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RESUMEN

La relacion entre la cetosis (clinica o subclinica) y el periodo de transicion,
puerperio, alimentacion, manejo, produccion y reproduccién representa un
desafio para las personas que enfrentan la enfermedad en sus vacas, porque
estd subdiagnosticada generando gran impacto econémico. El objetivo del
presente estudio es analizar la produccién lechera, la condicién corporal y
namero de partos como factores de riesgo para la presencia de cetosis
subclinica en vacas lecheras, determinar su asociacion y elaborar un
procedimiento operativo estandarizado de la utilizacion de tiras reactivas
combina 10 M HUMAN en la hacienda El Placer. Mediante criterios de inclusion
y exclusién, se seleccionaron registros con un muestreo de orina en el
preparto, parto, 15, 30, 60 y 90 dias post parto, de los cuales 29 vacas fueron
considerados. Cada registro debiéo contar con el diagnostico de cetosis
subclinica con tiras reactivas combina 10 M HUMAN, medicién de condicion
corporal y de produccion lechera. La informacion obtenida se analiz6 mediante
medidas de tendencia central, frecuencias, la prueba de Friedman, Chi
cuadrado de Pearson y la prueba V de Cramer. Los resultados muestran que la
presencia de cetosis subclinica depende de la produccion lechera a los 60 dias
post parto (p < 0,05) y a los 90 dias post parto (p < 0,05) con 57% - 61 % de
asociacion entre si, considerando a la produccién lechera como factor de
riesgo. En relacion a las variables condicidn corporal y nimero de partos, frente
a la presencia de cetosis subclinica, los resultados no tuvieron diferencia
significativa (p > 0,05) y se los categorizo como independientes y sin asociacion
entre si. Se concluyd que la produccion lechera tiene relacién directa con la
enfermedad, indicando que las tiras reactivas combina 10 M HUMAN pueden

identificar cetosis subclinica en bovinos.

Palabras clave: Cetosis, bovinos, condicion corporal, nimero de partos,

produccion lechera, tiras reactivas.



ABSTRACT

The relationship between ketosis (clinical or subclinical) and transitional period,
postpartum period, feeding, management, production and reproduction are a
challenge for those who deal with this disease in their cows since under
diagnosis causes economic effects,

The purpose of this study is to analyze milk production, body condition and
number of births as risk elements to cause subclinical ketosis in dairy cows,
establish their association and prepare a standardized operating procedure in
using test strips combina 10 M HUMAN at farm El Placer.

By using inclusion and exclusion criteria, records were selected through urine
sampling and recorded in prepartum, partum and 15, 30, 60 and 90 days
postpartum from which 29 cows were selected.

Each record has a subclinical ketosis diagnosis with test strips combina 10 M
HUMAN, measure of body condition and milk production.

The information obtained was analyzed by using central tendency measures,
Friedman test, Pearson Chi-squared test and Cramer’s V test.

Results indicate that subclinical ketosis depends on milk production 60 days
postpartum (p < 0.05) and 90 days postpartum (p < 0.05) with a 57% to 61 % of
association with each other, considering milk production as risk element.
Regarding variables body condition and number of births, respect of subclinical
ketosis, the results obtained did not have significant difference (p > 0.05) and
were categorized as independent without association with each other.

It was concluded that milk production is directly related to the disease, stating
that test strips combina 10 M HUMAN can identify subclinical ketosis in cattle.

Key words: ketosis, cattle, body condition, number of births, milk production,
test strips
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

El periodo entre el preparto y la lactancia temprana (periodo de transicion) es
un momento critico, donde se ve la mayor incidencia de problemas metabdlicos

como la cetosis clinica y subclinica (Du, y otros, 2017).

La cetosis es una enfermedad donde los cuerpos cetonicos como el beta-
hydroxibutirato, acido acetoacético y acetona se encuentran elevados en orina

y sangre (Rovers, 2015).

El manejo sanitario, reproductivo y multifuncional que se da en la ganaderia
durante el periodo de transicion es importante, especialmente al hablar de
vacas de alta produccién (> 29 litros), porque estas suelen tener una forma
anormal de regular la produccion de cuerpos ceténicos (Khalphallah, y otros,
2017).

Las pérdidas econdmicas que genera la enfermedad, se relacionan con
inadecuados manejos que predisponen trastornos de salud que reflejan
pérdidas en eficiencia reproductiva, produccién lechera y bienestar animal
(Noro, Strieder, & Barboza, 2012).

Por ejemplo, Diaz y Tovar hablan de que una vaca con cetosis subclinica (CS)
tiende a presentar de 0.61 servicios por concepcién mas que una vaca sanay
un incremento de siete dias abiertos mas que vacas sin CS (Diaz & Tovar,
2005).

Vacas iguales o mayores a 2 lactancias diagnosticadas con CS, pierden un 7%
de produccion en 305 dias de lactancia. También hay registros de que la
hembra en cualquier numero de lactancia con CS, llega a perder 1.18
kilogramos de leche diariamente dependiendo del promedio del predio (Oetzel,
2015).



Una afeccion en el sistema inmune por la presencia de cetosis, aumenta 3,4
veces las probabilidades de presentar metritis (Duffield, Lissemore, McBride, &
Leslie, 2009) y esta representa un problema para el ganadero, por la
deficiencia reproductiva y la inversion en el tratamiento de la misma, generando

un impacto economico.

El problema radica en que al no detectar una cetosis subclinica, los problemas
reproductivos y una baja producciéon lechera, se convierten en una dificultad
para el médico veterinario y el ganadero, porque ignoran el origen metabdlico
confuniendo el diagndstico y aumentando los gastos tratando de solucionar el

problema.

La estrecha relacidon entre la cetosis (clinica o subclinica) y la gestacion
avanzada, parto, puerperio, produccion lechera, manejo, alimentacién y
fertilidad constituye un desafio para las personas que la enfrentan en sus
vacas, sobre todo por la parte de gastos econdmicos que implican (Dirksen,
Grunder, & Stober, 2005).

El diagndstico temprano de la cetosis clinica o subclinica mediante signos
clinicos no es tan efectivo, ya que los signos son poco especificos
confundiendose con otras patologias como la hipocalcemia e hipomagnesemia.
Un diagndstico temprano se puede realizar con varios métodos de medicion de
cuerpos cetbnicos en sangre, orina y leche (Perna, 2009).

Obtener informacion sobre factores de riesgo para la presentacion de cetosis
es relevante y determinante, porque la patologia afecta la eficiencia de los
rebafos lecheros (Sepulveda, Wittwer, & Meléndez, 2017).

Al conocer los factores de riesgo de la enfermedad, se puede hacer un mejor
monitoreo, manejar procedimientos de prevencion y reducir el impacto
econdémico que genera la enfermedad. La cetosis subclinica tiene un impacto

de caracter econdmico por pérdidas directas e indirectas. Aunque el Ecuador



es un pais que vive del sector agropecuario, no cuenta con trabajos que
profundicen en problemas de origen metabdlico, por lo que el presente estudio
podria ayudar en predios ganaderos que presenten problemas o que quieran

aportar en futuras investigaciones.

1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo general

Identificar factores de riesgo para la presentacidon de cetosis subclinica
mediante el andlisis de registros de ganado bovino lechero en la Hacienda El
Placer, para prevenir problemas productivos y reproductivos de origen
metabdlico causados por esta enfermedad.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analizar el nivel de produccion de leche, la condicién corporal y el
namero de partos en vacas lecheras como factores de riesgo para la
presencia de Cetosis subclinica y determinar la asociacién entre las
variables.

e Elaborar un Procedimiento Operativo Estandarizado de la utilizacion de
tiras reactivas de orina Combina 10 M HUMAN en la Hacienda El Placer
para el diagndéstico y control de la cetosis subclinica.

1.2 Hipotesis.

Ho: La condicién corporal, nimero de partos y produccion lechera no son
factores de riesgo predisponentes para la presentacion de cetosis subclinica en

bovinos de leche.

Hi: La condicion corporal, nimero de partos y produccion lechera son factores
de riesgo predisponentes para la presentacion de cetosis subclinica en bovinos
de leche.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Cetosis

Concentraciones anormalmente elevadas de cuerpos cetdnicos, acetona, acido
acetoacético y acido beta-hidroxibutirico se le conoce como cetosis, se
manifiesta con una pérdida progresiva de apetito, disminucién de la produccién
lechera, signos vitales anormales, depresion, motilidad ruminal disminuida y la
muerte. Se clasifica como clinica y subclinica, dependiendo de los niveles en
fluidos de todo el cuerpo y de acuerdo a la ausencia o presencia de signos
clinicos (Smith, 2010).

Existen dos tipos de cetosis de acuerdo al origen de los cuerpos cetoénicos, la
cetosis primaria (tipo 1) es resultado de una hipoglucemia de tipo alimenticio
mientras que la cetosis secundaria (tipo Il), es en la cual el organismo no puede
convertir el alimento en energia por problemas asimilativos, digestivos o de

consumo (Perna, 2009).

Ambos tipos de cetosis se presentan con un mismo cuadro sintomatico clinico
o subclinico dificultando el tratamiento, ya que no se conoce bien la causa
(Dirksen, Grunder, & Stober, 2005).

2.1.1 Fisiologia del rumiante

La energia que utiliza el rumiante proviene de 3 Acidos Grasos Volatiles (AGV):
acetato, propionato y butirato. El propionato es gluconeogénico (produce
glucosa), mientras que el acetato y butirato son cetogénicos (forman cetonas),
y la proporcion de produccion de los mismos es de uno a cuatro
respectivamente al momento que se metabolizan dentro del organismo. Es por
esto que los cuerpos cetonicos forman parte integral del metabolismo

energético de una vaca (Smith, 2010).



Por otro lado, en Cunningham (2014) Klein habla de proporciones diferentes
en el rumen, si la base de la alimentacion es forrajera entonces habra un 70%
de acetato, 20% de propionato y 10 % de butirato; si la dieta es alta en
almidones los porcentajes cambian a 60%, 30% y 10% respectivamente (Klein,
2014).

La patologia aparece cuando hay un exceso de cuerpos cetonicos disponibles
en sangre y sobrepasa la capacidad del animal para metabolizarlos, ya que no
pueden ser consumidos por la actividad muscular o cardiaca y se acumula en

el organismo provocando una hipercetonemia (Perna, 2009).

2.1.2 Periodo de transicion

Existe un periodo de transicion que involucra el preparto, parto y post-parto.
Este es el momento mas critico en la vida de la vaca porque es cuando surgen
varios cambios metabdlicos y hormonales. Para volver este periodo 6ptimo, se
comienza regulando la nutricién cinco meses antes del parto para que llegue en

una condicion corporal entre 3.50 y 3.75 (Andresen, 2008).

Este periodo va desde los 20 o 30 dias antes de la fecha estimada del parto,
hasta los 30 dias post parto (30 primeros dias de produccidén lechera),
determinando la salud de la vaca y el éxito de la siguiente lactancia por una
correcta adaptacion del tejido de la ubre y una buena funcién ruminal en la

etapa de produccion (Lanuza, 2016).

El organismo utiliza un mecanismo complejo de adaptacion metabdlica para
soportar el balance energético negativo que comienza al momento de parir e
iniciar la produccion. Es caracteristico que el periodo de transicion tenga
problemas nutricionales por deficiencias metabdlicas como la hipocalcemia y
cetosis, y reproductivos por procesos infecciosos y toxicos (Noro, Strieder, &
Barboza, 2012).



Durante este periodo, se presenta fuerte inmunosupresion debido a la
exigencia que sufre el cuerpo por parir e iniciar la produccion lechera, volviendo
al animal propenso a presentar trastornos de origen metabdlico o infeccioso. Es
necesario minimizar alteraciones ocasionadas por la movilizacion de lipidos,
para lograr una buena transicion del preparto a la lactancia y una baja
incidencia de patologias en los dos primeros meses de lactancia (Sepulveda,
Wittwer, & Meléndez, 2017).

Se debe tener en cuenta que en el periodo post parto, las vacas son
susceptibles a patologias que reducen la ingesta de alimento como la paresia
puerperal hipocalcémica, metritis puerperal, retencion de secundinas, entre
otros (Dirksen, Grunder, & Stober, 2005) y a causa de esto se puede producir

una cetonemia secundaria (Smith, 2010).

2.1.3 Etiologia

En el ganado lechero, el inicio de la produccién tiene una demanda energética
elevada comparada con la capacidad de ingesta del animal, provocando un
Balance Energético Negativo (BEN). Para contrarrestar el BEN, el animal
moviliza reservas grasas, triglicéridos y aminoacidos para la via de

gluconeogenia (Smith, 2010).

En la figura 1, se puede observar la relacion entre el consumo de energia frente
a la emision de la energia, donde se puede apreciar que el organismo esta

gastando mas de lo que esta consumiendo al inicio de la lactancia.
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(Mahlkow-Nerge, 2005).

La cetosis tiene una explicacién bioquimica basada en el metabolismo de las
grasas, los triglicéridos se oxidan convirtiendose en Acetil Coenzima A que
ingresa al ciclo de Krebs para seguir su ruta metabdlica normal. Cuando no

ingresan al ciclo y se acumulan, se forman cuerpos ceténicos o se provoca una

acumulacion

de triglicéridos en el higado mientras la movilizacién grasa

continue (Fernandez, Liz, & Hernandez, 2013).

La figura 2,
gluconeogénesis y la degradacion de grasas dentro del metabolismo del higado

es una representacion esquematica de la relacién entre la

del bovino (Dirksen, Grunder, & Stober, 2005).
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Figura 2. Rutas metabdlicas del bovino. Por (Dirksen, Grunder, & Stober,
2005).

2.1.4 Diagnéstico

Para determinar cuerpos cetonicos en orina o leche, se puede utilizar tiras
reactivas o tabletas reactivas comerciales (Dirksen, Grunder, & Stober, 2005).
Para esto, se conoce que los valores normales en orina en bovinos lecheros
son: 0 - 0.17 mmol/L de acetona, 0 - 0.35mmol/L de acido acetoacéticoy O -

1.18 mmol/L de acido Beta-hidroxibutirico, valores que se usaron de referencia



para el presente estudio; cuando estos valores aumentan, se habla de cetosis
subclinica ya que para llegar a una cetosis clinica se necesitan valores de 22

mmol/L de acido acetoacético y la presencia de signos clinicos (Smith, 2010).

El diagndstico diferencial debe basarse en otras patologias post parto, como
hipocalcemia, metritis, desplazamiento de abomaso, entre otras. En la mayoria
de estos casos, la cetosis podria ser secundaria (Pastor Meseguer & Cebrian
Yague, 2002).

2.1.5 Prevencion

Las medidas preventivas deben dirigirse a controlar la alimentacién del ganado
lechero y evitar engrasar a la vaca. Una o dos semanas antes del parto, es
recomendable suministrar la energia necesaria que sea capaz de cubrir los
requerimientos de mantenimiento y de la produccion que va a iniciar (Pastor

Meseguer & Cebrian Yague, 2002).

Hacer seguimiento de la condicién corporal de las vacas es prioritario, ya que al
momento del parto no debe exceder los 3.5 puntos y su monitoreo después del
parto es relevante ya que los animales tienden a perder grasa corporal
rapidamente (Dirksen, Grunder, & Stober, 2005).

2.2 Factores de riesgo asociados a la cetosis subclinica

2.2.1 Numero de partos

Mientras incrementa el numero de partos, también aumentan las
concentraciones de Beta-hydroxibutirato post parto y la presencia de cetosis
clinica y subclinica (Saborio & Sanchez, 2013). A consecuencia de un balance
energético negativo mas marcado y severo en vacas multiparas en relacion a
su mayor produccion lactea, los animales con 2 o 3 partos tienen mayor riesgo
de presentar cetosis que animales de primer parto (Vanholder, Papen, Bemers,
Vertenten, & Berge, 2015).
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2.2.2 Condicion corporal

El animal que llega al parto con condiciones corporales (CC) altas, tiene mayor
restriccion de consumo de alimento, balance energético negativo marcado, que
provoca la movilizaciébn de reservas grasas, sin dejar que el higado pueda
metabolizar los cuerpos cetonicos y esto eleva las posibilidades de la

presentacion de cetosis clinica y subclinica (Grigera & Bargo, 2005).

Tanto las vacas obesas como las caquécticas, pueden llegar a elevar los
riesgos de presentar trastornos de origen metabdlico. Su seguimiento se debe
realizar de acuerdo a la etapa productiva por la que estd pasando la vaca
lechera (Figura 3), donde se consideran relevantes el momento del secado, el

parto y de los 40 a 60 dias post parto (Noro, Strieder, & Barboza, 2012).

Etapa productiva CC ideal Intervalo sugerido
Periodo seco 3,50 3,25-3,75
Parto 3,50 3,25-3,75
Inicio de lactancia 3,00 2,50-3,25
Medio de lactancia 3,25 2,75-3,25
Fin de lactancia 3,50 3,00-3,50
Novillas en crecimiento 3,00 2,75-3,25
Novillas al parto 3,50 3,25-3,75

Figura 3. Condiciones corporales segun la etapa productiva de la vaca. Por
Noro, 2012.

2.2.3 Produccién de leche

Una uniformidad del flujo de nutrientes mediante buenos cambios en el
metabolismo apoya la lactancia, ya que la glandula mamaria de las vacas de
alta produccion lechera utiliza mayor cantidad de nutrientes. Una
subalimentacion al inicio de la lactancia, afecta a la respuesta de produccién en
toda toda la lactancia, al desempefio reproductivo y se concentran las
enfermedades metabolicas (Meikle, y otros, 2013).
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2.3 Tiras reactivas de orina

Combina 10 M HUMAN son tests rapidos para la determinacion de 10
diferentes pardmetros dentro de los cuales estan los cuerpos cetonicos (acido
acetoacético). Provee informacion diagnéstica para anormalidades
metabdlicas, enfermedades o desérdenes en rifiones, higado, tracto urinario,

problemas hemoliticos y en el equilibrio acido-base (HUMAN, 2012).

Generalmente la prueba para la deteccion de cuerpos cetbnicos es la de
rothera, que es una prueba diagndéstica que se puede realizar en muestras de
leche o en orina, detecta Acetoacetato y acetona, generando reaccion ante
nitroprusiato de sodio. El reactivo rothera aplicada en orina tiene una
sensibilidad del 49 al 76% y una especificidad del 96 al 99% (Cucunubo,
Strieder-Barboza, Wittwer, & Noro, 2017).
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3. CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

Esta finca se encuentra ubicada via Albag - Santo Domingo, en el camino
lateral de Guagrabamba Km 2, cerca de las rieles del tren. Con una altura de
3200 msnm, se caracteriza por ser un paramo andino que en los meses de julio
a septiembre tiene un verano marcado y en el resto del afio se observan lluvias

constantes con 1000 milimetros de pluviometria por afio aproximadamente.

La finca es de terreno plano considerado como una meseta, donde existen 24
hectareas destinadas al pastoreo, de las cuales 4 hectareas se utilizan para
hacer siembras de avena y cuentan con una mezcla forrajera de pastos
propios de la zona: 60% rye grass, 20% trébol, 15-20% de kikuyo y 10% de
pasto azul. Es un lugar que no cuenta con riego por lo que el agua que se

ocupa es de pozo profundo tratado posteriormente con cloro.

Figura 4. Aléag - Ecuador (Google, 2018).

3.2 Poblacién y muestra

En la Hacienda El Placer, actualmente se cuenta con un aproximado de 100

animales:

- Adultos: 60



De

- Vacas en rejo: actualmente 48 (de 45 vacas hasta 55)

- Vientres: 10 que son inseminadas o por inseminar

- Vaconas: 12 animales.

- Terneras destetadas: 9 en el grupo.

- Terneras de leche: 7 animales
- Vacas en seco: 11 animales
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esta poblacidén se seleccionara la muestra y se tomara en cuenta criterios

de inclusién y exclusibn sobre los registros aplicados a los animales

seleccionados para el monitoreo actual. Hoy en dia se manejan 18 registros de

los cuales 9 serdn tomados en cuenta para el estudio.

3.2.1 Criterios de inclusion y exclusién

Para llevar a cabo este estudio, se tomaron en cuenta los siguientes criterios

Tabla 1.

Criterios de inclusion y exclusion del estudio.

Se Incluyen

Se Excluyen

Registro de vacas y vientres que
entran al periodo de seco con su
fecha estimada de partos y de su
ultimo chequeo ginecoldgico

Primer registro de la evaluacion de
cetosis en preparto

Segundo registro de la evaluacion
de cetosis al momento del parto
Tercer registro de la evaluacion de
cetosis 15 dias post parto

Cuarto registro de la evaluacion de
cetosis 30 dias post parto.

Quinto registro de la evaluacion de
cetosis 60 dias post parto

Sexto registro de la evaluacion de
cetosis 90 dias post parto
Registros de litros de
semanales.

Registros de nutricion

leche

Registros de vacas en rejo que
no se han incluido en la
evaluacioén previa.

Registros de vaconas
Registros de terneras destetada
Registros de terneras en leche
Registros de partos y estado
de la cria

Registros de chequeo
ginecolégico de las vacas que
no entran en la evaluacion.
Registros de potreros.
Registros de chequeo
ginecolégico de las vacas que
estan en evaluacion de 30, 60
y 90 dias post parto.

Registros de tratamientos
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3.3Materiales

3.3.1 Materiales de oficina
e Hojas de registro
e Esferogréfico
e Tablero de apoyo para escribir
e Folder protector de humedad

e Computador

3.3.2 Materiales de campo

e Botas
e Overol
e Gorra

e Impermeable

e Guantes de manejo

3.3.3 Materiales de laboratorio
e Tiras reactivas de orina

e Vasos estériles recolectores de orina

3.4 Disefo del estudio

El presente estudio es de tipo observacional ambispectivo que se llevd a cabo
en la Hacienda El Placer, en la Parroquia Aléag del Canton Mejia. Para el
estudio, se tomaron los registros de vacas en preparto hasta los 90 dias de
produccion con 6 muestras de orina y 105 dias de estudio por vaca. Para el
diagnéstico se utilizaron tiras reactivas de orina, que miden cuerpos ceténicos
(acido acetoacético) y se leen mediante una escala colorimétrica dando
resultados rapidos y faciles de realizar en campo.
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3.5 Diagnostico situacional

La Hacienda el Placer que se dedica a la ganaderia lechera, decidi6 iniciar una
investigacion practica debido a sospechas de problemas energéticos en sus
vacas productoras de leche. Durante los meses de noviembre del 2017 hasta
agosto del 2018, se llevé a cabo el monitoreo de cetosis subclinica desde los
15 dias pre parto, hasta los 90 dias post parto con tiras reactivas de orina en

campo.

La hacienda cuenta con protocolos de nutricion y manejo de acuerdo a la etapa
por la que esta cursando el hato. La nutricion preparto se basa en pasto rye
grass maduro sin trebol y 1 kg de silo de maiz al dia. Se le suplementa al
animal con 2 kg de balanceado regular y 200 gr de sal aniénica preparto para
vacas de segundo parto en adelante, en caso de vaconas no se les administra
sal.

La nutricidn post parto tiene 70% mezcla forrajera y 30% suplementos, que se
aplica a toda vaca después del parto. Se inicia con la toma de 500 ml de
propilenglicol por ordefio durante tres dias, balanceado regular que puede ir de
0 Kg hasta 6 kg de racion diaria (tabla 2), distribuida en dos ordefios,
dependiendo de la produccion de la vaca y 200 gr de grasa by-pass. Este
protocolo se mantiene hasta los 100 dias de produccién lechera

aproximadamente.

Tabla 2.
Esquema de nutricion en los primeros 100 dias de produccion.
Litros de produccién de Kilogramos de
leche balanceado dia
1 semana 0-14 Lt 0 Kg
2 semana 15-18 Lt 1 Kg
19 - 21 Lt 2 Kg
hasta 22 - 25 Lt 3 Kg
26 — 30 Lt 4 Kg
12 semana 31-35Lt 5Kg

36 + Lt 6 Kg
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En cuanto al manejo preparto, consiste en separar al animal del grupo del
periodo seco de 20 a 15 dias antes del parto a potreros maduros y cercanos al
establo. Aqui se aplica el protocolo de nutricion preparto hasta que para la
vaca. Después del parto se ordefia el calostro y se aplica una terapia
preventiva de 20 ml de calcio intramuscular por 3 ordefios seguidos. Se
traslada la vaca al grupo del rejo donde comienza la nutricion post parto y un
manejo que consiste en controlar cualquier enfermedad, mantener buena
produccion, volver a prefiar al animal y minimizar el estrés controlando el ruido,
cantidades de agua Optimas para la todo el grupo y perros que rodean el
ganado.

En todo el periodo se recolect6 informacion referente al diagndstico de cetosis,
produccién lechera, manejo, nutricion, sanidad ya que el predio cuenta con
certificacién de predio libre de brucelosis y tuberculosis e informacion general
de los animales. Se logré incluir 29 animales entre 1 y 6 partos, de los cuales el
51.72% son de raza Holstein, 6.89% Brown Swiss, 24.13% F1 Holstein-Brown
Swiss y 17.24% F1 Holstein-Mombelier (tabla 3).

Tabla 3.
Raza y numero de partos de cada animal.
Animal Raza Parto
Maruja Holstein 6
Gaby Holstein 2
Tita F1 Ho-Mo 1
Violeta F1 Ho-Br 6
Vela F1 Ho-Mo 2
Ary F1 Ho-Br 1
Bromelia Holstein 2
Julieta Holstein 6
Elegante Holstein 2
Jasmin F1 Ho-Br 2
Jesy Brown Swiss 1

Milly F1 Ho-Br 2
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Lula F1 Ho-Mo 2
Dana F1 Ho-Br 2
Galath Holstein 5
Ely F1 Ho-Mo 2
Diva F1 Ho-Mo 2
Ninfa Holstein 6
Bernacha F1 Ho-Br 5
Nieve Holstein 2
Persa Holstein 1
Bonita Holstein 1
Juanita Holstein 3
Dominga Holstein 5
Vilma F1 Ho-Br 2
Vicky Holstein 6
Vanesa Brown Swiss 3
Gigi Holstein 1
Censadora Holstein 4

3.6 Metodologia

Para la realizacion de la parte practica, el predio cuenta con protocolos que
detallan la forma en la que se llevé a cabo el presente estudio (Anexo 1 ). Todo
el muestreo se realizo bajo un esquema de tiempo donde cada vaca en seco

era candidata para entrar en el estudio.

3.6.1 Medicion de condicién corporal

Se decidio utilizar el método de Edmonson desarrollado en 1989, el cual es una
adaptacion de los sistemas Neozelandeses para una evaluacién visual. Se
utilizé la escala de 1 a 5 con ajustes de 0.25 puntos, donde uno es una vaca

esquelética o emaciada y cinco es una vaca obesa (Bustamante, 2000).
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Se evalud la condicion corporal de cada animal con cada muestreo de orina
para el diagnostico de cetosis, donde solo una persona fue encargada de

realizar la medicion ya que al cambiar de persona puede variar la medida.

La visualizacion fue desde la parte posterior de la vaca, donde se pone
atencién a la forma del anca del animal, a los ligamentos sacros, la base de la
cola, la punta de isquiones e ilions y las apdfisis espinosas del hueso sacro.
Dependiendo de la forma y el nivel de engrasamiento en estas zonas, las

puntuaciones fueron asignadas para cada animal que entr6 en el estudio.

3.6.2 Toma de muestras

Es usual requerir volumenes de orina en vacas lecheras para muestreos,
urianalisis, nutricion y clinica, es por esto que se requiere hacerlo de la manera
menos invasiva y de facil manejo para el animal. El masaje en el periné es la
forma mas comun, para este método se necesita un método de contencién y se
recomienda hacerlo con varios animales para que las vacas se sientan

tranquilas (Rocha & Garzén, 2013).

Para cada toma de muestra, primero se limpié el area de la vulva, con guantes
de manejo se procedi6 a masajear enérgicamente el area que se encuentra 5
cm por debajo de la vulva hasta estimular lo suficiente para que el animal orine

y recolectar la orina en vasos recolectores estériles.

La primera muestra 15 dias antes del parto, se escogio realizar al momento de
dar el balanceado en los collarines del ordefo, la segunda muestra al momento
del parto después del ordefio del calostro y maximo hasta el tercer dia post
parto, la tercera (15 dias post parto), cuarta (30 dias post parto), quinta (60 dias
post parto) y sexta (90 dias post parto) después del segundo ordefio del dia,

antes de que salgan del collarin.
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3.6.3 Anadlisis de las muestras con tiras reactivas

El andlisis se realizo con las muestras frescas de orina el mismo momento en
que se las obtiene. En un area limpia de la oficina del ordefio se procedio a
utilizar una tira reactiva y sumergirla de 1 a 2 segundos en la orina, lo suficiente
para que se mojen todas las almohadillas de la misma. Se escurrié la orina
restante y se colocd horizontalmente sobre una superficie plana para que los
reactivos no se mezclen entre almohadillas y se esperé 1 minuto para leer los

resultados.

Se compararon las zonas reactivas con la escala de colores del envase y se
anotan los valores de cada uno de los 10 pardmetros que mide la tira en los
registros de acuerdo al tiempo de muestreo. Las tiras pueden detectar 4 grados
de &cido acetoacético: 0.5 mmol/L, 1.5 mmol/L, 5 mmol/L y 15 mmol/L (anexo 5

y 6).

El test se basa en reacciones bioquimicas y quimicas que producen cambios
de color en cada una de las almohadillas. Coloraciones que solo aparecen en
el borde de las almohadillas, no se les considera importantes y cualquier
desviacion de los colores normales pueden ser Gtiles para profundizar en el

diagnéstico y posibles tratamientos (HUMAN, 2012).

3.6.4 Andlisis de registros y tabulacién de datos

Se comenz6 por un levantamiento de informacién con la revision de los
registros seleccionados por criterios de inclusion, ya que con cada muestreo se
anoto la mayor parte de informacion, se necesitdo hacer una recopilacion de
informacion especifica relacionada con el tema, para ir filtrando datos que no
son utiles para el estudio. Todos los datos netos obtenidos, fueron tabulados y

ordenados para tener una secuencia logica que sirva.
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Posteriormente, se analizaron los datos mediante razonamiento y asociacion
de eventos que coinciden en un mismo momento y se utilizaron métodos
estadisticos para ver la asociacion de las variables y ver qué factor de riesgo es

mas predisponente para la presentacion de cetosis subclinica.

3.7 Disefio experimental

3.7.1 Variables

Para llevar a cabo este estudio, se tomaron en cuenta las siguientes variables
(Tabla 4):

Tabla 4.
Operacionalizacion de las variables del estudio.
Variabl  Caracteristica Tipo de Definicién Indicador Unidad ite Instrumento
es variable de m
medida
1 Condici Independiente Cuantitativ. ~ Valoracion Valoracion  Escala CcC Medicion
6n a / Discreta visual en base a quincenal/ directa
corpora / Nominal escala mensual
|
2 Namer Independiente Cuantitativ.~ NUmero total de  Numero en  Grupos # Observacion
o de a / Discreta partos que el base a de registros
partos / Nominal animal ha tenido  registros
3 Produc  Independiente Cuantitativ.  Cantidad de Cuantifcac Rangos Lt Observacion
cién a/continuo leche producida i6n de litros de Litros de registros
lechera / Nominal por el animal semanales
desde el
dia 1 a los
90 dias
4 Presen  Dependiente Cuantitativ Cetosis Valoracion Positivo Tiras
cia de a / discreta subclinica quincenal/ o] reactivas de
cetosis / Nominal diagnosticada mensual negativo orina
subclini en campo con
ca tiras  reactivas

de orina

3.7.2 Andlisis estadistico

Para obtener los resultados univariados de las variables, se utilizaron medidas
de tendencia central y frecuencias para tener puntos de referencia de cada

dato analizado y ver el comportamiento del grupo en cada muestreo.
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Para los resultados bivariados, se decidid agrupar los datos colectados de
acuerdo a su etapa fisiolégica y apuntes practicos del libro “El periparto de la
vaca” (Fernandez, Liz, & Hernandez, 2013), y poder aplicar pruebas

estadisticas para nominales (tabla 5, 6 ,7 y 8).

Primero, se utilizo la prueba de Friedman no paramétrica, que puede usarse
para comparar K muestras que fueron tomadas de la misma poblacion, donde
las unidades experimentales fueron agrupadas en bloques homogéneos. La
prueba se basa en rangos promedio que seran asignados a los datos en cada
blogue conforme a su magnitud (SPSS, 2000).

Para ver la asociacion entre variables y concordar con las hipotesis planteadas,
se utilizaron tablas de contingencia y Chi cuadrado de Pearson, que miden si
las variables son independientes entre si, mientras que se utilizé la prueba V de
Cramer que describe y evalia los grados de asociacion entre 2 variables,
donde 0 indica nada de asociacion y 1 indica totalmente asociado (Rodriguez &
Mora, 2001).

Tabla 5.
Agrupacién de cetosis subclinica.
Cetosis Subclinica Grado Sigla
0 mmol/L = negativo - N
0,5 mmol/L = positivo Bajo PB
1,5 mmol/L = positivo Medio PM
5mmol/L = positivo Medio — Alto PMA
15 mmol/L = positivo Alto PA
Tabla 6.
Agrupaciéon segun el numero de parto.
Grupo 1 Grupo 2
(hasta segundo parto) (de tercer parto en adelante)
Numero de parto 1 3
2

4
5
6
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Agrupacion de condicion corporal, adaptado del libro “El periparto de la vaca:

apuntes practicos”

Grado de 15 dias post 30 dias post 60 dias post 90 dias post
Preparto Parto

cC parto parto parto parto

Animales hasta 3 hasta 3 hasta 2,5 hasta 2,5 hasta 2,5 hasta 2,75

delgados puntos puntos puntos puntos puntos puntos

Animales 3,25-3,75 3,25-3,75 2,75-3,25 2,75-3,25 2,75-3,25

- 3 - 3,5 puntos

oOptimos  puntos puntos puntos puntos puntos

Animales 4 puntos 4 puntos en 3,5 puntos 3,5 puntos 3,5 puntos en 3,75 puntos en

gordos en adelante adelante en adelante  en adelante  adelante adelante

Tomado de: (Fernandez, Liz, & Hernandez, 2013).

Tabla 8.
Agrupacién de produccion lechera, adaptado del libro “El periparto de la vaca:
apuntes practicos”
Nivel de Litros de Litros Litros de Litros de
Grupo - produccion 15  deproduccién 30  produccion 60 produccién 90
produccion . K . .
dias post parto dias post parto dias post parto dias post parto
1 Baja 126-266 Lt 266- 350 Lt 343-616 Lt 357- 560 Lt
(8- 17 Lt/ dia)* (18- 23 Lt/dia)* (11- 20 Lt/dia)* (11- 18 Lt/dia)*
2 Media 280-420 Lt 364-448 Lt 644-840 Lt 588- 845 Lt
(18-28 Lt/dia) (24- 29 Lt/dia) (21-28 Lt/dia) (19- 28 Lt/dia)
3 Alta 434-532 Lt 449-532 Lt 841- 1064 Lt 846- 1036 Lt
(29-35 Lt/dia) (30- 35 Lt/dia) (29- 35 Lt/dia) (29- 35 Lt/dia)

Tomado de: (Fernandez, Liz, & Hernandez, 2013).

*Nota: Para formar los rangos de litros acumulados, se tomé en cuenta los litros diarios de cada
animal en los primeros 15 dias y se los sumd. Para los 30 dias, se acumularon los 15 dias
siguientes; para los 60 dias, los 30 dias siguientes y de la misma forma hasta llegar a los 90
dias de produccion.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se considero la informacién de 29 animales, muestreados durante el tiempo
establecido. Se obtuvieron 6 muestras por cada individuo y en cada muestra,
los datos sobre el diagndstico de cetosis, la condicion corporal, el nUmero de

parto y la produccion de leche hasta los 90 dias.

De estos 29 animales, existen datos que no se lograron colectar, de animales
gue comenzaron el estudio pero no lo culminaron pjor diversas causas como:
su venta o su muerte. Es por esta razén que hay datos perdidos dentro de los
resultados estadisticos.

4.1.1 Resultados univariados

4.1.1.1 Cuerpos cetoénicos

El promedio de los cuerpos ceténicos encontrados en el preparto es de 0,12
mmol/L, valor que se encuentra dentro de los niveles normales (0 - 0,35
mmol/L) de acido acetoacético en el bovino. Para el resto de muestreos, los
promedios sobrepasan el nivel de normalidad (tabla 9), demostrando ser

positivos a cetosis subclinica, a partir del momento del parto.

En la curva de la figura 5, se puede observar un crecimiento sostenido, que
comienza en el preparto con un valor negativo de 0,12 mmol/L, ascendiendo
hasta un valor positivo de 1,84 mmol/L a los 30 dias postparto, donde la curva
decrece hasta los 90 dias post parto, con un valor de 0,65 mmol/L sin llegar al

valor inicial.
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Tabla 9.
Medidas de tendencia central segun la toma de muestra.
Cetonas Cetonas Cetonas 15 Cetonas 30 Cetonas 60 Cetonas 90
preparto parto dias post dias post dias post dias post
parto parto parto parto
Vélidos 25 25 27 26 24 23
Perdidos 4 4 2 3 5 6
1,8462
Media ,1200 (N*)  ,3800 (PB*) 1,5000 (PM¥) 1,2500 (PM*) 6522 (PB*)
(PMA¥)
Mediana ,0000 ,0000 ,5000 ,5000 ,5000 ,5000
Moda ,00 ,00 ,50 ,50 ,00 ,00
Rango ,50 1,50 15,00 15,00 15,00 5,00
Minimo ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximo ,50 1,50 15,00 15,00 15,00 5,00
Nota*: Se aplicaron las siglas de la tabla 5.
2
1,8
16
m
14 §
©
1,2 ]
=
oo
08 o
E
06 ©
o
0,4
0,2
0

Cetonas  Cetonas parto Cetonas 15 Cetonas 30 Cetonas 60  Cetonas 90
preparto dias postpartodias postparto dias postparto dias postparto

Figura 5. Curva de comportamiento de la enfermedad

4.1.1.2 Frecuencias de cuerpos cetonicos

Los cuerpos cetdnicos van en aumento de acuerdo a la etapa productiva de la
vaca. Al momento del preparto, el 24 % de los animales son positivos a cetosis
subclinica (tabla 10 y figura 6), mientras que al llegar al parto, el porcentaje de
animales positivos aumenta a un 28% en un grado bajo y un 16% en un grado

medio (tabla 11 y figura 7).



Tabla 10.
Frecuencia de cetonas en preparto.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial* valido
,00 19 65,5 76,0
Validos ,50 6 20,7 24,0
Total 25 86,2 100,0
Perdidos Sistema 4 13,8
Total 29 100,0

Nota*: El porcentaje parcial de las tablas incluye datos perdidos a diferencia de los datos

validos de donde fueron tomados los valores para lo graficos.
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Desviacion tipica = 218
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-5 e} 25 50 i
Cetonas preparto (mmol/L)
Figura 6. Frecuencias de cetonas preparto
Tabla 11.
Frecuencia de cetonas al parto.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial vélido
,00 14 48,3 56,0
. ,50 7 24,1 28,0
Validos
1,50 13,8 16,0
Total 25 86,2 100,0
Perdidos Sistema 4 13,8
Total 29 100,0

25
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ledia = 38
Desviacion tipica = 545
M=25
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I

7.5- @
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Numere de animales

0,0= 1 1 | i i

Cetonas parto (mmol/L)

Figura 7. Frecuencia de cetonas al parto.

Una vez que ha comenzado la produccion lechera, a los 15 dias post parto,
mas de la mitad de la poblacién es positiva a cetosis subclinica y un 44% de los
animales son positivos a un grado bajo de la patologia (tabla 12 y figura 8).

A partir de los 30 dias post parto, se observa que los grados medio y medio —
alto de cetosis subclinica (tabla 5), van en aumento. Para este momento, el
42,3% de la poblacion se fija en un grado bajo de la enfermedad (tabla 13 y

figura 9).
Tabla 12.
Frecuencia de cetonas 15 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

parcial valido

,00 8 27,6 29,6

,50 12 41,4 44,4

Validos 1,50 3 10,3 11,1

5,00 3 10,3 11,1

15,00 1 3,4 3,7

Total 27 93,1 100,0

Perdidos Sistema 2 6,9
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29

100,0
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Meda =150
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Cetonas 15 dias postparto (mmol/L)

Figura 8. Frecuencia de cetonas a los 15 dias post parto

Tabla 13.

Frecuencia de cetonas 30 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
parcial valido
,00 5 17,2 19,2
,50 11 37,9 42,3
Vlidos 1,50 5 17,2 19,2
5,00 4 13,8 154
15,00 1 34 3,8
Total 26 89,7 100,0
Perdidos Sistema 3 10,3
Total 29 100,0

27
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Mecha = 1 85
Dewviacion tipkca = 3,185

10 N8

—

@ | Pm | _—
2 b | pma |

Numero de animales

L Pa |
0 0,5 1,5 5 15
Cetonas 30 dias post parto (mmol/L)

Figura 9. Frecuencia de cetonas a los 30 dias PP

A los 60 dias postparto, el 33,3% de los animales tienen un grado medio de
cetosis subclinica (tabla 14 y figura 10). Para los 90 dias post parto, el 43,5%
de la poblacién tiene un valor negativo, al cual le sigue un grado bajo de cetosis
subclinica con un 34,8% (tabla 15 y figura 11). Se nota que, aunque mas de la

mitad de los animales siguen siendo positivos, la enfermedad comienza a

disminuir.
Tabla 14.
Frecuencia de cetonas 60 dias postparto.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial vélido
,00 9 31,0 37,5
,50 6 20,7 25,0
Vélidos 1,50 8 27,6 33,3
15,00 1 34 4,2
Total 24 82,8 100,0
Perdidos Sistema 5 17,2

Total 29 100,0
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Figura 10. Frecuencia de cetonas 60 dias PP

Tabla 15.

0,5

15

Mecha = 1 29
Doeetviaecain Bipica = 100

Ne= 24

Cetonas 60 dias post parto (mmol/L)

Frecuencia de cetonas 90 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

valido

,00 10 34,5 43,5

,50 8 27,6 34,8

Validos 1,50 4 13,8 17,4

5,00 1 3,4 4,3

Total 23 79,3 100,0
Perdidos Sistema 6 20,7
Total 29 100,0

29
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Desviacitn tipica = 1 052
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Figura 11. Frecuencia de cetonas 90 dias PP
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4.1.1.3 NuUmero de partos

Dentro de la muestra poblacional existe un promedio de 3 partos, la vaca mas
joven es de primer parto y la mas vieja de 6 partos (tabla 16). En las
frecuencias, se puede observar animales muy dispersos (tabla 17 y figura 12),
el 41,4% son de segundo parto, el 20,7% de primer parto, el 17,2% de sexto
parto, el 10,3% de quinto parto, el 6,9% de tercer parto y finalmente los
animales de cuarto parto con el porcentaje mas bajo de 3,4%.

Tabla 16.
Medidas de tendencia central del nGmero de partos.

Numero de partos

Vélidos 29
N Perdidos 0
Media 2,93
Mediana 2,00
Moda 2
Rango 5
Minimo 1
Méaximo 6
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Tabla 17.
Frecuencia del numero de partos.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial valido
1 6 20,7 20,7
2 12 41,4 41,4
3 2 6,9 6,9
Vélidos 4 1 3.4 3.4
5 3 10,3 10,3
6 5 17,2 17,2
Total 29 100,0 100,0

12= I Media = 2,93
Desviacion tipica = 1,831
S

Numero de animales
[+r]
]

a= 1 1 ]
o 2 4 [

Namero de parto

Figura 12. Frecuencia de numero de partos

4.1.1.4 Condicion corporal

La tabla 18 y figura 13, indican un decrecimiento en la condicidn corporal. En el
preparto y parto, tienen un valor intermedio de 3.75 puntos que va
descendiendo hasta los 30 dias post parto con un valor de 3 puntos que

posteriormente llega a estabilizarse desde los 60 dias en adelante.



Tabla 18.
Medidas de tendencia central segun la toma de muestra.

Condicion  Condicién  Condicion  Condicién  Condicién  Condicién

corporal  corporal al corporal 15 corporal 30 corporal 60 corporal 90

preparto parto dias post dias post dias post dias post
parto parto parto parto
Validos 25 25 27 26 24 23
N Perdido
4 4 2 3 5 6
s
Mediana 3,7500 3,7500 3,2500 3,1250 3,5000 3,5000
Moda 3,75 3,75 3,00 3,50 3,50 3,50
Rango 1,00 1,00 1,25 1,25 1,50 1,25
Minimo 3,00 3,00 2,50 2,50 2,25 2,75
Maximo 4,00 4,00 3,75 3,75 3,75 4,00
3,8
37
3.6
3,5
34 £
o
33 0O
O
32 §
o
31
5
3 o
29
2,8
Condicion Condicidn Condicion Condicion Condicion Condicion
coporal corporal al  corporal 15 corporal 30 corporal 60 corporal 90
preparto parto dias postparto dias postparto dias postparto  postparto

Figura 13. Comportamiento de la condicion corporal

4.1.1.5 Frecuencias de condicion corporal

La condicién corporal se caracteriza por ir cambiando de acuerdo al gasto

energético que tiene el animal. En el preparto, el 24% de los animales tuvo una

CC de 4 puntos, que demuestra un grado de engrasamiento elevado. Por el

contrario, el 8% de la poblacion se mantuvo con una CC de 3 puntos, que

resulta demasiado baja para el periodo (tabla 19 y figura 14).
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Al momento de parir, el porcentaje de animales gordos disminuyé a un 16%,
mientras que el porcentaje de animales delgados aumenté a un 12% de la
poblacion (tabla 20 y figura 15). Durante estos dos periodos, mas de la mitad
de la poblacién se encontr6 dentro del rango 6ptimo (tabla 7).

Tabla 19.
Frecuencia de la condicion corporal en preparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

parcial vélido
3,00 2 6,9 8,0
3,25 1 3.4 4,0
Vlidos 3,50 5 17,2 20,0
3,75 11 37,9 44,0
4,00 6 20,7 24,0
Total 25 86,2 100,0
Perdidos Sistema 4 13,8
Total 29 100,0

12= Media = 3 68
Desviacian tipica = 284
5

a=

Ndamero de partos

1 1 1 1
3,00 3,30 3,60 k 4,20

Condicion coporal preparto

Figura 14. Frecuencia de CC al preparto
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Tabla 20.
Frecuencia de la condicion corporal al parto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

parcial valido
3,00 3 10,3 12,0
3,50 8 27,6 32,0
Validos 3,75 10 34,5 40,0
4,00 4 13,8 16,0
Total 25 86,2 100,0
Perdidos Sistema 4 13,8
Total 29 100,0

Media = 3,62
Desviacién tipica = 29
5

Nimero de animales

1
330

Condicion corporal al parto

Figura 15. Frecuencia de CC al parto

A los 15 dias post parto, la condicion corporal varia considerablemente de los
dos periodos anteriores por el comienzo de la produccion lechera. Se observa
que la mitad de la poblacion esta fuera del rango 6ptimo. El 7,4 % tiene una
condicion corporal de 2,5 puntos que son animales demasiado delgados y
animales engrasados con condicién corporal de 3,5y 3,75 puntos con un 22%
respectivamente (tabla 21 y figura 16).

Para los 30 dias post parto, el porcentaje de animales con 3,75 puntos de
condicién corporal a un 3,8% (tabla 22 y figura 17). Este descenso, es por el
gasto energético que los animales estdn pasando debido al inicio de la
produccion lechera.



Tabla 21.

Frecuencia de la condicion corporal 15 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial valido
2,50 2 6,9 7.4
3,00 9 31,0 33,3
Vlidos 3,25 4 13,8 14,8
3,50 6 20,7 22,2
3,75 6 20,7 22,2
Total 27 93,1 100,0
Perdidos Sistema 2 6,9
Total 29 100,0
10- Media = 3,28

a-

Numero de animales

-

|
3,00

I
250

[
3,50

Condicion corporal 15 dias postparto

Figura 16. Frecuencia de CC 15 dias PP

Desviacion tipica = 369
=27
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Tabla 22.
Frecuencia de la condicion corporal 30 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

vélido

2,50 1 3.4 3,8
2,75 2 6,9 7,7
3,00 10 34,5 38,5

Validos 3,25 1 3,4 3.8
3,50 11 37,9 42,3
3,75 1 3,4 3,8
Total 26 89,7 100,0

Perdidos Sistema 3 10,3

Total 29 100,0

12- Media = 3,21

Desviacion tipica = 322
I = 26

10=

=

Numero de animales
o
]

I | [] I
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Condicion corporal 30 dias postparto

Figura 17, Frecuencia de CC 30 dias PP

Para los 60 dias post parto existe un cambio considerable, la mayor parte de
animales se concentran en una condicion corporal de 3,5 puntos con un 45% y
3,75 puntos con un 25% que son demasiado gordos para el periodo por el que

cursan (tabla 23 y figura 18).

Para la ultima muestra, la mayor cantidad de animales se encuentran dentro

del rango oOptimo de condicién corporal (tabla 7) con un 65 %. También se
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puede encontrar un 13% con CC de 3,75 puntos y un 4.3% con CC de 4
puntos, que son animales gordos para los 90 dias post parto (tabla 24 y figura
19).

Tabla 23.
Frecuencia de la condicion corporal 60 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

parcial valido
2,25 1 3,4 4,2
2,75 2 6,9 8,3
3,00 2 6,9 8,3
Validos 3,25 2 6,9 8,3
3,50 11 37,9 45,8
3,75 6 20,7 25,0
Total 24 82,8 100,0
Perdidos Sistema 5 17,2
Total 29 100,0
12- Media = 3,39

Desviacion tipica = 383
I =24

10=

Nimero de animales
o
1

7=

I | | I I
2,00 220 3,00 320 4,00

Condicion corporal 60 dias postparto

Figura 18. Frecuencia de CC 60 dias PP
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Tabla 24.
Frecuencia de la condicion corporal 90 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

vélido

2,75 1 3.4 4,3
3,00 1 3.4 4,3
3,25 2 6,9 8,7

Validos 3,50 15 51,7 65,2
3,75 3 10,3 13,0
4,00 1 3,4 4,3
Total 23 79,3 100,0

Perdidos Sistema 6 20,7

Total 29 100,0

157 Media = 3,45
Desviacion tipica = 249

Nimero de animales
=
i

o
]

1 ] 1 [l [}
2,20 3,00 350 4,00 450

Condicion corporal 90 dias postparto

Figura 19. Frecuencia de CC 90 dias PP

41.1.6 Produccién lechera

Se utilizaron agrupaciones de los litros de leche baja, media y alta (tabla 8),
para mejores resultados, por lo cual no se obtuvo el promedio pero se trabajé
con la mediana. A excepcién de los 90 dias post parto donde los valores
indican la mayor produccion lechera, el resto de valores son rangos de

produccién media.
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La tabla 25 indica una mediana con los valores de la produccion lechera, que
van de 280 a 420 litros para los 15 dias y de 364 a 448 litros a los 30 dias post
parto, para los 60 dias van de 644 a 840 litros y para los 90 dias postparto van
de 846 a 1036 litros.

Tabla 25.
Medidas de tendencia central segun la toma de muestra.
Litros de Litros de Litros de Litros de
produccion 15  produccién 30  produccién 60  produccion 90
dias post parto  dias post parto  dias post parto  dias post parto
Vélidos 27 26 24 23
Perdidos 2 3 5 6
Mediana* 2,00 2,00 2,00 3,00
Moda 2 2 2 3
Rango 2 2 2 2
Minimo 1 1 1 1
Méximo 3 3 3 3

*Nota: No se utilizé la media por las agrupaciones que fueron tres (tabla 8), en vez de eso se
utilizé la mediana que indica el valor central.

4.1.1.7 Frecuencias de produccion lechera

La produccion lechera del rebafio, fue en aumento conforme pasan los dias de
produccion. En las tablas 26 y 27 (figura 20 y 21), se puede observar que tanto
para los 15 dias de produccién, como para el mes, mas de la mitad de los
animales se encuentran dentro de un rango medio de litros de leche (tabla 8).
El porcentaje de animales que entran en un rango de produccion elevada a los

30 dias post parto, comienza a incrementar a un 23%.
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Tabla 26.
Frecuencia de los litros de produccion 15 dias postparto.
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
parcial vélido
-Produccion baja de
5 17,2 18,5
126 hasta 266 Lt
-Produccion media de
i 18 62,1 66,7
Vélidos 280 hasta 420 Lt
-Produccion alta de
4 13,8 14,8
434 hasta 532 Lt
Total 27 93,1 100,0
Perdido
Sistema 2 6,9
s
Total 29 100,0
20- Mesia = 1 95
Desviackin tipica = 587
N=27

Mimero de animales

o-

| 1 I
1.0 15 20

=

25

1
a0 s

Litros de proeduccion hasta los 15 dias postparto

Figura 20. Frecuencia de produccion lechera 15 dias PP



Tabla 27.
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Frecuencia de los litros de produccion 30 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

valido
-Produccion baja de
3 10,3 11,5
266 hasta 350 Lt
-Producciéon media
- 17 58,6 65,4
Validos de 364 hasta 448 Lt
-Produccién alta de
6 20,7 23,1
449 hasta 532
Total 26 89,7 100,0
Perdidos Sistema 3 10,3
Total 29 100,0
- Madia = 2,12
Desviacion tipica = 588
H=26
15—
(]
L J
(]
E
[=]
)
L]
2 0=
(=]
]
E
3
=

Produccion
baja

1 [
5 10 15 20 25 ap 35

Litres de produccion hasta los 30 dias postparto

Figura 21. Frecuencia de produccion lechera 30 dias PP

Para los 60 dias post parto, se observa que el 41,7% de la poblacion (tabla 28

y figura 22) se encuentra en un rango alto (tabla 7) de producciéon lechera.

Finalmente, para los 90 dias postparto, el 52,2% de la poblacién ha llegado a

una produccion lechera elevada (tabla 29 y figura 23).
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Tabla 28.
Frecuencia de los litros de produccion 60 dias postparto.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
parcial valido
-Produccion baja de
1 34 4,2
343 hasta 616 Lt
-Produccion media
- 13 44,8 54,2
Validos de 644 hasta 840 Lt
-Produccion alta de
10 34,5 41,7
841 hasta 1064 Lt
Total 24 82,8 100,0
Perdidos Sistema 5 17,2
Total 29 100,0

125=

100=

Mumero de animales

s0=

Produccion
baja

] | I

[ [
5 10 15 20 25 3N

Litres de produccion hasta los 60 dias postparte

Figura 22. Frecuencia de produccion lechera 60 dias PP

35
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Tabla 29.
Frecuencia de los litros de produccion 90 dias postparto.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

parcial valido
-Produccion baja de
1 34 43
357 hasta 560 Lt
-Producciéon media
- 10 345 435
Validos de 588 hasta 845 Lt
-Produccién alta de
12 41,4 52,2
846 hasta 1036 Lt
Total 23 79,3 100,0
Perdidos Sistema 6 20,7
Total 29 100,0

Media = 2 48
Drasviacion tipica = ,
553

10= H=23

g=

5=

Mumero de animales

4=

Produccion
baja

I I 1
15 20 25 o 35

1!EI
Litres de produceion hasta los 90 dias postparte
Figura 23. Frecuencia de produccion lechera 90 dias PP

4.1.2. Resultados bivariados

4.1.2.1 Analisis de asociacion de la misma variable

4.1.2.1.1 Cuerpos cetbnicos

La prueba de Friedman distribuyo los datos de cuerpos cetdnicos en 4 grupos,
demostrando diferencia significativa entre los mismos con un resultado de
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0,004. En la tabla 30, existe una marcada diferencia entre la cetosis preparto
(grupo a) y la cetosis al momento de parir (grupo b); a diferencia de las
muestras de los 15 y 30 dias post parto que forman parte de un mismo grupo

(grupo c) y de las muestras de los 60 y 90 dias postparto (grupo e).

Tabla 30.
Grupos de cetosis subclinica segun Friedman.

Rango promedio

Cetosis preparto 4,48 @
Cetosis parto 3,88°
Cetosis 15 postparto 2,98 ¢
Cetosis 30 postparto 2,83
Cetosis 60 postparto 3,58°¢
Cetosis 90 postparto 3,28 ¢

4.1.2.1.2 Condicion corporal

El resultado de la prueba de Friedman fue de 0,001 para la condicion corporal,
demostrando diferencia significativa entre las muestras. Para la condicion
corporal, las muestras se distribuyen en 3 grupos, donde la condicién corporal
del preparto, parto y 90 dias post parto, forman parte de un mismo grupo
(grupo a). A diferencia del grupo d, a los 60 dias post parto que no se parece a

ningun otro (tabla 31).

Tabla 31.
Grupos de condicion corporal segin Friedman.

Rango promedio

Condicion corporal preparto 2,93¢
Condicién corporal parto 2,90 @
Condicion corporal 15 postparto 3,93°¢
Condicion corporal 30 postparto 3,93°¢
Condicién corporal 60 postparto 4,30 4

Condicion corporal 90 postparto 3,03 %
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4.1.2.1.3 Produccioén lechera

La prueba de Friedman agrupo los datos en 3 grupos de produccion lechera,
con un resultado de 0,000, demostrando diferencia significativa entre las

muestras.

Se observa que, la produccién lechera a los 60 y 90 dias forman parte de un
mismo grupo (grupo c). A diferencia del grupo A, a los 15 dias post parto, que

no se parece a ningun otro (tabla 32).

Tabla 32.
Grupos de produccion lechera segun Friedman.

Rango promedio

Litros de produccion 15 dias 1,962
Litros de produccion 30 dias 2,35°
Litros de produccién 60 dias 2,78 °
Litros de produccion 90 dias 2,91 %

4.1.2.2 Analisis de asociacion entre variables

Para el momento del preparto y parto, se analiz6 el diagnéstico positivo o
negativo a cetosis subclinica frente al nUmero de partos y la condicion corporal.
A partir de los 15 dias post parto se suma la variable de produccion lechera al

analisis estadistico para ver su asociacion.

Para analizar la dependencia entre variables, se utilizé el Chi cuadrado de
Pearson, cuyos resultados fueron de p > 0,05 para cetosis subclinica en
comparacion al numero de partos y condicion corporal al preparto, parto, 15,
30, 60 y 90 dias post parto. Esto indica que no hay diferencia significativa por lo

gue las variables son independientes.

En el caso de la cetosis subclinica y la produccion lechera, el resultado p > 0,05

a los 15y 30 dias post parto, demostrando independencia entre las variables.
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En cuanto al Chi Cuadrado de Pearson entre la cetosis subclinica y la
produccion lechera, existe un resultado de p = 0,02 a los 60 dias post partoy p
= 0,014 a los 90 dias post parto; lo que indica una diferencia significativa

demostrando que las variables son dependientes entre si.

La asociacion entre variables, se midié con la prueba V de cramer, cuyos
resultados fueron mas cercanos al cero, demostrando que no hay asociacion
entre la cetosis subclinica, el niumero de partos y la condicién corporal al
momento del preparto, parto, 15, 30, 60 y 90 dias post parto. Es por esto que
se acepta la hip6tesis nula planteada para estas variables.

En el caso de la produccion lechera y la cetosis subclinica, el resultado fue de
cercano al cero a los 15 y 30 dias post parto, por lo que también se acepta la
hip6tesis nula planteada.

El valor de 0,57 se obtuvo para la prueba V de Cramer a los 60 dias post parto
y un valor de 0,61 a los 90 dias post parto, demostrando de un 57% a un 61%
de asociacion entre la cetosis subclinica y la produccion lechera hasta los 840
litros, es decir, animales que tendran una lactancia aproximada de 5088 Lt en

305 dias de produccion, al mismo tiempo que se acepta la hipétesis alterna.

4.1.2.2.1 Preparto

Al analizar la cetosis contra el nUmero de partos, se pudo observar que tanto el
grupo de animales de primer y de segundo parto con un 73,3% Yy el grupo de
animales de tercer parto en adelante con un 80%, dieron resultados negativos

a cetosis subclinica en el preparto (anexo 2, tabla 33).

En la cetosis contra la condicién corporal, se aprecia que mas del 50% de los
tres grupos de condicion corporal tuvieron un resultado negativo a cetosis

subclinica en el preparto (anexo 2, tabla 34).
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4.1.2.2.2 Parto

Al analizar la cetosis contra el numero de partos, se pudo observar que el 62%
del grupo de primer y segundo parto presentd resultados negativos, mientras
que el 55% del grupo de animales de tercer parto en adelante, presentd
resultados positivos a cetosis subclinica al momento del parto (anexo 2, tabla
35).

En la cetosis contra la condicién corporal, se pudo observar que el 66,7% del
grupo de animales hasta los 3 puntos, tuvieron resultados positivos a cetosis
subclinica, mientras que mas del 50% de los dos grupos restantes de condicién

corporal tuvieron resultados negativos al parto (anexo 2, tabla 36).

4.1.2.2.3 15 dias postparto

Para la investigacion, fue necesario clasificar la produccion lechera de las
vacas que entraron al estudio como se muestra en la tabla 8, pero es
conveniente aclarar que las vacas de rango medio son animales que producen
entre 18-29 Litros diarios en el primer trimestre de lactancia (aproximadamente
5000 Lt/lactancia), que para la situacion en la que se desenvuelve la ganaderia

lechera serrana del Ecuador, son producciones elevadas.

Al analizar la cetosis contra el nimero de partos, se pudo observar que mas del
50% de los dos grupos de numero de parto, tuvieron resultados positivos a

cetosis subclinica en los 15 dias post parto (anexo 2, tabla 37).

En la cetosis contra la condicion corporal, se pudo observar que los animales
gue se encuentran con una condicidén corporal hasta los 3,25 puntos tienen un
50% de resultados positivos, mientras que los animales por encima de los 3,5
puntos de condicion corporal, tienen el 91% de animales positivos a cetosis

subclinica (anexo 2, tabla 38).
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En la cetosis frente a la produccion lechera, se pudo observar que los 3 rangos
de produccion lechera tienen mas de un 50% de animales positivos a cetosis

subclinica (anexo 2, tabla 39).

4.1.2.2.4 30 dias postparto

Al analizar la cetosis frente al nUumero de partos, se puede observar que mas
del 70% de los dos grupos del numero de parto, tuvieron resultados positivos a

cetosis subclinica a los 30 dias post parto (anexo 2, tabla 40).

En las cetosis frente a la condicion corporal, se puede observar que el 100% de
los animales de hasta 2,5 puntos de condicion corporal son positivos a cetosis
subclinica. De 2,75 puntos en adelante mas del 68 % de los animales
presentan resultados positivos a la enfermedad (anexo 2, tabla 41).

En la cetosis frente a la produccion lechera, se pudo observar que el 100% de
los animales de produccion baja (266 a 350 Lt) tienen un resultado positivo a
cetosis subclinica. Por otro lado, desde la produccion media (82.4%) en
adelante, el 66.7% de los animales son positivos a cetosis subclinica (anexo 2,
tabla 42).

4.1.2.2.5 60 dias postparto

Al analizar la cetosis contra el nUmero de partos, se puede observar que el 60
% tanto en animales de primer y segundo parto, como de tercer parto en
adelante, tienen resultados positivos a cetosis subclinica a los 60 dias post

parto (anexo 2, tabla 43).

En la cetosis frente a la condiciéon corporal, se observa que el 100% de los
animales con condicidon corporal hasta 2.5 puntos son negativos a cetosis
subclinica, mientras que el 70,6% de los animales con condicidon corporal

mayor a 3,5 puntos, son positivos a la enfermedad (anexo 2, tabla 44).
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En la cetosis frente a la produccion lechera, se puede ver que el 100% de los
animales de produccion baja (343 - 616 Lt), son positivos a cetosis subclinica.
El 84,6% de los animales de produccién media (644 - 840 Lt), también son
positivos a cetosis subclinica, a diferencia de los animales de produccién alta
(841 a 1064 Lt) donde solo el 30 % fue positivo (anexo 2, tabla 45).

4.1.2.2.6 90 dias postparto

Al analizar la cetosis frente al nUmero de parto, se pudo observar que el 50 %
de animales tanto de primer y segundo parto, como de tercer parto en adelante,
presentan resultados positivos a cetosis subclinica a los 90 dias post parto
(anexo 2, tabla 46).

En la cetosis frente a la condicion corporal, se pudo observar que el 100 % de
los animales con condicion corporal hasta 2,75 puntos son negativos a cetosis
subclinica, mientras que el 100% de los animales tienen una condicion corporal
mayor o igual a 3,75 tienen resultados positivos a cetosis subclinica (anexo 2,
tabla 47).

En la cetosis frente a la produccion lechera, se pudo observar que el 90 % de
los animales con una produccion media de 588 a 845 litros de leche, fueron
positivos a cetosis subclinica. Por otro lado, el 100 % de los animales con
produccién baja (357 - 560 Lt) y el 66,7 % de los animales que tienen una
produccion alta (846 — 1036Lt), tuvieron un resultado negativo a cetosis

subclinica (anexo 2, tabla 48).
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4.1.3 Proceso Operativo Estandarizado

Tabla 33

Proceso operativo estandarizado

TOMA'Y N° POE 1
PROCESAMIENTO DE Total de paginas: 2

HACIENDA EL MUESTRAS DE ORINA
PLACER PARA EL DIAGNOSTICO
DE CETOSIS
OBJETIVO Realizar un procedimiento 6ptimo para la obtencion de
muestras de orina para su procesamiento con tiras
reactivas para el diagnostico de cetosis subclinica en
campo.

ALCANCE El presente procedimiento inicia con la colecta de la

muestra hasta el uso de las tiras reactivas y el diagnostico
de la enfermedad.

RESPONSABILIDAD

Médico Veterinario de planta de la Hacienda

DEFINICIONES

Cetosis Subclinica
- Enfermedad metabdlica que no presenta signos
clinicos, donde los cuerpos ceténicos (acido
acetoaceético, beta-hydroxibutirato y acetona) tienen
niveles elevados en el cuerpo (Rovers, 2015).
Tira reactiva
- Herramienta de diagndstico para detectar
patologias.
Reactivos
- Sustancia que formara una reaccion quimica.

MATERIALES

Para la colecta
- Vasos recolectores de orina esteriles (marca:
genérica)
- Guantes de manejo de latex (marca: SP gloves,
NIPRO, HERENCO)
- Papel limpion (marca: Generacién verde, Yasuni,
Clean home)

Para el procesamiento
- Tiras reactivas de orina (Combina 10 M HUMAN)
- Hojas de registro

DESARROLLO

Toma de muestras

1. Con el animal ya sujeto en manga o en collarin, se
limpia el &rea de la vulva con papel limpion.

2. Con guantes de manejo se procede a masajear
enérgicamente el perineo, area que se encuentra 5
cm por debajo de la vulva, hasta estimular lo
suficiente para que el animal orine.

3. Se dejan pasar los dos primeros chorros para
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* Se recomienda hacer dos muestreos, uno hasta 3 dias
después del parto para ver si a la par del inicio de la
produccion comienza el problema energético (tabla 10) y
otro a los 30 dias como se observa en la tabla 13, tabla 9 y
figura 5.

Procesamiento de muestras
1.

* No se debe tocar las zonas reactivas (almohadillas) de las

tiras.

proceder a colectar la orina en vasos recolectores
estériles*. Se recomienda que la muestra colectada
debe ser evaluada en un tiempo menor a cuatro
horas (HUMAN, 2012).

En un lugar sin luz solar directa, plano y limpio, se
toma una tira reactiva* y se la sumerge en la orina
por uno o dos segundos, cuidando que la orina
toque todas las almohadillas reactivas (HUMAN,
2012).

Se coloca la tira mojada en forma horizontal y plana
para evitar que se mezclen los reactivos al
inclinarlas (HUMAN, 2012)

Se espera 1 minuto para observar los resultados en
base a la tabla de rangos de colores. Se corre el
riesgo de que al dejar pasar el tiempo, los
resultados pueden ser diferentes (HUMAN, 2012).
Se interpreta el diagnéstico y se lo registra.

Se desecha la orina, los vasos colectores y las tiras
usadas.

El paquete de tiras debe ser guardado fuera de la
humedad y bien cerrado (HUMAN, 2012).

REGISTROS Y
FORMULARIOS

Existen los registros utilizados para la realizacién del
presente estudio que pueden ser utilizados como guia
(anexo 3, 4)

REFERENCIAS

HUMAN, W. D. (2012). Combina 10 M HUMAN. 1-10.

LISTADE
DISTRIBUCION

El Médico de planta y los propietarios del predio pueden
tener acceso al presente procedimiento operativo
estandarizado.

REDACTADO POR:

Egresada Daniela

REVISADO POR:
Médico Veterinario de la

APROBADO POR:
Propietarios de la Hacienda

Redrovan Hacienda E| PLacer El Placer
FECHA ) FECHA DE REVISION:.. FECHA DE )
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4.2 Discusién

En Holanda, el Doctor Vanholder publicé una investigacion de 1715 animales,
donde profundiza en los factores de riesgo para la presentacion de cetosis
subclinica. Sus resultados demuestran que, vacas en el preparto con una
condicién corporal moderada de 3,25 a 3,75 puntos o gordas de 4 puntos en
adelante, tienen mas probabilidad de desarrollar cetosis subclinica que vacas
delgadas con CC igual o menor a 3 puntos, por la cantidad de grasa corporal
que tiene el animal. También dice que las vacas de segundo parto tienen mas
probabilidad de presentar Cetosis subclinica, a diferencia de animales de tercer
parto en adelante que tienen mas probabilidad de presentar una cetosis clinica
(Vanholder, Papen, Bemers, Vertenten, & Berge, 2015). A diferencia de lo que
dice Vanholder, el presente estudio encuentra resultados diferentes, ya que
entre la cetosis subclinica y las variables condicion corporal y numero de
partos, no se encontré diferencia significativa por lo que se les categoriz6 como
independientes y sin asociacion entre si. El trabajo de Vanholder también dice
que, al momento del parto y en los primeros dias de lactancia, existe una
probabilidad elevada de presentar cetosis subclinica por la produccion de
calostro atribuyendose a un 6.7% de grasa. Con lo que el presente estudio
concuerda, ya que después del parto (tabla 12) se aprecia que todos los grados
de cetosis subclinica (tabla 5) estan presentes. Estos resultados coinciden con
el periodo de transicion donde normalmente hay una reduccién en el consumo
voluntario de alimento desde las Ultimas 4 semanas de prefiez, ya que la cria
tiene un crecimiento exponencial en las uUltimas 6 a 8 semanas de gestacion,
donde el atero va a ocupar 1/3 del volumen que ocupa el rumen (Lanuza,
2016). Este proceso fisiologico hace que el cuerpo del animal movilize reservas

grasas para cumplir con los requerimientos energéticos.

En Costa Rica, Saborio y Sanchez publicaron un estudio sobre cetosis, donde
recopil6 datos de 203 vacas dando como resultado que animales de mayor
namero de partos, que hayan alargado su periédo seco por mas de 60 dias,

tienden a presentar cetosis subclinica y clinica. También, se habla de que las
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vacas con mayor produccion lechera, tienden a presentar la enfermedad a
diferencia de vacas de menor produccién lactea (Saborio & Sanchez, 2013).
Los resultados presentes no concuerdan con Saborio al hablar del nimero de
partos, porque no se encontré asociacion con las vacas positivas a cetosis
subclinica y se determiné que las variables son independientes entre si; aparte
de que el niumero de animales que entraron al estudio es mucho menor al del
trabajo en Costa Rica. Por otro lado, los resultados estadisticos de la variable
produccion lechera si concuerdan con el estudio costarricense, ya que la
cetosis subclinica depende de la produccion lechera y son asociadas a los 60 y
90 dias post parto.

La Doctora Noro, realizé una publicacién donde revisé los aspectos que rodean
a la cetosis subclinica donde habla de la condicién corporal como un factor de
riesgo para la enfermedad. Tanto los animales delgados como gordos, tienden
a presentar cetosis y otros problemas metabdlicos (Noro, Strieder, & Barboza,
2012). Aunque la literatura habla de que la condicion corporal esta
estrechamente ligada a la enfermedad, los resultados de este estudio no
concuerdan, porque se encontrd independencia entre las variables y ninguna

asociacion entre las mismas.

Bustamante en su investigacion para la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
de México, sigue a fondo la importancia de la condicién corporal en vacas
lecheras. Mencionan que el animal debe llegar con una condicion corporal
optima (3,25 — 3,75) al parto, porque cuando comienza la lactancia, el animal
requiere energia para la produccion y el mantenimiento, pero el requerimiento
es mayor que la cantidad de alimento ingerido. En consecuencia, el animal
mueve reservas grasas para cumplir con los requerimientos y hay un drastico
descenso de la condicion corporal (Bustamante, 2000). EI comportamiento de
la condicion corporal de esta investigacion concuerda con Bustamante, como
se observa en los resultados de la tabla 18 y figura 13, ya que una vez iniciada
la produccion lechera, se observd una pérdida de condicion fisica, importante

en los animales hasta los 30 dias de produccion.
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4.2.1 Preparto

Al igual que Saborio y Sanchez, un estudio de 59.187 animales en Galicia -
Espafa, habla de que hay posibilidades de presentar cetosis subclinica en el
periodo seco incluyendo los dias del preparto, ya que un periodo seco
prolongado sin demandas fisiolégicas para produccién. produce mayor
acumulacion de reservas grasas y por consiguiente la movilizacion de las
mismas (Vifia, y otros, 2017). Los resultados de la presente investigacion no
concuerdan e indican que, el momento del preparto es donde se observan la

mayor parte de animales con valores normales de cetonas.

El autor Allen dice que, durante el periodo de transicion, vacas con condicion
corporal elevada (de 3,5 puntos en adelante) tienen méas probabilidad de tener
lipdlisis y por consiguiente alta probabilidad de cetosis y lipidosis hepética. La
depresion en la ingesta del alimento al preparto (15-30dias antes del parto),
puede ser causado por niveles elevados de acidos grasos no esterificados
(AGNE), causando un estado lipolitico semanas antes del parto y que
aumentara al llegar al momento de parir (Allen & Piantoni, 2013). A diferencia
de lo que el autor afirma, los resultados presentes en la tabla 34 indican que
dos de los tres rangos de condicion corporal fueron totalmente negativos a la
enfermedad, a excepcion de los animales con condicion corporal de 3,25 a 3,75
puntos en cuyo caso un porcentaje menor de vacas, fueron positivas a cetosis

subclinica.

4.2.2 Parto

Al inicio de la lactancia, los animales pierden condicion corporal (CC)
intensamente con repercusiones directas en la produccion y reproduccién con
cambios hormonales profundos, generan alta incidencia de problemas de
origen metabdlico. Lépez, ha observado porcentajes bajos de gestacion en
vacas que han perdido condicién y peso al comenzar la produccion (>10%, 1

unidad de condicidon corporal), por lo que se relaciona la fertilidad con el
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comportamiento muscular, de grasa subcutdnea y de grasa intramuscular,
afectadas por demandas nutricionales para el anabolismo muscular, graso y
para la lactacion. Se menciona que, restricciones de energia en la dieta,
afectan en la actividad del ciclo estral por una supresion de LH, bajas
concentraciones de Factor Liberador de Insulina (IGF-1) y de glucosa,
incremento de hormona de crecimiento y de AGNE; por consiguiente todas
estas alteraciones indican una baja disponibilidad energética de la vaca (Lopez,
2006). Para tener un buen inicio de lactacién, la naturaleza del bovino
considera necesario mantener concentraciones elevadas de grasas en el
calostro y leche de lactancia temprana para poder cumplir con los
requerimientos energéticos del ternero (Grigera & Bargo, 2005). Sin embargo,
para que esto suceda, el cuerpo debe tener valores altos de acidos grasos no
esterificados (AGNE), por lo que la movilizacion lipidica es elevada causando
cetosis y otros trastornos metabdlicos al inicio de la produccion ya que la
oxidacion de AGNE causan depresion de ingesta del alimento en las ultimas 4
semanas de gestacion (Allen & Piantoni, 2013). El presente estudio concuerda
con Allen, porque en las tablas 39, 42 y 45 se puede observar que en los tres
rangos de produccion lechera, mas del 50% de animales fueron positivos a la

cetosis subclinica.

4.2.3 Post parto

Leblanc habla en su trabajo sobre que, usualmente se reporta un 5 % de
cetosis subclinica, pero al monitorear las primeras 3 semanas de produccion,
seguramente el valor incrementaria hasta un 40 % (Leblanc, 2010). Los
resultados concuerdan con Leblanc ya que al monitorear los animales, se
puede apreciar que hay un alto porcentaje de vacas con cetosis en diferentes

momentos del parto temprano y tardio.

La aparicion y movilizacion de cuerpos cetonicos en el higado, se considera
beneficioso hasta cierto punto, ya que promueven una oxidacion completa de

AGNE, generando energia que los musculos esqueléticos pueden aprovechar
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rapidamente (Allen & Piantoni, 2013). Es por esto que, un incremento en las
concentraciones corporales de cetonas en el post parto puede ser considerado
normal, ya que mediante un proceso de beta-oxidacion, los AGNE se
convierten en Acetil CoA que es un metabolito escencial para iniciar el ciclo de
krebs, que va a conducir a la formacion de ATP o de energia. La
sobreproduccién de Acetil CoA, conduce a la patologia del aumento de cuerpos
ceténicos (Smith, 2010).

La mayoria de casos de cetosis subclinica, se manifiestan a las dos semanas
post parto y se encuentra asociado a vacas de alta productividad y una falta en
su alimentacion (Duffield, Lissemore, McBride, & Leslie, 2009). Pero Oetzel,
afirma que se debe estar pendiente de la enfermedad hasta los 50 dias post
parto (Oetzel, 2015). EI comportamiento de la enfermedad en este estudio, se
encuentran parcialmente de acuerdo con los autores anteriores ya que en la
tabla 9 y figura 5, se puede observar que valores significativos de cetosis
subclinica comienzan a aparecer al momento del parto, sin embargo, el
momento mas critico donde mas se manifiesta la enfermedad se da a las 4
semanas post parto a diferencia de lo que dice Duffield y Oetzel, ya que el
tiempo posiblemente coincide con el pico de produccion o con el nadir del

balance energético negativo (BEN), que es el maximo valor negativo del BEN.

4.2.4 Procesos Operativos Estandarizados (POE)

En los afios 40, el grupo de investigacion de la Universidad de Connecticut, fue
uno de los primeros en publicar concentraciones medidas de cuerpos cetdnicos
en orina y en sangre, toma de muestras y relacionandolos con el tiempo que
rodea el momento del parto, alimentacién y produccion. Al comenzar los afios
2000, las pruebas para la deteccidn de hipercetonemia aumentaron con
pruebas rapidas para la deteccion de cetonas en orina y leche (Overton, Mcart,
& Nydam, 2017).

El Doctor Leblanc menciona, que un diagnostico temprano, da la pauta para

esfuerzos preventivos acertados. Recomienda hacer un seguimiento a las dos
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semanas post parto, acompafiado de una controlada medicion de condicién
corporal en el periodo seco y monitoreo de acidos grasos no esterificados 10
dias antes del parto. Dentro de un predio, la muestra minima recomendada es
de 5 animales al azar en seguimiento, para tener diagnosticos con una
interpretacion acertada y entendible (Leblanc, 2010). Las frecuencias obtenidas
en las tablas 9, 10 y 13, indican que para el predio estudiado, el tiempo 6ptimo
para el muestreo es al momento del parto y a los 30 dias post parto a diferencia
de Leblanc y Duffield. Oetzel sugiere que si hay prevalencia del 10 % de
cetosis subclinica en el rebafio, es una alarma de que existen problemas
metabdlicos en el predio y no se estan controlando (Oetzel, 2015). Cuando se
encara este problema metabdlico, el presente POE permite monitorear y
controlar la enfermedad mediante estrategia preventiva, tal como sugiere

Leblanc.

Diaz y Tovar, publicaron un articulo donde realizaron un procedimiento
diferente al POE presente en resultados. Consiste en colocar una pipeta en el
meato urinario, a la entrada de la uretra para estimular la micciébn mediante
movimiento de la misma pipeta. Una vez colectada la orina, se colocaron una
gotas sobre los cojinetes de la tira y se esper6 un minuto para observar el
cambio de color y posible diagnosticos de cetosis (Diaz & Tovar, 2005). Con lo
que concuerda el procedimiento operativo estandarizado realizado, ya que el

tiempo de espera para observar los resultados son los mismos.

4.3 Limitantes

\Y

arios métodos estadisticos requieren de un tamafio de muestra mas grande
gue los datos de los 29 animales que entraron en el estudio, es por esto que se
decidié agrupar datos (tabla 6,7,8). Aun asi, hubieron métodos de estadistica

que fueron complicados de aplicar.

El tiempo de muestreo tambien es un inconveniente, ya que para alcanzar un
namero grande de animales, se necesitan afios de estudio o varios predios con

gran cantidad de animales e igual manejo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con un 57% - 61% de asociacion y dependencia entre la cetosis subclinica y la
produccion lechera, se concluye que la produccion lechera en rango medio, con
una lactancia aproximada de 5088 Lt en 305 dias de produccion, es un factor
de riesgo para la presentacion de cetosis subclinica a los 60 y 90 dias post
parto.

La condicion corporal y el nUmero de partos frente a la presencia de cetosis
subclinica, son variables independientes entre si y no se logr6 determinar
asociacion estadistica entre las mismas en ninguno de los periodos estudiados.
Adicionalmente, se evidencié un comportamiento ascendente gradual de los
cuerpos cetdnicos hasta su punto maximo a los 30 dias post parto con un valor
promedio de 1,84 mmol/L de acido acetoacético, desde este punto los valores
descendieron gradualmente sin llegar a su punto inicial a los 90 dias post parto.
Se plante6 como alternativa del uso de las tiras reactivas Combina 10 HUMAN,
el Proceso Operativo Estandarizado (POE) redactado en el literal 4.1.3, que
muestra cdmo realizar la toma de muestras, procesamiento de muestras y uso
de tiras reactivas de humanos para el diagnéstico de cetosis subclinica en

bovinos como herramienta util en las ganaderias lecheras.

Finalmente, después de haber analizado tres factores de riesgo para la
presencia de cetosis subclinica, se afirma que solo la produccion lechera tiene
relacion directa con la enfermedad; indicando que las tiras reactivas combina

10 HUMAN pueden identificar cetosis subclinica en bovinos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda, tomar en cuenta los requerimientos nutricionales de las vacas

con produccién lechera media — alta a los 60 y 90 dias post parto debido a los
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resultados del presente estudio y asi prevenir problemas energéticos que

pueden conducir a problemas metabdlicos como la cetosis.

En un siguiente estudio, se aconseja considerar un tamafio muestral mas
grande e incluir otras variables que pueden influir en la presencia de cetosis
como la calidad del calostro, la nutricion, la region, la raza y el tiempo del

periodo seco.
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Anexo 2: Asociacion entre variables

Tabla 34.

Asociacion entre cetosis y el numero de partos en el preparto.

Numero de partos Total
de primery de de tercer parto en
segundo parto adelante
) Positivo 26,6% 20% 6
Cetosis preparto )
Negativo 73,3% 80% 19
Total 100% 100% 25
Tabla 35.
Condicidn corporal preparto Total
Hasta 3 puntos De 3,25a 3,75 De 4 puntos en
puntos adelante
] positivo 0% 28,3% 0% 6
Cetosis preparto )
negativo 100% 64,7% 100% 19
Total 100% 100% 100% 25

Asociacion entre cetosis y condicién corporal en el preparto.

Tabla 36.

Asociacion entre cetosis y numero de partos al momento del parto.

NuUmero de partos Total
de primery de  de tercer parto
segundo parto en adelante
) positivo 37,5% 55,5% 11
Cetosis al parto )
negativo 62,5% 44,4% 14
Total 100% 10% 25




Tabla 37.

Asociacion entre cetosis y condicion corporal al momento del parto.

Condicion corporal parto Total
Hasta 3 puntos De 3,25a3,75 De 4 puntos en
puntos adelante
) 66,7% 44,4% 25% 11
Cetosis al parto
33,3% 55,6% 75% 14
Total 100% 100% 100% 25
Tabla 38.

Asociacion entre cetosis y numero de partos 15 dias post parto.

NuUmero de partos Total

de primery de  de tercer parto

segundo parto en adelante
Cetosis 15 dias Positivo 58,8% 90% 19
postparto Negativo 41,2% 10% 8
Total 100% 100% 27
Tabla 39.

Asociacion entre cetosis y condicion corporal 15 dias post parto.

Condicion corporal 15 postparto

Hasta 2,5 De 2,75a 3,25 De 3.5 puntos
puntos puntos en adelante
Cetosis 15 dias Positivo 50% 53,8% 91, 7% 19
postparto Negativo 50% 46,2% 18,3% 8
Total 100% 100% 100% 27
Tabla 40.
Asociacion entre cetosis y produccion lechera 15 dias post parto.
Litros de produccién 15 dias
de 126 hasta de 280 hasta de 434 hasta
266 Lt 420 Lt 532 Lt

Cetosis 15 dias Positivo 60% 72,2% 75% 19

postparto Negativo 40% 27,8% 25% 8

Total 100% 100% 100% 27




Tabla 41.

Asociacion entre cetosis y numero de parto 30 dias post parto.

Numero de partos Total
de primery de  de tercer parto
segundo parto en adelante
Cetosis 30 dias Positivo 87,5% 70% 21
postparto Negativo 12,5% 30% 5
Total 100% 100% 26
Tabla 42.
Asociacion entre cetosis y condicién corporal 30 dias post parto.
Condicién corporal 30 postparto Total
Hasta 2,5 De 2,75a 3,25 De 3.5 puntos
puntos puntos en adelante
Cetosis 30 dias Positivo 100% 69,2% 91,7% 21
postparto Negativo 0% 30,8% 8,3% 5
Total 100% 100% 100% 26
Tabla 43.
Asociacion entre cetosis y produccién lechera 30 dias post parto.
Litros de produccion 30 dias Total
de 266 hasta de 364 hasta de 449 hasta
350 Lt 448 Lt 532
Cetosis 30 dias Positivo 100% 82,4% 66,7% 21
postparto Negativo 0% 17,6% 33,3% 5
Total 100% 100% 100% 26
Tabla 44.
Asociacion entre cetosis y numero de partos a los 60 dias post parto.
NuUmero de partos Total
de primery de  de tercer parto
segundo parto en adelante
Cetosis 60 dias Positivo 64,3% 60% 15
postparto Negativo 35, 7% 40% 9
Total 100% 100% 24



Tabla 45.

Asociacion entre cetosis y condicidn corporal a los 60 dias post parto.

Condicion corporal 60 postparto Total
Hasta 2,5 De 2,75 a 3,25 De 3.5 puntos
puntos puntos en adelante
Cetosis 60 dias Positivo 0% 50% 70,6% 15
postparto Negativo 100% 50% 29,4% 9
Total 100% 100% 100% 24
Tabla 46.
Asociacion entre cetosis y produccion lechera a los 60 dias post parto.
Litros de produccién 60 dias Total
de 343 hasta de 644 hasta de 841 hasta
616 Lt 840 Lt 1064 Lt
Cetosis 60 dias Positivo 100% 84,6% 30% 15
postparto Negativo 0% 15,4% 70% 9
Total 100% 100% 100% 24
Tabla 47.
Asociacion entre cetosis y numero de parto 90 dias post parto.
Numero de partos Total
de primery de  de tercer parto
segundo parto en adelante
Cetosis 90 dias Positivo 57,1% 55,6% 13
postparto Negativo 42,9% 44,4% 10
Total 100% 100% 23
Tabla 48.
Asociacion entre cetosis y condicion corporal 90 dias post parto.
Condicion corporal 90 postparto Total
Hasta 2,75 De3a35 De 3,75 puntos
puntos puntos en adelante
Cetosis 90 dias Positivo 0% 50% 100% 13
postparto Negativo 100% 50% 0% 10
Total 100% 100% 100% 23




Tabla 49.

Asociacion entre cetosis y produccién lechera 90 dias post parto.

Litros de produccién 90 dias Total
de 357 hasta de 588 hasta de 846 hasta
560 Lt 845 Lt 1036 Lt

Cetosis 90 dias Positivo 0 90% 33,3% 13
postparto Negativo 100% 10% 66,7% 10
Total 100% 100% 100% 23

Anexo 3: Registro al parto

Tom espue
\ [
Nombre del anit Fecha esti de pi Fecha esti de my] | H c H
201172017 231172
FF20T 30112017
1401172017 171172017 1000 - pos 8- mas 5-10
81272017 12122017 1000 - 8 0330
1411272017 1722017 1000 - 8 0330
1511272017 18122017 35 1000 - 8/0.330 cas0
201202017 2312 3 1000 - 8/0.330
261202017 20112 35 1005 - g 0330 mas
2TM202017 3012 020172018 35 1005 - 8-
14172018, 4112018 /0172018 35 1000 - 8 0330
4112018 iz
311112018 e 1810272018 3 1005 - 8- 518 a0
1202018 142 2000202018 4 1000 - 8- mas mas 25
1202018 142 1810272018 4 1000 - 8- - 5-10
4132018 73 1510372018 4 1000 - 8 0330 ma:
632018 a3 0B/03/2018 | 3.75 1000 - 8 0320 1518 ma:
14i372018 172 181052018 2.75 1000 - ]
23432018 2803 1810372018 35 1000 - g 0330 ma: ca 5110
21412018 504
41412018 T4 08/04/2018 | 3.75 1000 - 75 0330 518 &
271412018 304 2000412018 3.75 1000 - - 0 0330 ma:
231412018 15 2000412018/ 3.75 1000 - g 0320 ma:
231412018 15
304472018 35
10i572018 13i5 141052018 3.75 1000 - - 8 0330 - - - mas ca 50
130572018 18/5
19152018 2215 200042018 1000 - - 8/0.330 - - - mas ca 50
3152018 38




Anexo 4: Registro 30 dias post parto

1 Toma de muestra de orina {30 dias despues del parto)
Fecha esti de my]

I [Resultados |
Hombre del anit Fecha esti de Fecha | cc g o L [n FH s e E u B s
MARLLA 2011172017 512 201122017 3 1008 pos 5 0330 E 552 - - 510 -
GABY 27112017 12112 /12018 3 1000 - 9/0azn -
TrA 141172017 2011z 25012018 3 1000 - o 0330 - 5.52
VIOLETA, 0122017 24112 3 1000/ - o 0zz0 - 552
VELA 1411212017 2012 a5 1000 - EEEY - 8752
ARY 161122017 30122017 3 1000/ - EEEY - 1518
BROMELIA 2011212017 4172018 25 1005 - - 85 - - 151156 - - 5010 -
JULIETA 2811212017 1011 a5 1000/ - EEEY - 1518 - mas
ELEGANTE 271212017 11 3 1000/ - o 0230 - 1518
JASMIN 11172018 181 07022018 3 1000/ - EEE -
JESY 412018 181
MILLY 3112018 152 200082018 3.25 1000 - - 3 1100 - 1516 17| -
LU 1722018 282 20032018 35 1000 - - 811100 - 1518 1711 mas
DANA 17272018 @2 20032018 35 1000 - - 2 5500 - 1518 17| -
GALATH 432018 W3 120042018 275 1000 - - 85 11100 - 1711 mas mas
ELY 32018 I3 120042018 E 1000 - mas 3 0.330 - -LE1E - mas ca 80
Divis 14132018 @3 20042018 35 1000 - - 2 5500 - -15118 1701 mas
NINFA 23732018 714 2072018 278 1000 - - 2 0330 - -
BERNACHA 242018 1714

Anexo 5: Imagen de tira reactiva combina 10 M HUMAN

Wil &7

Anexo 6: Imagen de escala colorimétrica combina 10 M HUMAN







