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Resumen

El proposito de este trabajo fue evaluar el grado de incidencia de la cetosis subclinica y el
efecto que ejerce sobre la salud, produccion y reproduccion. El andlisis se realiz6 en 3
unidades de produccidn lechera (con una poblacion total de 900 animales) pertenecientes al
Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca (CAIT). Para el diagnéstico de cetosis
subclinica se aplico la prueba de tiras reactivas en leche y se le dio seguimiento a los datos
usando las hojas de captacion de resultados de esta prueba por establo; de la misma forma
se tomaron los registros individuales de clinica, produccién y reproduccion. La prueba se
aplicé a 206 vacas de la raza Holstein-Friesian de diferentes edades, que reunieron los
criterios de inclusion: ser recién paridas, estuvieran entre el 7° y 15 dia posparto y que no
presentaran hemolactia o mastitis.

En cuanto a la salud, se analizaron cuatro patologias post-parto: desplazamiento de
abomaso, mastitis, retencion placentaria y/o metritis y su relacién con la concentracion de
cuerpos cetonicos, sin embargo, no se encontrd relacion con estas patologias (P>0.05).

Con los datos de produccion de leche, se realizd el modelo de Wood mediante el Proc
NLIN y posteriormente las curvas de lactancia obtenidas se analizaron usando el Proc GLM
(SAS, 1996). Los resultados mostraron el efecto de los cuerpos cetdnicos sobre los 3
pardmetros del modelo de Wood, para el pardmetro A o nivel de produccion los niveles de
100 y 200 pmol/L tuvieron los valores maés altos. Para el parametro B o ritmo de aumento
de la produccién el nivel del valor de 1000 umol/L fue el mas alto. Y en relacion al
parametro C o tasa de descenso después del pico de produccion los niveles de 500 y 1000
pmol/L tuvieron los valores més altos. Ademas, los resultados también demostraron que los
animales con nivel de 500 umol/L de Beta-hidroxibutirato tuvieron més dias al pico de
produccién; los animales con nivel de 100 umol/L tuvieron mas produccién al pico y para
el total de produccién las medias de los niveles de 500 y 1000 umol/L demostraron que
aparentemente se perdieron litros en comparacion con los otros niveles considerados como
positivos, pero debido al gran error estandar esto no se pudo confirmar.

En los datos de reproduccion se usaron como variables de respuesta los dias a ler servicio,
dias abiertos e intervalo entre partos; los niveles de cuerpos cetonicos detectados en la leche
(0, 50, 100, 200, 500, 1000 pmol/L), junto con el establo y el niUmero de lactancia se usaron
como efectos fijos. Para el analisis estadistico se utiliz6 el Proc GLM (SAS, 1996) y se
realizé un andlisis de varianza. En relacion a la repercusion en los dias a ler servicio, se
encontré que ninguno de los factores probados influyeron en este parametro. En relacion a
la repercusion en los dias abiertos, se encontrd que el establo influyd en esta variable, pero
no asi por el nivel de cetosis 0 nimero de lactancias. En relacién a la repercusion del
intervalo entre partos, se encontrd que al igual que en los dias a ler servicio ninguno de los
tres factores influyeron en él. A pesar de que las medias de minimos cuadrados fueron
diferentes entre las variables, probablemente los altos valores del error estandar no
permitieron encontrar diferencias.

Los resultados sefialan la importancia de tratar de prevenir y evitar esta enfermedad.
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1. Introduccion

1.1 Situacién de la Ganaderia Lechera en México

La industria lechera es una de las actividades econémicas y alimenticias mas importantes
de México. La produccion nacional de leche de vaca en el 2004 (SAGARPA) fue de
9,873.8 millones de litros, lo que marcé un moderado aumenté del 0.9% con respecto a la
produccién del afio 2003 (Pérez, 1986).

Segun la SAGARPA (2005) los avances alcanzados en la tecnificacién del equipo de las
explotaciones de la produccion lechera junto con la aplicacion de nuevas y mejores técnicas
en el manejo del ganado, han permitido el crecimiento de la produccion de leche de bovino,
colocando asi a este subsector en los primeros lugares de la economia nacional con un 3.8%
de participacion, como lo indican algunos reportes del INEGI (2009).

Las vacas lecheras representan un gran valor econémico para el pais, los productores y su
entorno; ya que existen importantes ingresos para todos, incluyendo al productor, la
industria y las empresas relacionadas con la fabricacion, elaboracion y distribucion de
insumos como son el alimento, equipo y otros suministros (Bath et al., 1985; Avila, 1990).

Sin embargo este crecimiento, tanto productivo como econémico, no aplica para todos los
productores, ya que el sector primario continta enfrentando problemas de comercializacién
y rentabilidad, debido en gran parte a la politica que se ha seguido durante afios,
ocasionando que se encuentren en desbalance constante, asi como unos afios tiende a
incrementarse su produccion, otros afios tiende a disminuirse, perjudicando asi sus
ganancias y desencadenando carencias en sus manejos, afectando la salud y produccién de
su ganado (Pérez, 1986).

Se sabe que el ganado lechero necesita mas mano de obra por animal y si se ve afectado por
cambios en el manejo apareceran multiples enfermedades, como por ejemplo los problemas
metabdlicos entre ellos la cetosis (Bath et al., 1985)

En México y en el mundo se debe terminar de entender que tan importante es preservar la
salud de las vacas, ya que gracias a su eficiencia para transformar los alimentos que reciben
en leche y carne, la humanidad cuenta con estos alimentos sanos y nutritivos (Bath et al.,
1985; Pérez, 1986).

1.2 Causas de los problemas metabdlicos sobre la produccién de las
vacas lecheras y su relacion con el periodo de transicion

Los problemas metabdlicos como la cetosis, aparecen o no en funcion de como son
alimentadas y manejadas las vacas durante el final del periodo seco y durante el periodo de
transicion. Por lo tanto, un reto importante es mantener sanas a las vacas durante ambos
periodos (Rebhun, 1999).
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El periodo de transicion (también llamado periodo del periparto) es definido como el
periodo desde 3 semanas antes hasta 3 semanas después del parto. Durante este periodo hay
muchos retos metabolicos, fisiologicos y endocrinos relacionados con el parto y el inicio de
la lactancia. La demanda de nutrientes de la vaca se incrementa para poder hacer frente al
desarrollo final del feto y luego del parto, a la produccion de leche. Este evento debido a
las demandas nutritivas debe de cuidarse, ya que requiere de la coordinacién exacta del
metabolismo y el suministro de energia, glucosa, aminoacidos y calcio. Hacia el final de la
gestacion, el desarrollo diario del feto requiere aproximadamente 0.82 Mcal de la energia,
117 g de la proteina, 10.3 g de calcio, 5.4 g de fésforo y 0.2 g de magnesio (House y Bell,
1993; Bell, 1995; Bell et al., 1995; Drackley, 1999).

La produccion de solo 10 kilogramos de calostro el dia del parto requiere 11 Mcal de
energia, 140g de proteina, 23g de calcio, 9g de fésforo y 1g de magnesio. Las estimaciones
de la demanda de glucosa, aminoacidos, acidos grasos y energia neta para la glandula
mamaria a los 4 dias post parto, indican que se triplica la demanda de glucosa, se duplica la
demanda de aminoéacidos y se quintuplica la demanda de acidos grasos durante este margen
de tiempo. Ademas, la exigencia para calcio se cuadruplica en comparacion al dia de parto
(Bell, 1995; Goff y Horst, 1997; Horst y Goff, 1997).

Hay tres funciones fisiologicas bésicas que deben ser mantenidas en el periodo del
periparto para evitar cualquier enfermedad: la adaptacion del rumen a dietas de lactancia
que son altas en densidad de energia, el mantenimiento de la normocalcemia y el
mantenimiento de un sistema inmunoldgico fuerte. La probabilidad de que se presente una
enfermedad metabdlica asi como infecciosa es enormemente alta, siempre que una o varias
de estas funciones fisioldgicas sean perjudicadas. Uno de los indicadores de una respuesta
adaptativa pobre al periodo de transicion son las elevaciones en las concentraciones
circulantes de cuerpos cetonicos conocido como cetosis. Aunque los niveles elevados de
cetonas son normales alrededor del parto, los niveles anormalmente elevados pueden
resultar en cetosis subclinica o clinica (Goff y Horst, 1997; Duffield, 2000; Herdt, 2000).

El periodo de transicion permanece como un area problematica en muchas granjas lecheras,
los desdrdenes metabdlicos siguen ocurriendo a precios econémicamente importantes ya
que la pérdida de vacas recién paridas junto con los gastos completos de estos desdrdenes
tanto en la forma clinica como subclinica son grandes (Burhans et al., 2003).

1.3 Definicién y etiologia de Cetosis

Cetosis, como ya se ha mencionado, es un exceso de niveles de cuerpos cetonicos
circulantes en el organismo, de los cuales el Beta-hidroxibutirato (BHBA) es el que circula
predominantemente en los rumiantes, aunque hay una fuerte correlacion con el
acetoacetato; este exceso en las concentraciones de cuerpos cetdnicos es producido por la
elevada exigencia de nutrientes que ocasiona un déficit de glucosa y un incremento en el
nivel de acidos grasos libres “AGL” indicando que para corregir la carencia se estan
movilizando las reservas grasas del animal. A este momento se le conoce como balance
energético negativo “BEN” y es el resultado de la diferencia entre las necesidades del
animal y los aportes alimentarios, que durante las 2-4 Gltimas semanas de gestacion han
sufrido un desbalance. (Kauppinen, 1983; Grummer, 1995; Payne, 1999).
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En el ganado vacuno, la cetosis ha recibido los nombres de acetonemia, fiebre de las vacas,
fiebre lenta, dispepsia posparto o cetosis hipoglucémica (Payne, 1999).

La exigencia alta de nutrientes impuestos al cuerpo por la actividad aumentada de la
glandula mamaria no siempre puede ser satisfecha de fuentes alimenticias, ya que un factor
que limita la cantidad de energia que la vaca puede sacar de la dieta es la capacidad del
rumen para producir y absorber AGL. Por consiguiente, la vaca debe utilizar la grasa del
cuerpo como una fuente de energia. Sin embargo, hay un limite maximo de acidos grasos
que pueden ser oxidados por el ciclo &cido tricarboxilico. Cuando este limite es alcanzado,
los triglicéridos se acumulan dentro de los hepatocitos, perjudicando su funcién y la acetil-
coenzima no es incorporada en el ciclo del Acido Tricarboxilico, por lo tanto, es convertida
a acetoacetato y BHBA. La identificacion del defecto bioquimico que limita la oxidacion
eficiente de acidos grasos permanece evasiva. La presencia de estos cuerpos cetonicos en la
sangre, leche y orina es objeto de diagndstico de cetosis y por lo general se hace
clinicamente evidente de 10 dias a 3 semanas después del parto (Nordlund y Garrett, 1994;
Goff y Horst, 1997).

1.4 Tipos de cetosis y su repercusion enel Ganado

Se definen muchos tipos de cetosis. Segun Payne (1999) existen dos tipos de presentacion
de cetosis, una incluye la forma espontanea, que constituye un verdadero trastorno
metabolico producido por un desarreglo primario del metabolismo intermediario y la otra
comprende la afeccion consecuente con cualquier disturbio patoldgico que incida sobre el
apetito. La diferenciacion entre ambas formas se da desde el punto de vista de la etiologia y
del tratamiento, aunque en las dos se observa la misma cetosis e hipoglucemia, tras la fase
inicial ambos tipos se desarrollan de forma paralela.

Segun Kronfeld (1982) hay cuatro tipos de cetosis: cetosis por subalimentacién primaria,
cetosis secundaria, cetosis alimenticia y cetosis espontanea. La cetosis por subalimentacion
primaria se da porque no ofrecen a la vaca bastante alimento "aceptable”; la cetosis
secundaria ocurre porque el consumo de alimento de la vaca ha sido reducido a
consecuencia de otra enfermedad. Cetosis alimenticia resulta por el consumo de alimentos
fermentados que contienen precursores cetogénicos. Y por ultimo, la cetosis espontanea se
refiere a una condicion en la cual una vaca tiene concentraciones elevadas de cuerpos
cetonicos aunque la dieta parezca ser adecuada.

En la actualidad ambos autores se resumen en dos tipos: cetosis clinica y cetosis subclinica.
La diferencia entre las dos, es que en la clinica hay un exceso de cuerpos cetonicos
circulantes con presencia de signos clinicos, mientras que en la subclinica solo hay aumento
de cuerpos cetonicos circulantes (Andersson, 1988).

1.5 Cetosis subclinica

El problema de la mayoria de las enfermedades subclinicas, incluyendo la cetosis, es que a
nivel de establo casi no se hacen pruebas diagnosticas para detectarlas, lo que dificulta el
tratamiento y prolonga los efectos negativos sobre la salud, la productividad y el
rendimiento de la reproduccion del hato (Goldhawk et al., 2009).
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La incidencia reportada de la cetosis se refiere a problemas clinicos, sin embargo muchos
de los problemas se presentan de forma subclinica (Ingvartsen et al., 2003). La importancia
de esta forma radica en que las vacas afectadas sufren grandes pérdidas de peso y su
produccion lactea se reduce en un 10-20%. Ademas no siempre es posible lograr la
recuperacion de la produccion lactea, aungque se curen las vacas enfermas. La estadistica
también demuestra que los animales enfermos acortan su vida productiva en un promedio
de 4.2 afios. Algunas revisiones han sefialado que la elevada incidencia de la forma
subclinica podria afectar al 80% de las vacas de alta produccion mantenidas en estabulacion
sometidas a manejo intensivo. Ademas, en las vacas afectadas hay una funcion reducida de
neutrofilos por lo que enfermedades sépticas y contagiosas abaten al paciente (Payne, 1999;
Rebhun, 1999).

Es concebible que un umbral critico de cetosis pueda comenzar cuando los niveles de
BHBA son mas de 1000 umol/L (Duffield et al., 2009). Nielen et al. (1994) seleccionaron
un umbral critico de 1200 umol/L de BHBA. Sin embargo, Kelly (1977) sugiere que 1000-
1200 pumol/L solo se utiliza para separar las vacas con concentraciones altas y bajas de
BHBA.

1.6 Consecuencias de la cetosis en la salud

Debido a que en el post parto la elevacion de los cuerpos cetdnicos se considera parte de
una respuesta metabdlica normal a la mayor demanda energética, parece que un punto de
corte para definir altas concentraciones de cuerpos cetonicos se debe basar en el deterioro
de la salud (Geishauser et al., 1997).

La capacidad individual para manejar de manera normal las elevadas cantidades de cetonas
puede variar de una vaca a otra. A pesar de esto, se considera a las elevaciones en las
concentraciones de cuerpos cetdnicos como probables indicadores del metabolismo
energético afectado (Duffield et al., 2009).

La posibilidad de riesgo de desarrollar enfermedades posteriores al parto es casi 10 veces
mas probable con la concentracion cada vez mayor de BHBA, lo que sugiere que cuanto
mayor sea el umbral, mayor sera la probabilidad de la enfermedad (Duffield et al., 2009;
Ospina (A) et al., 2010).

Algunos resultados sugieren que los umbrales de cetosis para predecir el riesgo en la salud
a principios de la lactacion comienzan a una concentracion > 1200 umol/L de BHBA (Le
Blanc et al., 2005).

En la primera semana posparto, refiriéndose a la presencia de concentraciones de BHBA, se
ha visto que una concentracion de 1200 pmol/L esta asociada a un posterior diagndéstico de
desplazamiento de abomaso y metritis (Duffield et al., 2009).

Mientras que el umbral critico de BHBA a las dos semanas después del parto sobre el
riesgo de desplazamiento abomasal es > 1800 umol/L (Duffield et al., 2009)
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A nivel porcentual, la presencia de enfermedades en los animales cet6sicos en la primera
semana posparto, indican una incidencia de desplazamiento de abomaso del 2.6 a 3.1%,
metritis del 2.9 a 3.35% y cualquier combinacion 9.0% (Duffield et al., 2009; Ospina (A)
et al., 2010).

Se ha reconocido que casi todos los casos de enfermedad se registran durante los primeros
dias de lactancia, alrededor de estos dias, ademas de las concentraciones de cuerpos
cetdnicos y las adaptaciones del metabolismo clasico, de manera simultanea existe un area
emergente de la vaca en transicion: la interrelacion con el sistema inmunol6égico que se
encuentra reducido. EIl porqué de que el sistema inmunoldgico esté reducido en el parto es
actualmente desconocido; aunque ya hay algunas ideas al respecto que se explicaran
posteriormente, lo que si se sabe con exactitud es que las consecuencias son graves, las
infecciones que han sido sostenidas bajo control durante el periodo seco pueden vencer el
sistema inmunoldgico debilitado y desencadenar enfermedades después del parto
(Nagahata et al., 1988; Kehrli et al., 1989; Todhunter et al., 1990; Drackely, 1999;
Drackley et al., 2001; Duffield et al., 2009).

Mallard et al. (1998), examinaron que esta disfuncion inmune no es limitada con
parametros inmunes aislados es amplia en alcance, afecta funciones mdltiples de varios
tipos de células y dura de aproximadamente 3 semanas antes del parto hasta
aproximadamente 3 semanas después del parto.

Las diferentes ideas del porque que el sistema inmunoldgico esté disminuido son:

a) Los efectos negativos de la cetosis que tiene en la funcién inmune pueden estar
relacionados con el impacto que tiene esta enfermedad metabdlica sobre el higado, aunque
no esté claro, si el higado afectado precede a cetosis o resulta de hipofagia que tipicamente
resulta de cetosis (Grummer, 1993; Suriyasathaporn et al., 2000).

b) Existe una conjetura del papel que juegan las hormonas para dar origen a la
inmunosupresion. Esta radica en dos ramas: Primero esta la progesterona que inhibe
muchas funciones del leucocito; no obstante debido a que esta inhibicion es necesaria e
importante a lo largo de toda la gestacion para prevenir el rechazo del feto como “extrafio”,
la progesterona tiene poca probabilidad de ser la causa de la inmunosupresion severa
observada en el parto. Por otra parte estan los estrdgenos que tienen un efecto represivo
fuerte en la inmunidad ya que los glucocorticoides han sido por mucho tiempo usados como
agentes inmunosupresivos. Los efectos inmunosupresivos del estrogeno y los aumentos de
cortisol que ocurren durante el periodo del periparto son los sospechosos probables como
agentes causales de la inmunosupresion percibida en el parto (Wyle y Kent, 1977; Clemens
et al, 1979; Kashiwazaki et al., 1985 ; Weinberg, 1987; Kehrli et al., 1989).

c) Por ultimo, el parto y el inicio de la lactancia imponen gran tensién metabdlica a la vaca,
causando carencias relativamente agudas de factores alimenticios que son necesarios para
el mantenimiento del sistema inmunoldgico; estas carencias pueden durar de 1 dia a varias
semanas. En parte esto es debido al pobre desarrollo del aparato digestivo que imposibilita
a la vaca recién parida y alta productora para ingerir alimento y encontrar energia y
proteina suficientes (Goff y Horst, 1997).
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Es reconocido que muchos de los desordenes metabdlicos que afligen a las vacas durante el
periodo de transicidon estan interrelacionados en su acontecimiento, pero también estan
relacionados con la dieta administrada durante este periodo. El contenido de energia
aumentado en la dieta administrada durante el periodo de transicion tiene que ver con la
frecuencia del desplazamiento de abomaso y el aumento en el contenido de proteina tiene
que ver con la frecuencia de retencién placenta (Curtis et al., 1985).

Ademas el buen consumo de alimento durante el periodo de transicion puede ser eficaz en
reducir la seriedad y frecuencia de cetosis. Durante la semana antes del parto y dos semanas
después, los animales con cetosis subclinica tienen menor consumo de materia seca, visitan
menos los comederos y pasan menos tiempo en ellos (Grummer, 1993; Goldhawk et al.,
2009).

Posiblemente, una similitud que hay entre una mayor concentracion de cuerpos cetonicos y
la presencia de otros agentes etioldgicos causales de enfermedades, es que las vacas no
estan comiendo bien. Por lo tanto, estos animales estan sufriendo una mala respuesta de
adaptacion al inicio de la lactancia y son propensos a presentar otros padecimientos
(Duffield et al., 2009).

Considerando la gran variacion en la disminucion de consumo de materia seca antes del
parto, las causas que lo provocan tienen que ser identificadas (Grummer, 1993).

1.6.1 Desplazamiento de abomaso.

Como ya se menciono, las vacas cetdsicas tienen un menor consumo de materia seca
durante el periodo de transicidn, algunos factores como el no llenado del rumen, o la atonia
abomasal, se han sugerido como factores de riesgo para la ocurrencia de desplazamiento
del abomaso (Goff y Horst, 1997; Shaver, 1997).

Van Winden et al. (2003) también han descrito que las posibles carencias de la insulina
reducen las concentraciones de glucosa (que suelen producirse de forma concomitante con
el aumento de BHBA) afectando asi la motilidad del abomaso y el movimiento de la
liberacién de los gases, pudiendo aumentar el riesgo de desplazamiento.

1.6.2 Mastitis.

Ademas de los efectos que tiene la disfuncion metabdlica en la capacidad inmunoldgica, es
posible que las perturbaciones del sistema inmunoldgico también puedan afectar las
adaptaciones normales de otros aspectos del metabolismo durante el periodo de transicion,
por ejemplo a nivel de la ubre (Overton y Waldron, 2004).

Es probable que una respuesta inmune vigorosa durante el periodo del periparto también
pueda predisponer a las vacas al desarrollo del desorden metabdlico secundario. Por lo
tanto, la atenuacion de la sensibilidad inmune (inmunosupresion) durante el periodo de
transicion realmente puede ser una adaptacién normal y protectora a la lactancia.
Lamentablemente, esta adaptacion potencialmente beneficiosa también tiene el
establecimiento de infecciones mas severas y reacciones inflamatorias mayores cuando los
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desafios inmunes realmente ocurren (Overton y Waldron, 2004). Por ejemplo, la mayor
parte de las vacas se hacen hipocalcemicas, lo que se sospecha perjudica la contraccién de
musculo liso, que es esencial para el cierre del esfinter de pezon después del ordefio; si el
musculo no se contrae no se cierra el esfinter y por lo tanto las bacterias pueden entrar y ya
con el sistema inmune debilitado pueden crecer libremente y desarrollar una mastitis (Goff
y Horst, 1997).

Pero de acuerdo a la gravedad del deterioro de la funcion inmune, hay una expectativa de
los impactos de la elevacion de BHBA sobre el riesgo de mastitis. En algunos casos el
animal puede haber tenido la condicion de la enfermedad desde antes o incluso presentarse
al mismo tiempo que se realiza la prueba. Por lo tanto, se piensa que las asociaciones en
parte podrian ser un efecto de la enfermedad en lugar de ser causa por una mayor
concentracion de BHBA (Duffield et al., 2009)

1.6.3 Retencion de placenta y Metritis.

La asociacion entre el aumento de las cetonas y el diagndstico posterior de la metritis fue
descrita previamente por Dohoo y Martin (1984). La explicacion méas probable de este
hallazgo es un efecto indirecto de la elevada BHBA sobre el riesgo de metritis, mediada a
través de los impactos de hipercetonemia sobre la funcion inmune (Suriyasathaporn et al.,
2000).

Gunnink (1984) propuso que, en el momento del parto, la placenta se hace un cuerpo
extrafio que el organismo debe reconocer y luego rechazar, a fin de completar la separacion
de las membranas fetales. Quizas la inmunosupresion previamente descrita por Dohoo, en
el parto, tiene implicaciones para la expulsion de membranas fetales (retencion de placenta)
aumentando la susceptibilidad a la enfermedad infecciosa (metritis).

Un hallazgo relevante es que las vacas que desarrollan metritis posparto también participan
en el menor nimero de desplazamientos al comedero durante la semana antes del parto
(Huzzey et al., 2007).

1.7 Consecuencias de la cetosis enla produccién

Un exceso de movilizacion grasa conduce a problemas patolégicos, que por obvias razones
afectan la produccion (Grummer, 1995; Payne, 1999).

Una adaptacion exitosa tanto para el inicio de la lactancia como para el balance energético
negativo se puede establecer en una lactancia saludable y productiva, mientras que una
mala respuesta de adaptacion con elevaciones de BHBA en los primeros catorce dias
después del parto puede conducir a un impacto negativo en la produccion de leche (Herdt,
2000; Duffield et al., 2009).

Hay una marcada diferencia y contraste en el desempefio de las vacas lecheras cetosicas en

las primeras dos semanas de lactancia en comparacion con las no cetosicas. Parece que
tener elevadas concentraciones de BHBA (> 1200 pmol/L) en estas semanas de la lactancia
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esta asociado con la pérdida de la leche, tanto en el primer dia como para la lactancia entera
(Duffield et al., 2009).

Impactos en el primer pesaje de leche comienzan a los > 1200 umol/L de BHBA para
muestras de la primera semana y > 1400 pmol/L en la segunda semana. EI mayor impacto
en el rendimiento se produce en 1400 umol/L (-1,88kg/d) y 2.000 pmol/L (-3,3kg/d) en la
primera y segunda semana post parto, respectivamente (Duffield et al., 2009).

Igualmente gran cantidad de BHBA medido durante la primera y segunda semana post
parto se asocian con leche de mayor porcentaje de grasa y menos porcentaje de proteina. En
la semana uno 1,200 umol/L aumenta la grasa de la leche por un valor absoluto de 0,22% vy
en la semana dos 2,000 umol/L aumenta el porcentaje de grasa de la leche por un valor
absoluto de 0,48%. La proteina de la leche en la semana uno con 2,000 umol/L de BHBA
disminuye el porcentaje de proteina de la leche por un valor absoluto de 0,09% y en la
semana dos 1,000 umol/L de BHBA disminuye el porcentaje de proteina de la leche por un
valor absoluto de 0,09% (Duffield et al., 2009).

En todo caso, la repercusion de la elevacion de los cuerpos cetonicos sobre la proyeccién de
la produccion de leche a 305 dias, se observa a partir de 1200 umol/L, ocasionando una
pérdida estimada de aproximadamente 1 a 1.4kg / dia, teniendo como promedio un minimo
de 300kg de merma por lactancia en comparacion con las vacas no cetdsicas (Bauman y
Currie, 1980; Dohoo y Martin, 1984; Duffield et al., 2009).

Algunos trabajos son contradictorios en cuanto a sus resultados de produccion afectada de
acuerdo a las edades, ya que afirman que las vacas con concentraciones de BHBA elevadas
tienen una disminucién de aproximadamente 647kg de leche por lactancia, mientras que las
vaquillas con estas mismas concentraciones, tienen un rendimiento de 488kg de leche por
encima de estas vacas (Ospina (B) et al., 2010).

Esta aparente contradiccién se explica mejor por la conjetura de que las vacas producen
mas leche alcanzando su madurez a los 6 afos, es decir, una vaquilla de primer parto con
dos afios de edad, produce 30% menos, en relacion a la de 6 afios, una vaca de 3 afios el
20% menos y las de 4 y 5 afios 10 y 5% menos respectivamente, por lo tanto, una mayor
produccidn por parte de las vacas en paralelo con las vaquillas, las pone en mayor riesgo de
sucumbir a la cetosis (Ochoa, 1991; Duffield et al., 2009) .

1.8 Consecuencias de la cetosis en los parametros reproductivos

La cetosis subclinica en la lactancia temprana se asocia con el deterioro del desempefio
reproductivo desde 50 hasta 100 dias después del parto (Butler, 2003).

Los efectos negativos sobre la reproduccion se dan principalmente hacia la alteracion de la
fertilidad. Ademas la mala condicién corporal adquirida en el periodo de transicion tiene un
impacto negativo sobre la concepcion, la pérdida embrionaria y la proporcion de animales
en anestro (Weigel, 2006; Winding y Claus, 2006).
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Las vacas con excesivas concentraciones de AGL y BHBA encima de los umbrales
determinados pre-y post-parto tienen menos oportunidades de quedar cargadas dentro de
los 70 dias después del parto, es decir, un 16-20% menos de posibilidad. Esta relacion se
encontr6 cuando se comparo la eventualidad de la gestacion después de la primera
inseminacion con la duracién de la elevacion de cuerpos cetdnicos circulantes. En la
primera semana establecida de revision para diagnosticos de gestacion, hubo menos
diagndsticos positivos y en la segunda semana, siguieron siendo significativamente menos
eventuales estos diagnosticos, practicamente la probabilidad de gestacion se reduce en un
50% en las vacas que experimentan cetosis subclinica. Esta observacion es perjudicial para
el rendimiento reproductivo; ya que la concepcion durante este intervalo de tiempo
representa un intervalo entre partos 6ptimo (Villa-Godoy et al., 1988; Schmidt, 1989;
Meadows et al., 2005; Walsh et al., 2007; Wathes et al., 2007).

Al paso del tiempo las vacas vacias van disminuyendo gradualmente los indices de BHBA,
en consecuencia el efecto de la probabilidad de gestacién aumenta aproximadamente
alrededor de los 160 dias en leche (Walsh et al., 2007).

Si todavia al BHBA aumentado se le suma la edad de la vaca, tenemos como resultado un
factor adicional que tiene que ver con la repercusion en la gestacion, las vacas tienen menos
probabilidades de quedar cargadas en comparacion con las novillas. Aunque esto es de
esperarse debido a que las vaquillas por lo general tienen un indice mas alto de concepcion
que las vacas (Hansen et al., 1983; Leroy et al., 2008).

También existe una asociacion entre la produccién de leche y disminucion de la fertilidad.
Algunos estudios informan que las vacas con aumento en la produccion tienen una menor
fertilidad, pero otras no, por lo que esta teoria no es del todo aceptable (Hansen et al., 1983;
Butler y Smith, 1989; Butler, 2003).

Asimismo, la disminucién de efectos en la reproduccion puede estar relacionado con
enfermedades del Utero y la actividad litea tardia, los cuales han demostrado estar
asociados con niveles elevados de BHBA (Reist et al., 2003; Hammon et al., 2006; Wathes
et al., 2007).

Las vacas con retraso en el inicio de la actividad luteal posparto suelen tener menor
consumo de materia seca, promoviendo la movilizacién de grasas entrando en un BEN,
producen menos leche y posteriormente pierden mas condicién corporal durante la
lactancia temprana (Staples et al., 1990).

Respecto al BEN, se ha formado un marco conceptual para abordar su efecto sobre el
desempefio reproductivo futuro, segun lo medido por el tiempo de establecimiento de la
actividad luteal, la probabilidad de gestacion después de la primera 1A y el tiempo de la
concepcion (Walsh et al., 2007).

El estado fisioldgico de la deficiencia de energia afecta la capacidad de respuesta
hipotalamica a la circulacién de estradiol, dando lugar a la reduccion de GnRH y de LH
necesaria para la desviacion folicular y la ovulacion eventual (Jolly et al., 1995; Dawuda et
al., 2002; Butler, 2003).
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Esta falta de comunicacién a lo largo del eje hipotalamo-hipofisis-gdnadas, es la funcion
fisiologica perjudicada mas comln asociada con el balance energético negativo y da lugar
a una reanudacion tardia de la actividad del cuerpo lateo (Reist et al., 2000; Butler, 2003).

Mas recientemente, Leroy et al. (2006), se han encontrado que la maduracidn in vitro de los
foliculos durante la cetosis subclinica reduce significativamente la capacidad de los dvulos
fecundados e incubados a convertirse en blastocitos-mérula, indicando un efecto téxico
directo de BHBA y AGL en maduracién de los 6vulos.

1.9 Estrategias para la prevencidon de cetosis

El objetivo primario de las estrategias de prevencion durante el periodo de transicion,
donde las vacas se someten a adaptaciones metabdlicas importantes, es apoyar estas
adaptaciones (Overton y Waldron, 2004).

A) Direcciéon alimenticia durante el periodo de transicion:

A nivel de todo el complejo animal, la duracién del balance energético negativo y la
magnitud de cualquier enfermedad metabdlica como la cetosis, se ven influidos por la
ingesta de alimento (Walsh et al., 2007).

Un ejemplo es la vaca obesa, ya que posee depésitos importantes de grasa abdominal que
limitan su capacidad para consumir materia seca durante el periodo de transicién, cuando la
sintesis de leche crea una demanda enorme de glucosa y aminoacidos, por lo tanto, la
alimentacion es generalmente insuficiente para cubrir los requerimientos de energia para la
lactancia y el mantenimiento, convirtiéndose en un factor de riesgo para la cetosis al
principio de la lactacion. (Bath et al., 1985; Drackley., 1999; Rebhun, 1999).

El progreso significativo en el entendimiento de los ajustes metabolicos que las vacas hacen
al pasar de un estado no lactante a lactante, ha permitido el desarrollo continuo de tacticas
alimenticias (Overtony Waldron, 2004).

Algunas de estas tacticas, son para vacas secas, minimizando la sobrealimentacién durante
el periodo seco temprano, pero aumentando el suministro nutritivo, facilitando la
adaptacion metabdlica a la lactancia durante el ultimo periodo seco (Overton y Waldron,
2004).

El National Research Council recomend6 que una dieta que contiene aproximadamente
1.25 Mcal/kg de energia neta para la lactancia (NEL) debiera ser suministrada en el periodo
seco temprano, hasta aproximadamente 21 dias antes del parto y una dieta que contiene de
1.54 a 1.62Mcal/kg de NEL debiera proveerse durante las tres ultimas semanas de
gestacion (Overtony Waldron, 2004).

B) Formulacion de una dieta preparto con hidratos de carbono:

Otro punto sustancial de la investigacion durante el periodo seco, ha sido conducido para la
formulacion de una dieta que contenga hidratos de carbono y cantidades aumentadas de
propionato, para asi apoyar la gluconeogénesis, las exigencias de proteina y promover el
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desarrollo de las papilas ruminales para que ayuden a tener una absorcion adecuada de
acidos grasos volatiles (VFA) producidos durante la fermentacion ruminal (Dirksen et al.,
1985; Andersen et al., 1999).

Ademaés al mejorar y aumentar la fermentabilidad, aumenta el consumo de materia seca, la
produccién de leche y las concentraciones de insulina; igualmente mientras aumenta el
consumo de hidratos de carbono disminuyen las concentraciones de AGL (Acidos grasos
libres) y BHBA (Dann et al., 1999, Overton y Waldron, 2004).

C) Suplementacion con precursores glucogénicos:
El Propilenglicol es un precursor glucogénico que se ha estado usando durante muchos
afios como un tratamiento oral en la prevencion de cetosis (Studer et al., 1993).

Recientemente, Stokes y Goff (2001), relataron que la administracion de una toma oral del
propilenglicol antes del parto disminuye las concentraciones de BHBA y AGL; y aumenta
la produccion de leche durante la lactancia temprana.

D) Cépsula de liberacion controlada:

La capsula de liberacion controlada (CRC) a base de monensina dada durante el periodo de
transicion ha demostrado que disminuye el frecuencia de cetosis subclinica en vacas
lactantes hasta en un 50 % (Duffield et al., 1998).

E) Dar acidos grasos especificos para sustituir AGL:

Aplicacion de acidos grasos individuales en la nutricion de la vaca en transicion, para
disminuir la salida de AGL durante la lactancia temprana y por su parte disminuir el grado
y la duracion del balance energético negativo (Overtony Waldron, 2004).

F) Estrategias alimenticias para disminuir la conversion de AGL a triglicéridos
acumulados en el higado:

Pruebas recientes sugieren que el suministro de nutrientes especificos como la metionina y
el acido linoléico, durante el periodo de transicién, disminuye la funcion para que los AGL
sean convertidos a triglicéridos dentro del higado (Grummer, 1993).

G) Alimentacion restringida durante el periodo seco:

Las vacas alimentadas con dietas balanceadas restringidas en el periodo seco, no
disminuyen su consumo de materia seca durante los dias que preceden a parto y post parto
y si aumentan su consumo Yy produccién de leche més rapido que las vacas alimentadas con
las mismas dietas ad libitum ((Douglas et al., 1998; Holcomb et al., 2001; Agenas et al.,
2003). Cabe aclarar que todos estos datos fueron probados con vacas que se alimentaron
individualmente (Overton y Waldron, 2004).

1.10 Relevancia del uso de la prueba de tiras reactivas en leche para el
diagnéstico de cetosis subclinica

Las pruebas actuales para cetosis subclinica se basan en la medicién de los niveles de
cetona, principalmente BHBA, ya sea en sangre, leche u orina. La prueba en sangre es
actualmente el estandar de oro, pero esta prueba es costosa, requiere de tiempo para el
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andlisis de laboratorio y no es facil para los trabajadores en comparacion con otras pruebas
(Geishauser et al., 1998; Duffield, 2000).

En cambio, la facilidad y simplicidad de uso de la prueba de tiras reactivas en leche la hace
valiosa al diagnosticar cetosis subclinica. Estd prueba semicuantitativa para la
determinacion de BHBA es conservadora, sensible, precisa y recientemente se ha hecho
disponible con mdltiples ventajas, nos permite evaluar individualmente a vacas recién
paridas, proporciona un resultado inmediato y detecta aproximadamente 3 de cada 4 casos
de cetosis subclinica; siendo un factor de gran importancia, ya que el descubrimiento de las
vacas cetosicas permite tratarlas particularmente o mejorar la dieta (Geishauser et al.,
1998; Enjalbert et al., 2001; Melendez, 2005).

La sensibilidad de las tiras reactivas es de un 92%. Con esta prueba se define a vacas
positivas con la concentracion de cuerpos cetonicos sobre el umbral de 100 pumol/L. Las
vacas con un riesgo muy elevado se encuentran con concentraciones de 1000 pmol/L de
BHBA (Geishauser et al., 1998; Enjalbert et al., 2001).

Otras pruebas semicuantitativas para el diagnostico de cetosis subclinica, son disefiadas
para descubrir principalmente acetoacetato y, a un grado menor, acetona; pero no detectan
BHBA. Como la concentracién de acetoacetato es mas baja en la leche que en la orina, las
pruebas probablemente seran menos sensibles cuando sean usadas en la leche (Paterson,
1945; Nielen et al., 1994).

Al comparar las diferentes pruebas se ha encontrado que la de las tiras reactivas en leche
tiene los resultados positivos verdaderos mas altos y, simultdneamente, los resultados
positivos falsos mas bajos (Geishauser et al., 1998).

Una ventaja principal de la tira sobre las otras pruebas es su naturaleza semicuantitativa.
Con la opcion de varios puntos de corte para la identificacion de vacas con cetosis
subclinica, el usuario tiene la opcion de utilizar el punto de corte para dar un diagnostico
mas seguro y tomar las medidas mas adecuadas que si se guiard solo por un cambio de
color (Geishauser et al., 1998).

Si s6lo una prueba debiera estar siendo usada rutinariamente, pareceria que la opcién seria
la prueba de test en leche, debido a la mayor facilidad de obtener la muestra y una
indicacion mas conservadora y exacta del grado de cetosis. Debe ser reconocido que todo el
procedimiento en si, es una ayuda a la cooperacion necesaria entre el ganadero y el
veterinario en el control de cetosis, ya que un umbral maximo detectado de BHBA que
identifica hipercetonemia, es un medio objetivo para vigilar el rendimiento del hato y puede
ofrecer servicios en el seguimiento, en un tratamiento eficaz, una recuperacién mas rapida y
en programas de prevencion, evitando el impacto de la pérdida econémica al reducir el
rendimiento de leche, generar costos reproductivos, costos de tratamiento y costos
asociados con un mayor desecho, los cuales se  han calculado ascienden a
aproximadamente a 145-149 délares por caso (Meléndez, 2005; Duffield et al., 2009).
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La futura investigacion de la vaca en transicion serd mas fructuosa si se ve y se conduce
como una investigacion que integra la nutricion, las adaptaciones metabolicas, la
inmunologia y muchas ramas més (Overton y Waldron, 2004).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar la incidencia de cetosis subclinica y su repercusion en la salud, produccion y
reproduccion en las vacas lecheras recién paridas de la raza Holstein Friesian en tres
unidades de produccion lechera (U.P.L.) pertenecientes al CAIT-Hidalgo.

2.2 Objetivos Particulares

Evaluar la incidencia de cetosis subclinica en el posparto en vacas lecheras Holstein-
Friesian.

Evaluar el grado de cetosis subclinica sobre la presencia de enfermedades en el posparto:
desplazamiento de abomaso, mastitis, retencion placentaria y metritis.

Evaluar el grado de cetosis subclinica y su efecto sobre los parametros productivos de las
vacas en estudio: dias a pico de produccidn, produccion en pico y produccion total.

Evaluar el grado de cetosis subclinica y su efecto sobre los principales parametros
reproductivos de las vacas en estudio: dias a ler servicio, dias abiertos e intervalo entre
partos.
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3. Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en 3 unidades productoras de leche (UPL), pertenecientes al
Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca (CAIT) que en total agrupa 126 U.P.L. con
una poblacién total de 28,000 animales adultos.

En estas 3 UPL, se cuenta con una poblacién total de 900 animales y se realiza, como una
practica de manejo rutinaria la prueba de tiras reactivas en leche para evaluar la incidencia
de cetosis subclinica. En este trabajo se colabor6 en la aplicacion de la prueba y se le dio
seguimiento usando las hojas de captacion de resultados de este estudio por establo; de la
misma forma se tomaron datos de los registros de produccién, clinicos y de las tarjetas
individuales de ciclos reproductivos de los animales en estudio.

La prueba se aplico a 206 vacas de la raza Holstein-Friesian, que reunieran el siguiente
criterio de inclusion: ser recién paridas, estuvieran entre el 7° y 15 dia posparto y no
presentaran hemolactia o mastitis. Para la toma de muestra se inmovilizé a la vaca en la
manga de manejo, se tomd la muestra de leche de un cuarto, se coloco la tira reactiva por
un minuto y se leyo el resultado anotandolo en la hoja de resultados, clasificandolos bajo
los rangos que manejaba la tira: como negativos 0 y 50 umol/L y como positivos 100, 200,
500 y 1000 pmol/L.

Con respecto a las patologias pos-parto (desplazamiento de abomaso, mastitis, retencion
placentaria y/o metritis), se tomaron los datos de las mismas hojas de resultados de la
prueba de tiras reactivas ya que también llevaban este registro. Los datos se analizaron
mediante la prueba de Ji cuadrada.

Para la captacion de datos productivos se usaron los registros de produccion (pesajes de
leche) actualizados cada mes y hasta el décimo mes de produccién por vaca, para calcular
los dias a pico de produccién, produccién en pico y produccion total, utilizando el Modelo
de Wood (1967) y el Proc NLIN (SAS, 1996) para transformar las variables y el Proc GLM
(SAS, 1996) para su analisis.

Para la captacion de datos reproductivos, se usaron las tarjetas individuales de reproduccion
para obtener los dias a ler servicio, dias abiertos e intervalo entre partos; y utilizando el
andlisis de varianza del PROC GLM (SAS, 1996) se relaciond el efecto del nivel de
cuerpos cetonicos sobre estos parametros reproductivos.
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4. Resultados

4.1 Incidencia de cetosis.

En relacion a la incidencia de cetosis en las 206 vacas muestreadas, se observa en la
Figura 1, que el 46% de los animales fue positivo a cetosis subclinica donde 8 animales
mostraron niveles arriba de 500 pumol/L, 87 animales tuvieron entre 100 y 200 umol/L; y el

resto (54%) fueron negativos (0- 50 pmol/L).
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Figura 1. Incidencia de cetosis en tres unidades de produccion lechera.

4.2 Repercusion en la salud.

En relacion a la repercusion en la salud, se puede observar en la Figura 2 que no hubo
diferencias entre los distintos niveles de concentracion de cuerpos ceténicos y los
problemas sanitarios estudiados (P>0.05). ElI ndmero de animales (2) con una
concentracion de cuerpos cetonicos de 1000 pmol/L no mostraron ninguna de las

enfermedades analizadas.
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Figura 2. Relacion del nivel de cuerpos cetonicos con el impacto en la salud.
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4.3 Repercusion enla produccion.

En relacion a la repercusion en la produccion, el cuadro 1. Muestra el efecto del nivel de
cuerpos cetdnicos en la leche sobre los 3 pardmetros del modelo de Wood, para el
pardmetro A o nivel de produccion los niveles de 100 y 200 umol/L tuvieron los valores
mas altos, en comparacién con los niveles de 500 y 1000 pumol/L. Para el parametro B o
ritmo de aumento de la produccion el valor del nivel de 1000 umol/L fue el mas alto, en
comparacion con los niveles de 100 y 200 umol/L. Y en relacion al parametro C o tasa de
descenso después del pico de produccion los niveles de 500 y 1000 pumol/L tuvieron los
valores més altos en comparacion con los niveles de 100 y 200 umol/L. Los valores mas
altos indicados para cada parametro siempre se mantuvieron en los niveles positivos de
cetosis subclinica.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados + error estandar del efecto de la concentracion de
cuerpos cetdnicos en leche sobre los parametros A, B, C para describir la curva de lactancia del
modelo de Wood.

Parametros del modelo de Wood

Variable A B C
KIT
0 7.855 +0.458° 0.554 + 0.021%° 0.006 + 0.000°
50 8.166 +0.404° 0.459 + 0.019° 0.005 + 0.000°
100 10.129 + 0.366° 0.523 +0.017° 0.006 + 0.000°
200 11.350 + 0.608? 0.461 +0.028° 0.006 + 0.000°
500 5.464 + 1.090° 0.616 +0.050% 0.007 +0.001%
1000 2.311 + 2.650° 0.793+0.121% 0.010 +0.002°

a b c literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

En el cuadro 2. Se puede observar que los animales que presentaron niveles positivos de
500 pumol/L tuvieron mas dias al pico, en comparacién con los animales que estuvieron en
los niveles de 100 y 200 pumol/L. Para el pico de produccion los animales que se
encontraron en el nivel de 100 umol/L tuvieron mas produccion en comparacion con los
animales ubicados en los niveles de 200 y 500 umol/L. Y para el total de produccién, en
cuanto a las medias, se puede observar que los animales que estuvieron en los niveles de
100 y 200 umol/L tuvieron méas produccion en comparacion con los animales de los niveles
de 500 y 1000 umol/L; pero debido al alto error estandar esto no se pudo confirmar. En
otras palabras, en cuanto a los dias al pico de produccion, los animales con niveles
positivos de 500, tuvieron 18-21 dias mas en comparacion con los niveles de 100 y 200
pmol/L respectivamente. Para el pico de produccion el nivel de 100 umol/L produjo 1L vy
2L maés de leche, en comparacion con los niveles de 200 y 500 umol/L respectivamente. En
relacion al total de produccién de leche, los animales con niveles positivos de 100 y 200
pmol/L, en cuanto a sus medias, dieron entre 413-421 litros y 230-238 litros mas en
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comparacion con los niveles de 500 y 1000 umol/L respectivamente; aunque no se pudo
confirmar.

Por otro lado las vacas que presentaron concentraciones de cuerpos ceténicos entre 0 y 50
clasificados como negativos, fueron menores en su pico de produccion de leche y el total de
produccién de leche, mientras que en los dias al pico de produccién tuvieron mas dias en
comparacién con las vacas que presentaron mayor concentracion de cuerpos cetonicos
clasificadas como positivas.

Cuadro 2. Efecto del nivel de cuerpos cetonicos sobre dias al pico, pico de produccion de leche y
total de leche.

Parametros productivos
variable DIAS AL PICO DE PRODUCCION PICO DE PRODUCCION TOTAL DE PRODUCCION

KIT
0 114.742 + 2.1812 27.538 +0.321° 6899.80 + 89.26°
50 97.963 + 1.926" 28.645 +0.284° 7163.19 + 78.86"
100 78.907 + 1.745° 32.759 + 0.257° 7839.17 + 71.41°
200 75.942 + 2.896° 31.532 +0.427° 7656.22 + 118.56°
500 97.002 +5.192° 31.117 +0.765° 7426.76 + 212.51%°
1000 89.849 + 12.624%° 34.904 + 1.860% 7418.52 + 516.75°

a b c d literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

4.4 Repercusion enlos parametros reproductivos.

En las Figuras 3-5 se puede observar el efecto del establo, la concentracion de cuerpos
cetonicos y numero de lactancias sobre los dias a ler servicio respectivamente. Como se
puede observar no hubo ninguna influencia de los tres factores (P>0.05) en relacién a este
parametro.
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Figura 3. Medias de minimos cuadrados * el error estandar de los dias a ler servicio por cada una
de las unidades de produccion lechera.
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Figura 5. Medias de minimos cuadrados * el error estdndar de los dias a ler servicio por lactancia.

En las Figuras 6-8 se puede observar el efecto del establo, la concentracién de cuerpos
cetonicos y numero de lactancias sobre los dias abiertos respectivamente. Como se puede
observar unicamente el efecto de establo mostro efecto sobre este pardametro (P<0.05), en
donde dos de los establos tuvieron un promedio de 150 dias abiertos y el tercero de 200

dias.
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Figura 6. Medias de minimos cuadrados + el error estandar de los dias abiertos por cada una de

las unidades de produccion lechera.
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Figura 7. Medias de minimos cuadrados * el error estandar de los dias abiertos por el nivel de
cetosis.

400

350

300

250

200

T i
150 -~
100 ~
50 -
0 -+ T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Figura 8. Medias de minimos cuadrados + el error estandar de los dias abiertos por lactancia.

Dias abiertos

En las Figuras 9-11 se puede observar el efecto del establo, la concentracion de cuerpos
cetonicos y numero de lactancias sobre el intervalo entre partos respectivamente. Ninguna
de las tres variables mostro influencia sobre el intervalo entre partos (P>0.05)
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Figura 9. Medias de minimos cuadrados * el error estdndar del IEP por cada una de las unidades
de produccién lechera.
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Figura 10. Medias de minimos cuadrados * el error estandar del IEP por el nivel de cetosis.
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5. Discusion

El nimero de vacas encontradas con cetosis subclinica en este trabajo alcanza el 46% de las
vacas muestreadas. Esto concuerda con los hallazgos de algunas revisiones que han
sefialado que la elevada incidencia de la forma subclinica podria afectar hasta el 80% de las
vacas de alta produccion mantenidas en estabulacién sometidas a manejo intensivo (Payne,
1999; Rebhun, 1999).

En cuanto a los resultados de la repercusion en la salud, se sabe que la probabilidad de
riesgo de desarrollar enfermedades posteriores al parto es casi 10 veces mas alta con la
concentracion cada vez mayor de BHBA (Duffield et al., 2009; Ospina (B) et al., 2010).
Sin embargo en el presente trabajo no se pudo determinar que a mayor concentracion de
cuerpos cetdnicos se presentaran algunas de las etiologias analizadas, como desplazamiento
de abomaso, mastitis, retencion de placenta y metritis. Probablemente esto se deba a que no
se consideraron en el estudio animales con méas de 1200 pumol/L y los resultados de otras
investigaciones que han predicho el riesgo en la salud lo han medido en suero y lo han
hecho a partir de este rango de 1200 pumol/L (Le Blanc et al., 2005).

En relacion a los resultados de la repercusion de la cetosis subclinica sobre los parametros
productivos (dias a pico de produccién, produccién en pico y produccién total), se
encontrd, que dentro de los niveles positivos se tienen mas dias al pico de produccion, en
especial con el nivel de 500 pumol/L. Para el pico de produccién se encontré que con el
nivel de 100 pmol/L se produjo mas leche. En relacién con el total de produccion se
encontré que en los niveles de 500 y 1000 umol/L, en cuanto a las medias, hubo pérdida de
litros en comparacion con los niveles de 100 y 200 umol/L, aunque esto Ultimo no se pudo
confirmar. Algunos autores (Payne, 1999; Rebhun, 1999; Duffield et al., 2009) han
indicado que hay una marcada diferencia y contraste en el desempefio de las vacas lecheras
cetosicas en las primeras dos semanas de lactancia, en comparacién con las no cetosicas.
Las elevadas concentraciones de BHBA en estas semanas de la lactancia estdn asociadas
con la pérdida de la leche, tanto en el primer dia como para la lactancia entera (Duffield et
al., 2009).

Diversos trabajos han mencionado que los impactos en la produccién comienzan a los
>1200 umol/L de BHBA, pero en el presente estudio, en cuanto a las medias se observo
que el dafio puede comenzar desde los 1000 umol/L (-1.35/1.38 y -.75/.78 /dia con niveles
de 500 y 1000 pumol/L). Pero debido al alto error estandar no se pudo confirmar. Otros
autores han demostrado que el mayor impacto en el rendimiento se produce en 1400 pmol/
L (-1,88/dia) en la primera semana post parto (Duffield et al., 2009).

La diferencia en produccion de leche total encontrada en las medias de este estudio
coincide parcialmente con varios trabajos, en donde mencionan una merma minima de
300kg por lactancia en las vacas con alta concentracion de cuerpos ceténicos (> 1200 umol
/L), en comparacion con las vacas no cetdsicas (Bauman y Currie, 1980; Dohoo y Martin,
1984; Duffield et al., 2009). Otro autor menciona que la merma puede llegar incluso hasta
647kg de leche por lactancia, mientras que las vaquillas con estas mismas concentraciones,
tienen un rendimiento de 488 kg de leche por encima de estas vacas (Ospina (B) et al.,
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2010). En el presente estudio, en las medias se encontré una merma desde los 230L hasta
los 421L a una concentracion de 500 y 1000 pmol/L de BHBA.

El aumento en el pico de produccion de leche a un nivel de 100 umol/L encontrado en este
estudio, coincide con lo dicho en otros trabajos, en los que se reporta que las vacas con una
mayor produccion presentan mayor riesgo de padecer cetosis (Ochoa, 1991; Duffield et al.,
2009; Ospina (B) et al., 2010).

Algunos factores que podrian explicar los motivos por los que se encontrd un aumento en
los dias al pico de produccion en el presente trabajo, son los cambios metabdlicos,
fisioldgicos y endocrinos que se generan en el periodo de transicion, ya que estan
relacionados con el parto, el inicio y la trayectoria de la lactancia. En esos momentos la
demanda de nutrientes de la vaca se incrementa para poder hacer frente al desarrollo final
del feto y a la produccion de leche luego del parto. Una pobre respuesta de la vaca al
periodo de transicién es la elevacion de cuerpos ceténicos, generada por un balance
energético negativo (House y Bell, 1993; Bell, 1995; Bell et al., 1995; Drackley, 1999). Un
exceso de movilizacion grasa, demostrado por un aumento de BHBA, afecta por obvias
razones la forma en que se desarrolla la produccion (Grummer, 1995; Payne, 1999).

El hecho de que no haya existido ninguna repercusion sobre los 3 pardmetros reproductivos
por los efectos de establo, nimero de lactancia y concentracion de cuerpos cetdnicos, sobre
todo con el ultimo efecto (cuerpos cetdnicos), coincide con lo reportado por Nielen et al.,
(1994). Ellos mencionan problemas reproductivos en concentraciones superiores a los
1200 umol/L de cuerpos cetdnicos, nivel al que no llegaron las vacas del presente estudio,
ya que el nivel maximo medido en este estudio con la tira reactiva fue de 1000 umol/L.
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6. Conclusiones

En este trabajo se pudo evaluar y encontrar elevaciones anormales de los cuerpos cetonicos
después del parto, por lo que se puede concluir que este resultado esta indicando una
respuesta adaptativa pobre al periodo de transicion, por lo que se estan desencadenando
diversos problemas mostrados en algunos de los resultados de los parametros estudiados en
este trabajo.

En cuanto a los resultados obtenidos acerca de la repercusion de los cuerpos cetonicos en la
salud, se puede concluir que al nivel médximo medido en este trabajo (1000 pmol/L) no se
comprometid la salud de los animales, por lo que se coincide en que tal vez la repercusion
comience a los > 1200 umol/L.

Todos los resultados obtenidos acerca de la repercusion de la produccion llevan a concluir
que se pueden identificar claramente tres grupos de animales, los que practicamente tienen
una escasa movilizacion grasa sin dafios colaterales, los que si tienen movilizacién pero no
les es tan perjudicial y los que son perjudicados por este proceso de movilizacion grasa. Se
puede deducir que los animales con mas produccion en este trabajo tuvieron mas
concentraciones de cuerpos cetonicos (500 y 1000 pmol/L).

En cuanto a la repercusion en la reproduccion, esta no se pudo asociar con el nivel de
cuerpos cetonicos, los valores de error estdndar indican probablemente Ila presencia de
otras variables que no fueron incluidas en el modelo.

En concreto, si bien se comprobd la presencia de la cetosis subclinica en estas 3 UPL, el
nivel del efecto negativo de dicha enfermedad sobre los animales con los que se trabajaron
en este estudio no fue de gran impacto, lo que lleva a deducir que probablemente estas 3
UPL se encuentran en un nivel medio de manejo y control para tal trastorno metabélico, sin
embargo para posteriores andlisis seria bueno ampliar el nimero de animales muestreados y
tomar en cuenta las variables no consideradas en este estudio.

Ademas se resalta la importancia de realizar la prueba de tiras reactivas en leche dentro del
esquema de manejo rutinario en las UPL, ya que permite detectar el problema de la cetosis
subclinica, pudiendo dar la oportunidad de tomar las medidas correctivas necesarias para
prevenirla en las lactancias venideras. Esto daria como resultado mas ganancias que las que
ya se perciben, beneficiando asi la economia de las UPL del CAIT.
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