hubo diferencias La variable -
significativas  entre  cada hidroxibutirato en el
muestreo del grupo muestreo 1, 2 y 3 de
experimental vs testigo, los ambos grupos son
dos grupos son iguales. iguales.

En  ANOVA no hubo La variable -

diferencias significativas hidroxibutirato en el




38

entre los 3 muestreos de cada
grupo, los tres muestreos son

iguales.

muestreo 1, 2 y 3 de

cada grupo  son

iguales.

Peso

En T-test o hubo diferencias
entre cada
del grupo

experimental vs testigo, los

significativas

muestreo

dos grupos son iguales.

La variable peso en el
muestreo 1, 2 y 3 de
ambos grupos son

iguales.

En ANOVA no
diferencias

hubo
significativas
entre los 3 muestreos de cada
grupo, los tres muestreos son

iguales.

La variable peso en el
muestreo 1, 2 y 3 de
grupo

cada son

iguales.

Condicion Corporal

En U de Mann-Whitney no
hubo diferencia significativa
entre el grupo experimental y
testigo, los dos grupos son

iguales.

La variable condicidn
corporal en el
muestreo 1, 2 y 3 de
ambos grupos son

iguales.

En Kruskal-Wallis no hubo
diferencias significativas
entre los 3 muestreos de cada
grupo, los tres muestreos son

iguales.

La variable condicion
corporal en el

muestreo 1, 2 y 3 de

Produccion de leche

En T-test no hubo diferencias
significativas entre la semana
1 y semana 2 entre grupo
experimental vs testigo, en
las dos semanas el volumen
de produccion de leche fue

igual.

cada grupo  son
iguales.
La variable

produccion de leche
enlasemana1y2de
ambos grupos son

iguales.
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4.2. Discusion

Segun los resultados alcanzados en la investigacion se evidencia que
suplementar con 350ml de propilenglicol durante los 14 dias postparto, a vacas
de alta produccién lechera de segundo parto en adelante no tiene diferencia
significativa en R-hidroxibutirato y parametros productivos. Romero Salazar,
(2016) realizo una investigacion evaluando el propilenglicol en el primer tercio de
lactancia, y obtuvo como resultado diferencia significativa en la variable peso en
los animales que fueron suplementados con esta dieta energética durante los
primeros 21 dias postparto lo cual difiere con los resultados de esta

investigacion, ya que, puede estar ligado a la alta produccion de los animales.

En un estudio en el que se comparan dos dietas energéticas sobre BEN se
evidencio el peso no obtuvo diferencias significativas en ninguna de las dos
dietas en relacion al grupo testigo (Gémez, 2015) al igual que en este estudio,
pudiendo interpretar que el peso varia notablemente segun la edad y raza de los

animales.

La administracion de PPG en la investigacion en Veracruz de los beneficios del
propilenglicol sobre cetosis y parametros reproductivos, obtuvo que el volumen
de leche producido aument6 en las primeras semanas postparto en relacion al
grupo testigo, es decir, hubo diferencia significativa, de esta manera difiere con
este estudio, ya que, la variable produccion de leche no tuvo diferencia
significativa. La diferencia de resultados entre los estudios puede ser por la
ubicacion en la que se los realizo, el efecto favorable de la suplementacion con
PPG fue en una zona del Subtropico en México con una temperatura de 22°,
mientras que esta investigacion se la realizé en la Sierra Ecuatoriana con una

temperatura de 13° (Lammoglia-Villagémez et al., 2019).

(Christensen et al., 1997) en la Universidad de Wisconsin obtuvieron como
resultado que el BR-Hidroxibutirato no fue afectado con el tratamiento de PPG, es

decir, que aunque los NEFA en esta investigacion si disminuyeron, no fue
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suficiente para bajar los niveles de este cuerpo cetonico, al estudiar el efecto del
suministro del propilenglicol sobre metabolitos plasmaticos en ganado bovino,
realizando adicionalmente una restriccion de alimento, de esta manera, no
encontrar diferencia significativa en ambos estudios, puede estar ligado al tiempo
de administraciéon de PPG y al numero de muestreos.

Lammoglia-Villagdbmez etal.,, (2019) las vacas del grupo experimental
(suplementadas con PPG en el periparto y semanas después del parto) tuvieron
una menor concentracion de B-hidroxibutirato en leche en comparacion al grupo
testigo. Sin embargo, en esta investigacion se obtuvo como resultado que no hay
diferencia significativa en 3-hidroxibutirato en el grupo experimental en relacién
al grupo testigo, dado que, la dosis y los tiempos de administracion de
propilenglicol en cada estudio varia.

Gomez, (2015) indica en su estudio comparando la suplementacion con dos
aditivos energéticos en el periodo de transicion que el grupo al cual se
administraba propilenglicol tiene diferencia significativa en R-hidroxibutirato a
partir del dia 45 postparto, es decir, antes de esto, el grupo experimental y control
eran iguales, obteniéndose el mismo resultado en esta investigacion, ya que, no
se obtuvo diferencia significativa en esta variable en los primeros 14 dias
postparto. Por lo tanto, se puede evidenciar que la administracion de PPG en un
tiempo mas prolongado puede tener diferencias significativas en cuanto al [3-

Hidroxibutirato.

La condicion corporal no tuvo diferencias estadisticas relacionando el grupo
experimental con el grupo testigo, lo cual puede haberse dado por el tiempo de
administraciéon de PPG a los animales sumado de que fue Unicamente a partir
del dia 1 postparto, (Lomander, Frossling, Ingvartsen, Gustafsson, & Svensson,
2012) realizaron un estudio suplementando a los animales durante el periodo de
transicion con glicerol o propilenglicol, de esta manera, la condicién corporal
tanto en el grupo control como en los dos grupos experimentales (glicerol y
propilenglicol) fue estadisticamente igual.
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4.3. Limitantes

Este estudio tuvo algunas limitantes, entre estas el numero de animales, ya que,
se trabajo unicamente con 10 animales en el grupo testigo y 10 animales en el
grupo experimental debido al tiempo. Por otro lado, el presupuesto también infirid
en los resultados, puesto que por este motivo se realizaron unicamente 3

muestreos y no se pudo ampliar el tiempo de administracion de propilenglicol.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El efecto de la administracién de una dieta basada en propilenglicol en una dosis
de 350ml diarios, empezando el dia 1 y terminando el dia 14 postparto resultd
en que tanto el grupo experimental y el grupo testigo fueron iguales tanto en 3-
hidroxibutirato como en peso, CC y volumen de leche.

El propilenglicol es una dieta energética de rapida absorcion, es un precursor de
la gluconeogénesis y como efecto de esto estimula la liberacion de insulina que
provoca la inhibicion de la movilizacion del tejido adiposo, sin embargo, en este
estudio mediante la evaluacion de R-hidroxibutirato en sangre, con 3 muestreos
cada 7 dias, se comprobd que la administracion de PPG en esta dosis durante
los 14 dias postparto no disminuy6 esta movilizacion de grasas, sin prevenir la

cetosis subclinica y clinica.

La CC y el volumen de leche producida tienen una relacion estrecha, las vacas
deben entrar con un buen estado corporal al parto con el fin de que en este
proceso que requiere un gran gasto de energia al igual que el inicio de la
produccion lactea, el BEN no sea muy marcado, no obstante, en el estudio se
observd que suplementar a los animales en el periodo del puerperio con esta
dosis no provoca que los animales mejoren su condicién corporal y a su vez
aumenten la produccion leche frente al grupo testigo por el aumento de energia
en sus dietas. Por otro lado, el peso no cambio frente a la suplementacién con
propilenglicol, dado que la movilizacion de grasa no disminuyd, no se pudo
observar que los kg de peso vivo aumentaron, a pesar de esto, también puede
estar relacionado a que los animales eran de distintas edades lo que pudo

influenciar a que no se vieran diferencias significativas en esta variable.
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5.2. Recomendaciones

Evaluar el efecto del propilenglicol en zonas de altura como El Chaupi en vacas
en preparto y primer tercio de lactancia, con el fin de determinar el efecto sobre

cetosis y parametros zootécnicos.

Evaluar la movilizacion de grasas en el preparto a partir de un perfil metabdlico
midiendo NEFA y triglicéridos como diagnostico de cetosis previo al parto.

Formar un protocolo de administracion de propilenglicol en vacas sobre
condicionadas en el preparto como método de prevenciéon de cetosis.

Comparar dos suplementos energéticos en el preparto y postparto en vacas de
alta produccion lechera.
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Anexo 1 POE de Seleccion de Animales

Objetivo

Incluir animales al estudio mediante los criterios de

inclusion y exclusion

Procedimiento

Consideraciones generales

-Los animales deben ser seleccionados el dia 0 (parto).
Metodologia

1) Seleccionar los animales a partir de los registros
reproductivos

2) Elegir bovinos en base a criterios de inclusion vy
exclusion

3) Formar un grupo experimental de 10 animales y un
grupo testigo de 10 animales que estén bajo las mismas
condiciones.

4) Identificar a los animales con un cable de
identificacion color rojo en el cuello.

Registros

-Registro de cuerpos ceténicos y parametros

zootécnicos

Materiales

-Registros de inseminacion y partos
-Criterios de inclusion y exclusion
-Cable de identificacidn color rojo
-Manga de manejo de animales

Responsables

Camila Mera

Anexo 2 POE de Toma de muestras

Objetivo

Realizar correcta toma de muestras para el diagnéstico
de cetosis subclinica.

Procedimiento

Consideraciones generales




-Los materiales deben estar listos para la toma de
muestras antes de la seleccion de los animales.

-Los animales deben estar correctamente sujetados
-Se realiza alos dias 1, 7 y 14.

Metodologia

Seleccionar los animales identificados con cinta amarilla
Ingresar a los animales a la manga de manejo
Inmovilizar al animal realizando una jaquima vy
posteriormente amarrandolo con una cuerda de 10m de
Y2 pulgada

Ponerse guantes de nitrilo

Levantar la cola (90 grados) sujetandola del tercio medio
Retirar los residuos de materia fecal con una gasa
humeda

Localizar por palpacién la vena coccigea en la linea
media entre el espacio intervertebral 6-7

Limpiar la zona con alcohol antiséptico (70%) en
direccion al pelo

Asegurar aguja de 23G x 1- 74 en la jeringuilla de 3ml e
insertarla con el bisel hacia arriba con una profundidad
de 8mm a 12mm en angulo recto
)Tirar el émbolo de la jeringa lentamente y extraer 1ml de
sangre
)Retirar aguja y separarla de la jeringuilla

Registros

-Registro de cuerpos cetdnicos y parametros

zootécnicos

Materiales

-Manga de manejo de animales
-Cuerda de 5m de 3/8”

-Cuerda de 10m de 7% pulgada
-Gasas

-Agua




-Alcohol antiséptico (70%)
-Aguja de 23G x 1- 4
-Jeringuillas de 3ml
-Guantes de nitrilo

Responsables

Camila Mera

Tomado de: (PANAFTOSA -OPS/OMS, 2017)

Anexo 3 POE de Analisis de muestra

Objetivo

Medir los niveles de R-hidroxibutirato en muestras

sanguineas.

Procedimiento

Consideraciones generales

-Se realiza alos dias 1, 7 y 14.

-El analisis se realiza en el medidor de 3-hidroxibutirato
BHBcheck.

-Se utiliza una tira reactiva por muestra de sangre
Metodologia

Colocarse guantes de nitrilo

Insertar la tira reactiva para encender medidor
BHBcheck

Aplicar una gota de sangre en el orificio absorbente de
la tira reactiva en angulo inclinado

La ventana de confirmacién debe estar completamente
llena

Esperar 5 segundos (cuenta regresiva en el medidor)
Registrar el resultado de R-hidroxibutirato en el registro
de cuerpos cetonicos y parametros zootécnicos

Retirar la tira reactiva y desecharla

Comparar los resultados con los rangos de referencia
descritos en la bibliografia

Registros




- Registro de cuerpos cetonicos y parametros

zootécnicos

Materiales

-Guantes de nitrilo

-Medidor BHBcheck

-Tiras reactivas de BHBcheck
-Muestras sanguineas

-Rangos de referencia

Responsables

Camila Mera

Tomado de: (PortaCheck, s/f)

Anexo 4 POE de Administracion de propilenglicol

Objetivo

Realizar la administracién de propilenglicol diariamente
desde el dia 1 al 15 postparto

Procedimiento

Consideraciones generales

La administracién debe realizarse de forma diaria en la
dosis indicada por animal.

Metodologia

Seleccionar el animal identificado con cinta amarilla (dia
1 postparto)

Realizar el procedimiento una vez al dia, después de
ordefar al animal

Inmovilizar al animal realizando una jaquima con cuerda
de 10m de "2 pulgada

Dosificar 350ml de propilenglicol con jarra medidora de
400ml

Administrar la dosis de propilenglicol via oral con ayuda
de una canula

La cabeza del animal debe estar sujeta hacia arriba

hasta estar seguros de que ingiri6 todo el producto




Registrar la administracion de propilenglicol de cada
animal en los registros de administracion de
propilenglicol animal/dia

Registros

-Registros de administracion de  propilenglicol

animal/dia

Materiales

-Propilenglicol

-Jarra medidora de 400ml
-Cuerda de 10m de 7% pulgada
-Jeringuilla de 60ml

-Canula

Responsables

Camila Mera

Tomado de: (Ramirez, 2014)

Anexo 5 POE de Pesaje

Objetivo

Evaluar la ganancia de peso como efecto del

suplemento de una dieta energética

Procedimiento

Consideraciones generales
Se debe tomar el peso de los animales los dias 1, 7 y
14.

Metodologia

Realizar procedimiento por la mafana

Instalar bascula electrénica para bovinos en la manga
Seleccionar animales identificados con cinta amarilla
Ingresar los animales a la manga

Dirigir animales uno por uno a la bascula

Esperar aproximadamente 3 minutos por animal hasta
que se registre el peso en la bascula

Ingresar el peso de cada animal en los registros




Registros

Registros de Pesaje

Materiales

-Bascula electrénica para bovinos

Responsables

Camila Mera

Tomado de: (Grigera & Bargo, 2005)

Anexo 6 POE de Condicién corporal

Objetivo

Evaluar el efecto del propilenglicol sobre la reserva
energética almacenada en los tejidos

Procedimiento

Consideraciones generales
Se debe tomar la condicion de los animales los dias 1,
7y14.

Metodologia

Realizar procedimiento por la mafana

Seleccionar animales identificados con cinta amarilla
Ingresar los animales a la manga

Evaluar condicidon corporal palpando a los animales y
por medio de visualizacién tomando en cuenta escala
del 1-5

Ingresar el peso de cada animal en los registros
Registros

Registros de Condicién corporal

Materiales

-Escala de evaluacion de condicion corporal del 1-5

Responsables

Camila Mera

Tomado de: (Universidad Politécnica Salesiana, 2003)



Anexo 7 Escala de condicién corporal vacas lecheras

1 [ Muy Flaca -Profunda cavidad en la base de la cola
-Huesos de cadera y costillas
prominentes (facilmente palpables)
-Huesos de pelvis son agudos (escaso
tejido muscular)

-Piel de la zona elastica (se separa con
facilidad)

-Lomo presenta una profunda
depresion

2 | Regular -Base de la cola tiene cavidad pero es
menos profunda

-Huesos de la pelvis prominentes
-Ultimas costillas algo redondeadas, se
las puede palpar en su parte superior
con una muy leve depresion

-Lomo presenta depresion

3 | Condicion -No hay cavidad en la base de la cola
Promedio -Las caderas pueden detectarse
ejerciendo una leve presién y son
redondeadas al tacto

-Moderada capa de tejido graso cubre
la parte superior de las Gltimas costillas
(un poco de presién para palparlas)
-No se ve con facilidad depresion del
lomo

4 | Gordas -Se observan y palpan con facilidad las
cubiertas de grasa |a rededor de la cola
-Los huesos de las caderas se detectan
con presion firme y su aspecto es
netamente redondeado

-La piel estd tensa y es imposible
separarla

-Gruesa capa de tejido cubre la parte
superior de las Gltimas costillas (mayor
presién para palparlas).

-No hay depresion en el rea del lomo

5 | Obesas -Base e |a cola sumergida en una gruesa
capa de grasa

-Dificil la palpacién de huesos de la
cadera aun con una fuertes depresion
-Huesos de la pelvis con aspecto
totalmente redondeado

-Piel tensa y es imposible separarla
-Los huesos del drea del lomo estan
cubiertos por una densa capa de grasa,
no se pueden palpar ain con fuertes
presiones

Tomado de: (Universidad Politécnica Salesiana, 2003)



Anexo 8 Manejo de animales previo al ordefo

Nota. a) Identificacion de animales con cable rojo, b) Nudo de chancho, c)
Sujecion de mandibula, d) Sujecidon con la cuerda en el collarin, e)
Administracion de propilenglicol



Anexo 9 Toma de muestras

Nota. a) Cola a 90°y palpacion de vena coccigea, b) Desinfeccion de la zona
con alcohol, c) Puncion y toma de muestra (3ml)



Anexo 10 Analisis de muestra en BHBcheck®

Nota. a) Tira reactiva en BHBcheck®, b) Gota de sangre en tira reactiva, c)
Conteo regresivo de 5seg y resultado en mml/L



Anexo 11 Pesaje y condicion corporal

Nota. a) Bascula en la manga, b) Bascula con base, c) Ingreso de animales en

la manga, d) Entra animal por animal a la bascula






