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RESUMEN

El incremento de Beta-hidroxibutirato (BHB) en sangre conlleva a cetosis y
balance energético negativo (BEN). El objetivo de la presente investigacion
fue el evaluar las concentraciones sanguineas de beta hidroxibutirato en
bovinos doble propdsito en el rancho agropecuario “Adriana Patricia”,
mediante el uso de la maquina FreeStyle. Se muestrearon 80 vacas en
lactancia. Los resultados evidenciaron presencia de concentraciones de BHB
compatibles con BEN (20, 5 mmol/L) y cetosis subclinica (= 1 mmol/L). El
predio por tema logistico estaba divido en tres sectores, el sector 1 con 30
animales, sector 2 con 30 animalesy el sector 3 con 20 animalesen lactancia,
el 70 % de vacas estaban en el primer tercio de lactancia, el 11 % en segundo
tercio y 19 %del tercer tercio. Se evidencioen el sector 1 el 47 % de BEN y
10 % cetosis subclinica, el sector 2 presenté 37 % de BENy 17 % de cetosis
subclinica, el sector 3 presento 70 % de BEN y el 5 % de cetosis subclinica,
no se evidencio6 relacion entre produccion lechera e incremento de cuerpos
cetonicos, con referencia a BEN y produccion lechera se evidencio (R
cuadrado 0.001 ), Beny condicion corporal (R cuadrado 0.0004), en cuanto
a los animales de cetosis subclinica con referencia a cetosis subclinica y
produccion lechera (R cuadrado 0.02) en cuanto cetosis subclinica y
condicion corporal (R cuadrado 0.007).El sector que tuvo una mayor
presenciade BEN con respecto a los 3 sectores es el sector 3con un70% y
el de mayor indice de cetosis subclinica es el sector 2 con un 17 %.

Palabras clave: beta-hidroxibutirato, concentraciones, lactancia,

cetosis, doble propdsito, R-cuadrado.
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ABSTRACT

The increase of Beta-hydroxybutyrate (BHB) in blood leads to ketosis and
negative energy balance (BEN). The objective of thisresearch was to evaluate
the blood concentrations of beta-hydroxybutyrate in dual-purpose cattle at the
"Adriana Patricia" ranch, using the FreeStyle machine. Eighty lactating cows
were sampled. The results showed the presence of BHB concentrations
compatible with BEN (20, 5 mmol/L) and subclinical ketosis (= 1 mmol/L). The
farm was logistically divided into three sectors, sector 1 with 30 animals, sector
2 with 30 animals and sector 3 with 20 lactating animals, 70 % of the cows
were in the first third of lactation, 11% in the second third and 19% in the third
third. Sector 1 showed 47 % of BEN and 10% of subclinical ketosis, sector 2
showed 37 % of BEN and 17 % of subclinical ketosis, sector 3 showed 70 %
of BEN and 5 % of subclinical ketosis.There was no relationship between milk
production and increase of ketone bodies, with reference to BEN and milk
production (R square 0.001), Ben and body condition (R square 0.0004), as
for the subclinical ketosis animals with reference to subclinical ketosis and milk
production (R square 0.02), as for subclinical ketosis and body condition (R
square 0.007). The sector that had a higher presence of BEN with respect to
the 3 sectors is sector 3 with 70 % and the one with the highestindex of
subclinical ketosis is sector 2 with 17 %.

Keywords: beta hydroxybutyrate, concentrations, lactation, ketosis,

dual purpose, R-squared.
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1. INTRODUCCION

La produccion ganadera tradicional de doble propésito se caracteriza
por la produccién de carne y leche en los trépicos y normalmente requiere
pocos insumos y tecnologia para poder asi tenerunabuena produccion. Este
sistema también se puede encontrar en climas aridos, semiaridos y
templados.

Esta actividad suele reservarse para zonas rurales porque no requiere
muchainversiéon y brinda beneficios directos a los productores por distancia,
malas condiciones de los caminos, manejo de pastos, ademas saber cuales
son las necesidadesy saber en qué momento preocuparse por el ganado o
que algo no esté en el correcto funcionamiento del bovino.

Durante la lactancia temprana, las concentraciones séricas de acidos
grasos no esterificados (AGNES) y cuerpos cetonicos. Los cuerpos cetonicos
principales que circulan en los rumiantes son: el B-hidroxibutirato (BHBA),
ademas el acetato se utiliza como fuente de energia en los tejidos del cuerpo.

Las crecientes necesidades nutricionales del ganado vacuno no
pueden satisfacerse plenamente mediante la ingesta de pienso, lo que
provoca una deficiencia de nutrientes (deficiencia energética) que la vaca
intenta compensar movilizando reservas corporales, principalmente grasa y
tejido muscular. Entonceslavaca esta en transicion y es incapaz de mantener
el equilibrio entre energias.

Todo esto proviene del consumo de alimentos y energia. Para
compensar la deficienciade nutrientesy asi aliviar los CEM, la vaca sufreuna
serie de cambios homeostéaticos que le permiten mantener la homeostasis y
asi hacer que la deficiencia de energia sea equivalente a la vida.

El cerebro, el corazén, los rifionesy los musculos esqueléticos usan
estos cuerpos cetonicos como fuente transitoria de energia, sin embargo, un
aumento en la concentracion de BHBA puede causar dafios en el
metabolismo aumentando el riesgo de cetosis, hipocalcemia, desplazamiento

del abomaso y metritis.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

e Evaluarlas concentraciones sanguineas de beta hidroxibutirato
en bovinos doble propdsito en el rancho agropecuario “Adriana
Patricia” del canton Balzar.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la concentracion de Beta-hidroxibutirato y la
presencia de balance energético negativo y cetosis.

e Relacionar presencia de balance energético negativo y cetosis
con produccion lecheray condicion corporal de los sectores del
predio

¢ |dentificar qué sector del predio presenta mayores casos de
balance energético negativo y cetosis.

1.2Pregunta de investigacion
¢Los bovinos doble propédsito presentan niveles altos de BHB en

sangre?



2. MARCO TEORICO

2.1Beta hidroxibutirato

Beta-hidroxibutirato (BHB), es un metabolito acido intermedio en la
descomposicion de la valina en la formacion de propionato por
descarboxilacion y oxidaciéon del hidroxibutirato. La medicién de BHB es util
en el seguimiento de pacientes con cetoacidosis diabética (CAD) (Sanchez,
2014).

2.2Balance energético

La glucosaes el sustrato energético mas importante que promueve el
metabolismo energético y aumenta la produccion de leche, especialmente en
vacas lecheras en pastoreo, porque proviene casi exclusivamente de la
gluconeogénesis en el higado ademas este es uno de los factores que tiene
mayor impacto en las vacas posparto, porque la produccion de leche requiere
que el cuerpo utilice mas energia de la que consume para satisfacer las
necesidades nutricionales del ternero (Sanchez, 2014).

2.3Balance energético negativo

Son las disminuciones y aumentos en la ingesta de alimentos y
mayormente son los requisitos para la produccién de leche y esto transporta
al animal al balance energético negativo (BEN) que debe superarse
rapidamente para garantizar una mejor tasa de reproduccién y mayor
produccion de leche (Campos et al., 2021).

La movilizacion de las grasas llega a elevar a los acidos grasos no
esterificados (AGNE o NEFA) empleados por el higado y son empleados
como fuente de energia. Cuando la concentracién de los NEFAS en la
circulacion es mayor se da lugar a la creaciéon de cuerpos cetonicos y
triglicéridos en el higado predisponiendo al animal presentar un estado de
cetosis y/o sindrome de higado graso (Lema., 2017).

Se ha demostrado que los principales factores que determinan el
periodo de anestro posparto en vacas con alta produccién de leche estan
estrechamente relacionados con condiciones como la condicion fisica,
disminucién del BEN, trastornos metabolicos, patologias y salud mamaria y
cojera (Ruiz et al., 2022).



2.4Aporte ala dieta genera balance energético negativo

Los nutrientes disponibles para el proceso productivo dependen tanto
del aporte de alimentos en cantidad y calidad como de las reservas del
organismo. Cuando el gasto energético neto es inferior al gasto energético
necesario para los procesos fisioldgicos (metabolismo basal y termogénesis)
y productivos (crecimiento, lactancia, gestacion), el animal se encuentra en
balance energético negativo (BNE) (Pinto et al., 2011).

Dicho todo esto se sabe que no va a poder cubrir las necesidades del
bovino ademas de las reservas del cuerpo para llenarlo. Esta situacion ocume
a menudo en vacas lecheras al comienzo de la lactanciay se asocia con una
alta produccion de leche lograda antes de alcanzar el consumo maximo de
alimento (Pinto etal., 2011).

2.5Factores nutricionales que afectan ala productividad

2.5.1 Enfermedades metabdlicas.

Las enfermedades metabdlicas se deben a un desequilibrio entre los
elementos que entran al cuerpo, su metabolismo y la eliminacion de estos. El
ganadobovinoocupaun lugarimportante entre estas, y se han aplicado varias
técnicas para aumentar su rendimiento. Estas incluyen la seleccion genética,
nuevos meétodos de alimentacion, técnicas de manejo y el uso de
biotecnologias (Albornoz, et al 2018).

Estas medidas han llevado a mayores niveles de produccion, pero
también aumentan el riesgo de problemas de salud en las vacas. Si ademas
existe escasez de alimentosy problemas de manejo, la salud de los rebarfios
podria alterarse, incluso en aquellos con niveles de produccion relativamente
bajos (Garzén et al., 2018).

Al aumentar la produccion por vaca, se seleccionaindividuos con alta
adecuacion organica para lograr buenos rendimientos, pero estos son mas
propensos a sufrirenfermedades metabdlicas debido al aumento de actividad
requerido para alcanzar niveles productivos mas altos. Durante estas
vacaciones,es comun que el metabolismo energético, proteico y mineral sufra
alteraciones (Cabello, 2020).

Elincremento en la produccion conlleva a un aumento en la frecuencia
y las intensidades de las enfermedades metabodlicas o de la produccion,

causadas por un desequilibrio en los nutrientes que entran al cuerpo, su
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metabolismo y su eliminacion através de las heces, la orina, la leche, el feto,
entre otros. Desafortunadamente, la mayoria de estas enfermedades son
dificiles de detectar, pero afectan negativamente la produccién de manera
constante y reducen la rentabilidad (Nufiez et al., 2020).

2.5.2 Deficiencia energética.

En los rumiantes, el desempefio reproductivo esta relacionado con la
disponibilidad de energia. La disponibilidad inadecuada de glucosa debido a
la menor ingesta de materia seca y la alta necesidad de sintesis de lactasa
obligaal animala cambiar a BEN, aunqueen elintestinodelgado de las vacas
estan preparados para asi poder absorber glucosa, este carbohidratono suele
llegar al intestino porque se fermenta muy rapido en el rumen (Ruiz et al.,
2022).

El aumentode la cetogénesises unode los requisitos previos para una
buena adaptacion del higado para aumentar las necesidades energéticas
inmediatamente después del nacimiento, cuando las cetonas son unafuente
alternativa de energia muy importante para los tejidos. Ademas, estos estan
dirigido a la glandula mamaria, sin embargo, esto puede ser perjudicial para
el animal y provocar cetosis (Aviles et al ., 2022).

2.5.3 Deficiencia de proteina.

Este desequilibrio conduce auna serie de consecuencias que afectan
negativamente a la reproduccion, tales como: reduccion de la digestibilidad y
el consumode nutrientes, pérdidade nutrientesvaliososy, en Ultimainstancia,
pobre rendimiento productivo y reproductivo. Si el nivel de proteina cruda es
inferior al 7 %, la actividad microbiana disminuira debido a la falta de proteina
o nitrégeno en el rumen (Cardo, 2019).

2.6 Rumen

En el rumen del ganado, la poblacién microbiana que constituye el
ecosistema ruminal incluye bacterias anaerdbicas, protozoos y hongos
ademas de estos microorganismos han desarrollado la capacidad de
sobrevivir en condiciones anaerdbicas no estrictas, asi como adaptaciones
para enfrentar altas tasas de dilucion, densidades celulares considerablesy
la depredacion por protozoos. Ademas, han desarrollado habilidades para
gestionar eficazmente la descomposicion de complejos polimeros vegetales

presentes en los alimentos (NUfiez, 2019).
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2.6.1 Metabolismo del rumen.

Una vez que se ha estudiado el metabolismo de las proteinas, los
glucidos y los lipidos en animales superiores en general, es necesario
determinar las particularidades especificas de los rumiantes debido a su
importancia, en términos generales, se puede afirmar que el metabolismo
sigue las mismas vias que se han estudiado previamente, pero con
particularidades impuestas por la actividad bioquimica que ocurre en el
rumen. En general, se menciona cominmente el rumen cuando se hablade
los rumiantes, aunque se sabe que estos tienen un sistema digestivo
compuesto por varios estbmagos (Cardo, 2019).

Estos estbmagos son el rumen o panza, el bonete o reticulo, el librillo
u omaso y el cuajar abomaso o verdadero estbmago. Los tres primeros pre-
estdbmagos de los rumiantes, conocidos como rumen, bonete y librillo, se
distinguen por no tener glandulas en su revestimiento mucoso y presentar
histolégicamente un epitelio escamoso estratificado. Por otro lado, el cuajar
tiene todas las caracteristicas propias del estbmago normal de todas las
especies (Huertas et al.,2021).

2.6.2 Metabolismo energético.

Los rumiantes, animales herbivoros, se distinguen porsu proceso de
digestion que involucra la fermentacién microbiana. Los microorganismos
utilizan carbohidratos estructurales como la celulosay hemicelulosa, ademas
de carbohidratos no estructurales como almidonesy azucares (Duque et al.,
2011).

Los carbohidratos, el nitrdgeno no proteico y la proteina verdadera del
forraje permiten el crecimiento de los microorganismos y la produccion de
acidos grasos volatiles como el acetato y butirato, que son precursores de la
lipogénesis, y el propionato, que es precursor de la glucogénesis (Duque et
al., 2011).

La tasa de produccién de propionato y otros acidos grasos volatiles
(AGV) esta estrechamente ligada al consumo del sustrato fermentable, en
particular, la sintesis de propionato se ve favorecida por la fermentacion de
los almidones gracias a la accion de las bacterias amiloliticas (Osorio et al.,
2018).



El almiddn juega un papel fundamental como fuente de energia para
los rumiantes en su alimentacion. Este carbohidrato se utiliza con frecuencia
para mejorar los pardmetros de fermentacién ruminal, lo que mejora la
utilizacion de los carbohidratos estructurales y aumenta el flujo de proteinas
al intestino delgado (Gémez et al., 2019).

Las enzimas microbianas y digestivas intervienen en el proceso
digestivo, produciendo distintos productos que pueden tener un efecto
positivo o negativo en el rendimiento productivo y la salud del animal,
dependiendo de la cantidad de almidon presente en su alimentacion (Gomez
et al., 2019).

Existe unaopcion para aumentar el valor energético de las grasas, la
cual consiste en brindarles proteccién contra la biohidrogenacion bacteriana.
Segun los estudios realizados, se ha observado que las sales de calcio no
tienen capacidad parareaccionar en el ambiente del rumen, lo que indica que
no son perjudiciales para las bacterias presentes en este d&rgano
(Cahuascanco., etal 2019).

Por lo tanto, no ocasionan efectos negativos en el proceso de digestion
ruminal. Las grasas inertes tales han logrado mitigar en parte el impacto
negativo de las grasas convencionales como los aceites libres y los acidos
grasos de cadena media o insaturados en la fermentacién ruminal
(Cahuascanco et al., 2019).

El alimento que se consume, como el pasto, se digiere mediante la
rumia en los estbmagos e intestinos. Los nutrientes son llevados al higado y
luego se transfieren ala sangre, la cual se encarga de distribuirlos por todo el
cuerpo. Estos nutrientes son utilizados para mantener las funciones
corporales, la produccion de leche, la reproduccion y otros procesos (Zuleme
et al., 2019).

Se sabe que el higado es el principal 6rgano productor de energia
ademas de que sintetiza entre el 85y el 90 % de la glucosa en los rumiantes.
De este porcentaje, alrededor de un 25-55 % de la glucosa presente
diariamente y que proviene del propionato; Los rifiones sintetizan
aproximadamente el 10 % de la produccion diaria y utilizan como sustrato
principal lactato (50 %) y en menor medida glicerol, alaninay propionato (10-
30 %) (GOmez etal., 2019).



La energia no es un alimento en si mismo, sino un concepto que
significa calor. Energia significa que el consumo de cualquier alimento
produce calor de origen bioquimico cuando los nutrientes se descomponen
en el sistema digestivo y se incorporan al organismo a nivel celular durante
reacciones quimicas que producen calor organico (M.C. Fernando et al.,
2019).

El valor energético esta en calorias y el valor energético de todos los
alimentos consumidos por el ganado proviene de su combustion fisica; Asi se
determinan los valores caléricos. Cuando se alimenta al ganado, la unidad
basica de energia es lamega caloria, que corresponde a un millon de calorias
o mil kilocalorias (M.C. Fernando et al., 2019).

2.6.3 Metabolismo ruminal de las proteinas.

En los rumiantes, las proteasas no se encuentran en la saliva. En
cambio, son las bacterias y los protozoos del rumen y reticulo los encargados
de la digestion de las proteinas. Ellos utilizan proteasas y peptidasas para
romper los enlaces peptidicos y liberar los aminoacidos. Después de su
liberacién, los amino&cidos desaminan y la NH3 resultante es utilizada por
otras bacterias para sintetizar sus propios aminoacidos (Villar et al., 2023).

Sin embargo, estas bacterias también requieren unafuente de energia
disponible, mayormente proveniente de carbohidratos como almidones y
celulosa. Por lo tanto, es necesario que NH3 y la fuente de carbohidratos
estén presentes de manera simultaneay sincronizada en el rumen para la
produccion de proteina microbianay aminoacidos digestibles. La produccion
de proteina mediante la utilizacion de NH3 depende de la energia generada
a través de la fermentacion de carbohidratos (Villar et al., 2023).

En promedio, por cada 100 g de materia organica (MO) fermentada en
el rumen, se producen 20 g de proteina microbiana. Si el rumen carece de
muchos carbohidratos, el animal puede llegar a sufrir una deficienciade PM
ademas de los aminoacidos e incluso si tiene cantidades adecuadas de N
(Garzoén, et al., 2018).



2.6.4 Sobre la proteina.

Nos explica Nufiez Torres (2020) La proteina cruda se refiere a la
cantidad total de proteina presente en un ingrediente o dieta, ademas se
calculamultiplicandola concentracién de nitrégeno (N) por el factor 6.25. Esto
se basa en la suposicion de que el contenido de nitrégeno en una molécula
de proteina es del 16 % (1 dividido por 0.16 es igual a 6.25). A pesar de ello,
cabe destacar que la proteina cruda no se limita exclusivamente a
compuestos nitrogenados, ya que se divide en dos componentes
fundamentales.

2.6.5 Factores que afectan la sintesis de proteinas por los

microorganismos del rumen.

La capacidad de degradar y fermentar los ingredientes del alimento es
crucial para el crecimiento microbiano ruminal. Las células bacterianas
poseen unavariedad de sistemas de transporte para captar nutrientes de bajo
peso molecular y soluble, como los azlcares. Los ingredientes del pienso se
componen principalmente de polimeros complejos como almidén, proteina y
celulosa (Castillo et al., 2019).

Estos polimeros son degradados inicialmente por unas enzimas
extracelulares en sustancias de un peso molecular que llega a minimizarse,
las cuales son posteriormente son aprovechadas por las bacterias que se
encuentran en el sistema ademas de que las vacas podrian en si ser un tipo
de fuente econdmica de enzimas qué llegan a degradar a estos polimeros
(Campos et al., 2021).

El rendimiento bacteriano in vivo varia de 1.9 a 3.0 mg por 100 mg de
materia organica digerida. La sintesis de proteina microbiana ruminal se ve
afectada por varios factores principales,como la cantidad de carbohidratos en
la alimentacion, la cantidad de proteina degradable en el rumen, la cantidad
de grasa en la alimentacion, el pH ruminal y la cantidad de pienso consumido
(Castillo et al., 2019).

2.6.6 Factores que afectan la degradacién de la proteina

ruminal.

Existen varios factores cruciales que afectan la degradacion de la
proteina microbiana. Estos factores incluyen el tipo de proteina presente, las

interacciones con otros nutrientes, especialmente los hidratos de carbonoque
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se encuentran en el mismo alimentoy en el contenido ruminal, asi como la
poblacion microbiana predominante. Estos ultimos dependen del tipo de
alimentacién, lavelocidad a la cual la comida pasa por el rumeny el nivel de
acidez en el rumen (Villar et al., 2023).

2.6.7 Proteinaruminal.

El factor clave para determinar la degradabilidad de las proteinas es
su solubilidad. Un ejemplo de esto es que estos son prolaminay glutelina. La
globulinaesinsolubleyse descompone lentamente, mientras que la globulina
es soluble y se degradan facilmente en el rumen (Ledea et al., 2017).

No obstante, la estructura de la proteina también reviste importancia.
En el grupo de las albuminas, hay algunas que pueden disolverse en agua,
sin embargo, presentan vinculos de bisulfuro que causan una degradacion
lenta en el rumen. Esto implica que la solubilidad no es el Unico factor que
afecta este aspecto (Ledea et al., 2017).

2.7Metabolismo de los lipidos

Los lipidos plasmaticos estdn completamente unidos a proteinas que
forman complejos lipoproteicos llamados lipoproteinas (LP) que aseguran su
transporte. Existen diferentes tipos de LP, que se diferencian entre si por su
composicion, y componentes lipidicos y proteicos, y se clasifican en cinco
grupos segun su densidad: quilomicrén (Q), lipoproteina de muy baja
densidad (VLDL), lipoproteina de baja densidad, LP de densidad media baja
(IDL) y LP de alta densidad (HDL) Acidos grasos libres (AGL) (Osorio, et al.,
2018).

Efectivamente, los lipidos son una parte fundamental de la dieta de las
vacas, ya que representan la fuente de energia mas concentrada en su
alimentacion. Los lipidos son compuestos que no son polares y que pueden
ser parcial o completamente insolubles en agua. Estos compuestos se
distinguen de los carbohidratos debido a su estructura y por tener menos
oxigeno, a diferencia de las proteinas que carecen de nitrégeno (Valderrama,
2019).

Los alimentos mencionados tienen un valor de energia mucho méas
alto. Esto ha permitido en el campo de la nutricién animal demostrar que el
contenido energético de las grasas es casi tres veces mayor que el aporte

energético neto de las grasas maiz o lo que pueden llegar a consumirno va
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tener el mismo aporte energéticode los alimentos mencionados (Valderrama,
2019).

2.7.1 Acidos grasos volatiles.

Los &cidos grasos no esterificados (AGL) suelen resultar hidrdlisis de
triglicéridos tisulares. Su investigacion es importante porque refleja la
movilizacion de las reservas de energia. Los niveles de AGL fluctian
ampliamente a lo largo del dia dependiendo de cuanto tiempo este el animal
sin alimentarse, factores ambientales o estrés (Prado et al., 2019).

2.7.2 Triglicéridos.

Los triglicéridos son ésteres de acidos grasos y glicerol. Estos son los
componentes principales de los depdsitos de tejido adiposo y estos se
encuentran principalmente en grasa lactea. El principal precursor son los
triglicéridos ademas los triglicéridos entran en la sangre desde los érganos
principales los intestinos y el higado, transportados por proteinas: las
lipoproteinas, encargadas de llevar el colesterol ademas de otras grasas a
través de la sangre.

2.7.3 Lipogénesisy lipolisis.

En los adipocitos de rumiantes ocurren dos procesos metabolicos
secuenciales: lipdlisis y lipogénesis, lo que resulta en una degradacion
intracelular continuay unaresintesis de triglicéridos. Cuando lademanda de
energia es mayor que la oferta, la tasa de lipdlisis excede la tasa de
adipogénesisy re-esterificaciéon, y la vaca se enferma, lo que resulta en un
balance energéticonegativo (NEB) y concentracionesde NEFAS en la sangre
(Moscoso et al., 2021).

Por otro lado, cuando la energia metabdlica proporcionada a la vaca
excede la cantidad requerida, la tasa de lipogénesisy re-esterificacion sera
mayor que la tasa de lipdlisis, y estas reservas se almacenaran y mejorara la
condicion corporal. Esta relacion se vuelve aln mas compleja para las vacas
lactantes, ya que lareduccion hace que parte de la energia adicional gastada
esté disponible para su uso (Carizi et al., 2018).

La produccion de leche es cuando no se limitan otros nutrientes es
decir de manera similar, la produccién de leche se puede reducir para

compensar el menor consumo de nutrientes, haciendo asi que el tejido
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materno esté disponible y que no haya ningun tipo de interrupcion en cuanto
a la produccién de leche de las vacas (Moscoso,et al., 2021).

2.7.4 Rutaecogénica del butirato y del acetato.

El epitelio del rumen es responsable de la principal produccién de
cuerpos cetonicos en los rumiantes. Alrededor del 85 al 90 % del butirato es
inicialmente absorbido y metabolizado por las células basales del rumen.
Después de sufrir una difusion simple, es decir, MCT, la butiril-CoA sintasa
ubicada en el citoplasma activa el butirato al agregarle un grupo de CoA
(Molina et al., 2019).

La CoA sintasa (también conocida como HMG-CoA sintasa) y la HMG
CoA liasa (conocida como 3-hidroxi-3-metilglutaril CoA liasa) son enzimas
presentes en las células hepaticas. También se puede llevar a cabo la
formacién de acetoacetil CoA a través de des acetilacion (Ramos, 2010).

La mayoria del acetato se utiliza principalmente en el proceso de
sintesis de grasas en el tejido adiposo y como sustrato energético en el tejido
fuera del higado (Cardo, 2019). El acetato también entra al citoplasma de las
célulasblanco a través de difusiéon simple o transportadora MCT, donde luego
interactla con la enzima acetil (Ramos, 2010).

2.7.5 Higado.

La mayoria de los nutrientes llegan al higado inmediatamente después
de su absorcidn en el intestino, porque es el principal centro de distribucién
de nutrientes en el metabolismo de los mamiferos. Algunos lipidos hasta se
pueden llegar a absorber en la cavidad intestinal se transportan al higado en
forma de fosfolipidos a través de la vena porta y el resto principalmente
triglicéridos, son transportados por quilomicrones al torrente sanguineo a
través del conducto mamario De manera similar, los lipidos que ingresan al
higado tienen diferentes vias metabdlicas (Nufiez Torres, 2020).

2751 Propionato en el higado.

La sintesis es esencialmente determinada por medida que la glucosa
disminuye, aumentala importancia de otros sustratos de glucégeno como el
lactato los aminoé&cidos y glicerol. El glicerol puede originarse de la
descomposicion que realizan los microorganismos en el rumen de los
triglicéridos consumidos en la dieta. También puede proveniry moviliza las

reservas corporales del tejido adiposo (Rodriguez., 2022).
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Algunos oOrganos como los rifiones, el corazon, el sistema
musculoesquelético, el tejido adiposo y las glandulas mamarias utilizan como
fuente de energia acidos grasos, que se forman a partir de acetato y
betahidroxibutirato, que se derivan de descomposicion del butirato en el
epitelio (Rodriguez , 2022).

2.8Fisiologia ruminal

El rumen es responsable de la fermentacién y descomposicion de los
polisacaridos estructurales mediante una gran cantidad de enzimas
(polisacéaridos) producidas por el microbiota, el microbiota intestinal del
ganado contiene muchas especies microbianas que desempefian funciones
importantes en la salud y la productividad (Nufiez ., 2019).

2.8.1 Digestiony absorcion del rumen.

Los rumiantes se caracterizan por la fermentacion microbiana dentro
del rumen, pero contienen lipidos, proteinas y algunos polisacéridos no
estructuralesque han escapadoa la fermentacién, por lo que la digestion post
ruminal es muy importante ademas el rumen esté revestido de papilas para la
absorcion de nutrientesy esta dividido por fibras musculares en bolsas dorsal,
ventral, caudal, ventral y caudal. El rumen actla como tanque de
fermentacion, donde tiene lugar la fermentacion microbiana (Arias et al.,
2021).

2.8.2 Fermentacion ruminal.

Durante la evolucién de los rumiantes se pueden allegar a desarrollar
caracteristicas anatémicas y simbidticas que les permitira utilizar de manera
correcta la CE como fuente de transitoria energia y los compuestos
nitrogenados no proteicos como fuente de proteinas. La dieta de los rumiantes
es compleja e incluye carbohidratos, proteinas, grasas y mineralesy muchos
otros compuestos organicos (Carizi et al., 2018).

Los carbohidratos constituyen entre el 70y el 80 % del alimentoy son
fundamentales para las necesidades energéticas, la sintesis microbianay la
salud del animal. La fermentacion es el resultado de actividades fisicas y
microbioldgicas en las que los componentes de los alimentos se convierten

en AGV, proteinas microbianas y vitaminas (Alvarado,et al., 2023).
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2.9Concentraciones de BHB

Cuando los requerimientos energéticos exceden el consumo de
carbohidratos en la dieta y los mecanismos de adaptacion a este balance
energético negativo fallan, las concentraciones de cuerpos cetdnicos
(acetona, acetato y BHB) en los tejidos y fluidos corporales se vuelven
anormales (Garzon et al., 2018).

Las vacas en cetosis clinica experimentan una pérdida de cuerpos
ceténicos. Se produce pérdida de apetito, pérdida importante de peso, heces
secas, disminucién de la produccién de lechey, en algunos casos, sintomas
neuroldégicos como lamido constante y aparente ceguera. Tanto la forma
clinicacomo la subclinica de la enfermedad pueden conducira unaremision
espontinea sin tratamiento, pero la cetosis es perjudicial para la salud y
capacidad de produccion animal (Garzon et al., 2018).

29.1 Cetosis.

Las concentraciones anormalmente altas de cuerpos ceténicos,
acetona, acetoacetato y beta-hidroxibutirato se conocen como cetosis
(Redrovan et al., 2020). Estos ultimos, a su vez, pueden exceder la ingesta
de carbohidratos durante el parto temprano y provocar una falla de los
mecanismos adaptativos del balance energético negativo (BNE), lo que
resulta en hipercetonemiay aparicion de cetosis clinicay subclinica (Huertas
et al., 2021).

Exceptuando al higado y todos los tejidos en condiciones normales de
un bovino estan en la capacidad de adaptarse al uso de cuerpos ceténicos
como una reserva adicional de energia por lo que es pertinente tomar en
cuenta que la mayoria de vacas de alta produccion van a tener un grado de
cetosis , hasta que la produccion de leche se equilibre con la ingesta de
energia (Borja ., 2019).

29.1.1 Clasificacion de la cetosis.

La cetosis se clasificd en dos tipos los que serian la cetosis tipo | y tipo
Il segun su origen Hay dos tipos de cetosis segun la fuente del cuerpo
cetonico; La primaria (tipo I) es causada por una hipoglucemia dietética,
mientras que la secundaria (tipo Il) el cuerpo es incapaz de convertir los
alimentos en energia debido a problemas de asimilacion, digestion o

absorcion. (Lépez et al., 2021).
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29.1.2 Cetosis tipo I.

Esto ocurre cuando las necesidades energéticas del cuerpo exceden
la capacidad gluconeogénica del higado debido a una disponibilidad
insuficiente de precursores de glucosa ademas este tipo de cetosis ocurre
principalmente cerca de la lactancia y se caracteriza por concentraciones
extremadamente bajas de azlcar e insulinaen sangre lo que va a provocar
una proporcion baja de insulina-glucagény una alta actividad de la enzima
carnitil palmitiltransferasa l, es lo que provoca lipélisis en los tejidos. Aumento
de grasa y cetogénesis (Garzon et al., 2018).

29.1.3 Cetosis tipo Il

Ademas de la cetosis en ayunas, es muchas posibilidades de que
cualquier enfermedad llegue a que provoquen unareduccién de laingesta de
alimentos o ayuno al inicio de la lactancia esto se llega a asociar a la
sobrealimentacién durante el periodo seco, la presencia de enfermedades
acompafantes como metritis 0 mastitis o cualquier enfermedad que reduzca
el apetito en el posparto (Riva et al., 2020).

2914 Cetosis subclinica.

La cetosis subclinica se detecta cuando se llega a encontrar una
hipercetonemiatanto en sangre como lechey orina sin sintomas clinico. Las
concentraciones plasmaticas de BHB asociadas con efectos adversos sobre
el rendimiento y la salud fueron mayores 1.2 y menores a 2.9. mmol/L
(Huertas et al., 2021).

29.15 Cetosis clinica.

Cetosis clinica, Portillo (2023) dice que una enfermedad metabdlica
qgue puedeocurrirhasta en un 30 % de las vacas durante los primeros 50 dias
de lactancia. Cuando se utilizan las reservas de grasa, los acidos grasos
(NEFA) se liberan en la sangre el fenGmeno caracterizado por la aparicion
repentina de sintomas como pérdida de apetito, especialmente en presencia
de unadietaequilibrada,reduccién de la produccion delechey pérdida rapida
de fuerzas.

Estos &cidos grasos se pueden utilizar para la produccién de energia,
lo que da como resultado la produccion de cetonas, las vacas en buena

condicién corporaltienen unamayor reserva de grasa y por tanto tienen mayor
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riesgo de cetosis. Los cuerpos cetonicos generalmente se miden con las tiras
reactivas los niveles de B-hidroxibutirato (BHB) en la sangre (Portillo, 2023).

2.9.2 Glucogénesis.

En el organismo, existe un proceso vital llamado gluconeogénesis, en
el cual dos tejidos desempefian un papel fundamental: el higadoy los rifiones.
Estos tejidos son poseedores de todas las enzimas necesarias para llevar a
cabo la gluconeogénesis (Noro et al.,2018).

Es importante destacar que la gluconeogénesis es un proceso
mediante el cual se produce glucosa a partir de fuentes distintas a los
carbohidratos, como los aminoacidos y los lipidos. Esta capacidad de los
tejidos hepaticoy renal de realizar gluconeogénesis permite mantener niveles
adecuadosde glucosaen nuestroorganismo, incluso en situacionesde ayuno

prolongado o durante la practica de ejercicio intenso (Noro et al., 2018).

En resumen, el higadoy los rifones son esenciales para la produccion
de glucosa a través de la gluconeogénesis, ya que cuentan con todas las
enzimas necesarias para llevar a cabo este proceso. Esta funcion resulta
clave para el correcto funcionamiento de nuestro organismo, asegurando el
suministrode energia necesario para su funcionamiento adecuado (Redrovan
et al., 2020).

La gluconeogénesis es de gran importancia en los rumiantes de
pastoreo que se alimentan principalmente de forrajes ricos en fibra. Esto se
debe a que su organismo no absorbe grandes cantidades de glucosa a través
del sistema digestivo y la capacidad de almacenar glucogeno en el higado
limitada (Huertas et al., 2021).

Es interesante mencionar que, al comparar la necesidad de glucosa
en los rumiantes para funciones como el sistema nervioso central,la gestacion
y la lactancia, se puede constatar que no es inferior a la de los animales
monogastricos, sino que incluso puede ser mayor, especialmente en el caso
de las vacas de gran produccion (Garzon et al., 2018).

La produccion delechey carne de bovino alcanza su méaximo alrededor
de 4 semanas después del que animal haya dado a parto ademas de la
ingesta de alimento en base seca no alcanza su punto maximo hasta las 7 u

8 semanas. A causadel Balance Energético Negativo (BEN), la vaca necesita
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utilizar la grasa corporal y la proteina en forma de triglicéridos y aminoé&cidos
para llevar a cabo la gluconeogénesis (Rois et al., 2018).

El BEN provoca un cambio en la concentracion de glucosay hormona
relacionadacon latransferenciade energia en el medio. Sitiene hipoglucemia
o hipo insulinemia; La hipo insulinemia durante el trabajo de parto temprano
es parte de unaserie de cambios que ocurren durante el proceso de apoyo
en el parto. Los niveles bajos de insulina plasmatica reducen la captacion de
glucosa por los tejidos periféricos (grasa y musculo) y favorecen la captacion
de glucosa por las glandulas mamarias. (Rosales et al., 2018).

2.10 Metabolismo ruminal de los hidratos de carbono

La contribucion de proteina cruda al duodeno es la suma de proteinas
microbianas sintetizadas en el rumen, proteinas dietéticas no digeridas en el
rumen y nitrégeno enddgeno. Las proteinas microbianas son una parte
importante de la proteina cruda total disponible en el intestino. Debido a que
la composicion de aminoacidos de las proteinas bacterianas es muy estable,
es dificil cambiar el perfil de aminoacidos de las proteinas disponibles en el
intestino delgado (Cabello,et.al 2020).

El cambio deberia incluir en la dieta suplementos ricos en proteinas
con baja degradabilidad ruminal. Los principales nutrientes necesarios para el
crecimiento de los microorganismos del rumen son las proteinas y los
carbohidratos, que pueden fermentarse para proporcionar amoniaco,
aminoacidos, estructura de carbono y energia en forma de ATP para la
sintesis de proteinas microbianas (Cahuascanco et al., 2019).

En la estrategia de criar rumiantes sanos, es importante optimizar la
cantidad de proteina sintetizada por los microorganismos del rumen. Esto se
debe a que los microorganismos no sélo ayudan principalmente a aumentar
la cantidad de proteina disponible en el intestino delgado, sino que también
mejoran la composicion de aminoacidos de la proteina (Cabello, 2020).

2.10.1 Efectos de tipo de los hidratos de carbono sobre la

metabolizacién que se realiza en el microbiano ruminal.

El microbiota ruminal est4 regulado por la cantidad y velocidad de
fermentacion de los carbohidratos, la cual depende de sus propiedades
fisicoquimicas. La fermentacion de carbohidratos proporciona carbono

estructural y energia en forma de ATP para el crecimiento microbiano. Los
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carbohidratos estructuralesy los carbohidratos visibles son los carbohidratos
gue se encuentran en las paredes de las plantasy generalmente se retienen
en una solucion de detergente neutro (NDF) (Moscoso et al., 2021).

Los carbohidratos no estructurales o no estructurales (HCNE) incluyen
almidones, azlcares y pectina. Suele absorberse muy rapidamente en el
rumen. Desde el punto de vista fisico, cabe destacar que la pectina es un
carbohidrato estructural. Sin embargo, dado que no esta adherido a la parte
lignificada de la pared celulary se fermenta facilmente en el rumen (90-100
%), se considera un HCNE en términos de fermentabilidad ruminal (Villar et
al., 2023).

2.10.2 Enfermedades metabdlicas en el ganado.

La intensa presidn sobre los animales para lograr una alta produccién
conduce a diferencias en la composicion de su alimento en las diferentes
etapas de produccién, lo que es la causa de muchos problemas.
Estrictamente hablando, las enfermedades animales son dominio de la
medicina veterinaria. Sin embargo, debido a la compleja anatomiay fisiologia
del estbmago y su alta produccion, los rumiantes padecen enfermedades que
pueden prevenirse con la dieta (Rodriguez , 2022).

Esto es especialmente cierto en la industria lactea porque juega un
papel importante en la productividad animal y aumenta el nimero de dias.
Debido a problemas abiertos y reproductivos, la gestion energética de los
componentes de los alimentos altera los procesos metabdlicos (Valderrama,
2019).

Esto se debe a la naturaleza compleja, la actividad intestinal y la alta
presién de produccion, pero los rumiantes pueden evitar enfermedades con
un manejoadecuadode la alimentacion.Lamayoria noson defectos menores
y estan determinados por el historial nutricional delanimal, condicién corporal,
capacidad de produccion, nutricion y algunos factores genéticos (Cabello,
2020).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion

El trabajo propuesto se realiz6 en el cantdn Balzar, provincia del
Guayas, en el rancho agropecuario “Adriana Patricia” ubicado en el km 18
Recinto San Isidro. La localizacion geogréfica es 1,24235°S, 79,94973° O
(mapas (IPhone).

Los potreros donde pastaban los animales de este predio se
encontraban separados con una distancia de 3 km aproximadamente

divididos en tres sectores.

Figura 1 Ubicacion geografica del lugar de estudio.
Fuente: Google maps (2024)
Coordenadas: 1°14'32.5"S 79°56'59.0"W

3.2 Caracteristicas climaticas

En Balzar, la temporada de lluvias es muy calurosa y nublada, la
temporada seca es humeda, parcialmente nublada y muy caluroso durante
todo el afio. A lo largo del afio, la temperatura varia de 21 °C a 33 °C, rara vez

baja de 20 °C o supera los 35 °C.
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3.3Materiales de uso en la finca
e Freestyle: medidor de cuerpos cetbnicos en sangre
e Tiras de prueba de B-cetona en sangre
e Guantes de latex

e Cuaderno

e Esfero

e Lapiz

e Mascarilla
e Cofia

e Celular

e Jeringas de 10 mi

e Hoja de campo

3.4Tipo de estudio

Este estudio utilizé un estudio descriptivo para asi describir la
distribucion delas concentracionescon un disefio correlacional paraexaminar
la relacién entre las concentraciones sanguineas de beta-hidroxibutirato
(BHB), los cuerpos cetdnicos (BEN)y cetdsis con la produccion de lechey las
practicas de alimentacion en tres sectores, ademas la investigacion adoptaun
enfoquetransversal para examinarlas concentraciones de Betahidroxibutirato
(BHB) en un instante particular.

3.5Poblacion y muestra

El predio tiene una poblacion de 356 cabezas de ganado bovino
considerando como muestra de 80 animales en los 3 sectores de la siguiente
manera: primer sector 30, segundo sector 30 y 3 sector 20 animales.

3.6 Analisis Estadistico

Mediante una hoja de célculo de Excel se procesaron los datos y se
utilizé estadistica descriptiva para determinar los promedios y las
desviaciones estdndar de los diferentes sectores, se evaluo el
comportamiento de las variables, ademas se generaron figuras y tablas que
permiten observar de mejor manera los resultados obtenidos para determinar
también si existio significancia en estos ademas de la relacion de las

patologias con la produccion de leche y alimentacion.
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3.7Variables

3.7.1

Variables dependientes.

Concentraciones de BHB

Escala para BEN

Vacas con BEN: (mayor o igual a 0.5 mmol/L)
Vacas sin BEN: (menores a 0.5 mmol/L)
Escala para cetosis

Cetosis subclinica: (1.0 mmol/L o mas)

Concentraciones de BHB (puntos de cohorte)

3.7.2

Cuerpos cetbnicos elevados (0.6mmol/L-0.8 mmol/L)
Cuerpos cetonicos normales (0.2 mmol/ L-0.4 mmol/L)
Sospechoso a BEN (0.5 mmol/l)

Cetosis subclinica (1.0-1.5 mmol/L)

Variables independientes.

Condicion corporal de los animales

Flaco (1): Los huesosdela espalda, las costillas, la espalda, las
caderas y los muslos se afilan facil y facilmente es visible. Se
pierde masa muscular

Muy delgado (2): depoésitos de grasa imperceptibles; Sin
embargo, se pueden observar algunos musculos en las patas
traseras. La columna es puntiaguda y la distancia entre las
protuberancias es claramente visible.

Delgado (3): La columna vertebral es claramente visible. Las
protuberancias en la columna se pueden reconocer mediante el
tacto o incluso con la vista. El espacio entre las protuberancias
es menos visible.

Regular (4): Las costillas anteriores no son visibles, pero las
dos ultimas costillas (12 y 13) son de manera clara visibles,
especialmente en bovinos con arcos costales anchosy costillas
espaciadas uniformemente. El abultamiento lateral de la
columna sélo puede determinarse mediante palpaciony presion

suave; parecen mas redondeados que puntiagudos. Los
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musculos de las extremidades traseras estan poco
desarrollados.
Moderado (5): Las costillas 12 y 13 no se observan a menos
gue se recorte al animal. Las proyecciones laterales de la
columnano son visibles; Se pueden reconocer al tocarlos con
mucha fuerza, tienen forma redonda. El area alrededor de la
base de la cola.
Bueno (6): Las costillas no son visibles; Parecen estar
completamente cerrados. Las patas traseras parecen bien
desarrolladas (llenas y redondeadas).
Muy bueno (7): Los extremos de la columna sélo se pueden
sentir cuando hay una fuerte presion y el espacio entre las
proyecciones laterales apenas es visible. Hay mucha grasa que
cubre la base de la cola.
Gordo (8): El aspecto del animal es compacto y redondo, sin
estructura Osea visible, y la capa de grasa es gruesa y
esponjosa en muchos lugares.
Muy gordo (9): La estructura 6sea no es visible o dificil de
sentir. La base de la cola esta completamente cubierta de grasa.
La capacidad de movimiento del animal esta limitada debido al
exceso de grasa.
Edad:

e De4a6afios

e Mas de 6 hasta 8 afios

e Mayores de 8 afios
Tiempo de lactancia

e Primer tercio de lactancia

e Segundo tercio de lactancia

e Tercer tercio de lactancia
Nivel de produccion lechera diaria en litros

e Menosde4

e De4a6litros

e Mas de 6 litros
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e Tipo de alimentacion
e Sector 1: Se alimentan de: pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis) y pasto saboya (Panicum maximum Jacq).
e Sector 2: Se alimentan de: tanner(Brachiaria radicans) y
pasto saboya (Panicum maximum Jacq).
e Sector 3. Se alimentan de pasto saboya (Panicum
maximum Jacq) y estrella (Cynodon nlemfuensis) y

tanner (Brachiara radicans).

3.8 Metodologia

3.8.1 Tomade muestras.

La toma de muestras que se realizé en los 3 sectores en la mafiana
después del ordefio, teniendo al animal sujetado y previo a la desinfeccion se
procedid a localizar la vena yugular externa se extrajo 1 ml de sangre, por
animal con jeringas de 10 ml con aguja de 21 G, unavez retirada la muestra
inmediatamente se coloco unagota en la tira reactiva y se procedio a leer el
resultado.

3.8.2 Uso de maquina freestyle.

Estd maquina nos ayuda con la presencia de cuerpos ceténicos
elevados, normalmente da un valor de 0.5mmol/l como punto de corte,
aunque se consideraun namero buenoy comun por muchas razones. El uso
es muy sencillounavez encendida da una sefial en la pantalla indicando que
puede poner la tira reactiva en el dispositivo para asi proceder con la sangre
recien extraida sin ningun tipo de manipulacion pasarla directamente a la tira
recativa para observar los resultados en 10 segundos que es lo que la
maquina demora en demostrar los resultados de los cuerpos ceténicos en
sangre Free Style Optium Neo s.f.

3.9Recoleccion de datos

Los datos relacionados con la produccién propuesta de las vacas
seleccionadas para las mediciones de concentracion de BHB en sangre se
recopilaron y se registraron en una hoja de campo correspondiente a: sector,
edad, manejé6 alimenticio, suplementacién, condicibn corporal,

concentraciones en mmol/L y cuerpos cetonicos.
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3.10 Tipo de alimentacion

e Composicion de sales minerales: Los componentes de los
cubos de sal mineral contienen: Fosforo 4.0 % Calcio 15.0 %
Magnesio 4.0 %.

e Sector 1: no se les daba ninguna suplementacion.

e Sector 2: se les daba suplementacion con sales
minerales.

e Sector 3: se les daba suplementacion con sales
minerales.

e Primer sector: En el primer predio en el cual se trabajo, los
animales pastorean con pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)y
saboya (Panicum maximum Jacq) y a este no se suplementaba
con sales minerales.

e Segundosector: Enel segundo predio en el cual se trabajo, los
animales pastorean con pasto saboya (Panicum maximum
Jacq) y tanner Brachiaria arrecta (Dur y Schinz) Stent) y a este
se le daba suplementacion todas las mafianas con sales
minerales.

e Tercer sector: En el tercer predio en el que se trabajo los
animales pastorean con pasto saboya (Panicum maximum
Jacq) y estrella (Cynodon nlemfuensis) a este predio se les daba

suplementacién con sales minerales cada mafiana.

3.11 Produccion de los sectores

3.11.1 Primer sector.

Se usaron 30 vacas entre ellas se encontraban vacas Gyr y Brahman,
en el primer tercio de lactancia, entre 6 a 10 afos, produciendo un promedio
de 4 a 5 litros/vacal/dia, produccién total de 150 litros, con un peso promedio

457 kg/pv en las Gyry 550 kg/pv en las Brahman.
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3.11.2 Segundo sector.

Se usaron 30 vacas cruza de Jersey, en el primer tercio de lactancia,
entre 4 a 10 afos, produciendo entre 6 a 8 litros/vaca/dia, produccion total de
300 litros, con un promedio 445 kg/pv.

3.11.3 Tercer sector.

Se usaron 20 vacas entre ellas se encontraban vacas de raza Gyr y
Holstein, en el primer tercio de lactancia, entre 5 a 6 afios, produciendo de 6
litros/vaca/dia, produccién total de 120 litros, con 500 kg/ pv en las Holstein y

455 kg/ pv en las Gyr.
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4. RESULTADOS

Luego de procesados los andlisis correspondientes a determinar BHB
sanguineo en vacas lecheras manejadas en pastoreo, los resultados son los
siguientes.

4.1Informacion general de los bovinos en estudio

En relacién con la edad de los bovinos en estudio, se puede observar
enla Figura 2, que el sector que presenta animales mas jovenes es el 3 con
20 bovinos en ordefio; en el sector 1 se observan mas animales que superan
los 8 afios. Mientras que, en la Figura 3 se aprecia de manera general al
grupo de estudio que, el 55 % (44) de las vacas en ordefio fueron menores a
6 afnos, el 29 % (23) eran mayores a 8 afiosy, solo un 16 % (13) eran las

vacas mayores a 6 afios hasta los 8 (ver Tabla 1).
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Figura 2 Edad de los bovinos por sector
Elaborado por: El Autor
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Figura 3 Edad de los bovinos correspondiente a los 3 sectores

Elaborado por: EI Autor

Tabla 1 Edad de los bovinos de estudio

Sectores ded4ab mas de 6a 8 mas de 8
Sector 1 9 7 14
Sector 2 15 6 9
Sector 3 20 0 0
Total 44 13 23

Elaborado por: El Autor

4.1.1 Produccion deleche delos bovinos de estudio.
Sector 1.

De acuerdo a los animales muestreados se puede observar en la
Figura 4 que en el sector 1.56 % (17) de las vacas producen 5 L de leche al
dia, el 43 % (13) de las vacas producen 4 L de leche al dia.
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Figura 4 Produccion de leche del sector 1
Elaborado por: El Autor

Sector 2
De acuerdo a los animales muestreados se puede observar en la
Figura 5 que en el sector 2, 67 % (20) de las vacas producen 8 L de leche al

dia, el 7 % (2) de las vacas producen 7 L de lecheal dia, 27 % (8) de las vacas
producen 6 L.
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Figura 5 Produccién de leche del sector 2
Elaborado por: El Autor
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Sector 3

De acuerdo a los animales muestreados se puede observar en la
Figura 6 que en el sector 3, 100 % (20) de las vacas producen 6 L.

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
- N < O 4 &N M < 1 O N 0 O

PRODUCION EN LITROS
[ N w IS u [}

o

(9]
©
o
o

>

Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca 5
Vaca 6
Vaca7
Vaca 8
Vacal
Vaca l
Vacal

o
©
o
T

>

Vacal
Vacal
Vacal
Vacal
Vacal
Vacal
Vaca 20

ANIMALES DEL SECTOR 3

Figura 6 Produccion de leche del sector 3
Elaborado por: El Autor

4.2Condicion corporal de los animales
Sector 1

Con relacién ala condicion corporal se usola escalade 1 a 9, donde 1
equivale aflacoy 9 a muy gordo. No se evidenciaron vacas con puntuaciones
entre 1y 2, sinembargo 11 vacas presentaron 4 puntosde condicion corporal,
10 animales presentaron 5 puntos de condicién corporal, 1 vaca presentd 6
puntos de condicién corporal, 2 vacas presentaron 7 puntos de condicion

corporal, 3 vacas evidenciaron 8 puntos de condicién corporaly 2 presentaron
condicién corporal de 9 puntos ver Tabla 2.
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Tabla 2 Condiciones corporales de los animales del sector 1 y sus frecuencias

Condicién corporal Animales de sector 1 Frecuencias
CcC1 0 0
CC2 0 0
Ccc3 1 3%
Ccca 11 37 %
CC5 10 33%
CCé6 1 3%
cc7 2 7%
Cc8 3 10 %
CC9 2 7%
TOTAL 30

Elaborado por: El Autor

Sector 2

Con relacion ala condicion corporal se usé la escalade 1 a 9, donde 1
equivale aflacoy 9 a muy gordo. No se evidenciaron vacas con puntuaciones
entre 1y 2, sin embargo 8 vacas presentaron 3 puntos de condicién corporal,
12 animales presentaron 4 puntos de condicion corporal, 1 vaca presenté 5
puntos de condicién corporal, 3 vacas presentaron 6 puntos de condicién
corporal, 2 vacas evidenciaron 7 puntos de condicién corporal, 3 vacas
presentaron condicion corporal de 8 puntos y 1 animal presento condicién
corporal de 9 puntos ver Tabla 3.

Tabla 3 Condiciones corporales de los animales del sector 2 y sus frecuencias

Condicién corporal Animales de sector 2 Frecuencias
Ccc1 0 0
CC2 0 0
cc3 8 27 %
cca 12 40 %
CC5 1 3%
CC6 3 10 %
CcCc7 2 7%
Ccc8 3 10 %
CCo 1 3%
TOTAL 30

Elaborado por: El Autor

Sector 3
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Con relacion ala condicion corporal se us6 la escalade 1 a 9, donde 1
equivale aflacoy 9 a muy gordo. No se evidenciaron vacas con puntuaciones
entre 1y 2, sin embargo 3 vacas presentaron 3 puntos de condicién corporal,
5 animales presentaron 4 puntos de condicion corporal, 7 vacas presentaron
5 puntos de condicion corporal, 3 vacas presentaron 6 puntos de condicién
corporal, no se evidenciaron vacas de 7 puntos de condicién corporal, no se

evidenciaron vacas de 8 puntos de condicién corporal, 2 vacas que
presentaron 9 puntos de condicion corporal ver Tabla 4.

Tabla 4 Condiciones corporales del sector 3 y sus frecuencias

Condicién corporal Animales de sector 3 Frecuencias
cc1 0 0
cec2 0 0
Ccc3 3 15 %
cca 5 25%
CC5 7 35 %
CCo6 3 15 %
cc7 0 0
CC8 0 0
CC9o 2 10 %
TOTAL 20

Elaborado por: El Autor

4.3Tercios de lactancia de los animales

4.3.1 Tercio delactancia del Sector 1.

Conrespecto al tercio de lactanciade las vacas muestreadas se puede
observar en la Figura 7 y Figura 8 se evidencio lo siguiente: 19 vacas (63 %)
estaban cursando el primer tercio de lactancia, 4 vacas (13 %) estaban en

segundo tercio, 7 vacas (23 %) estaban en tercer tercio de lactancia.
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Tercios de lactancia
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Figura 7 Animales del sector 1 y los diferentes tercios de lactancia que presentaron
Elaborado por: El Autor
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Figura 8 .Frecuencias de los tercios de lactancia del sector 1
Elaborado por: El Autor

43.2 Tercio delactancia del sector 2.

Conrespecto al tercio de lactanciade las vacas muestreadas se puede

observar en la Figura 9y Figura 10 evidenciamos lo siguiente: 20 vacas (67

%) estaban cursando el primer tercio de lactancia, 4 vacas (13 %) estaban en

segundo tercio, 6 vacas (20 %) estaban en tercer tercio de lactancia.
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Figura 9 Animales del sector 2 y los diferentes tercios de lactancia que presentaron

Elaborado por: El Autor
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Figura 10. Frecuencias de los tercios de lactancia del sector 2
Elaborado por: El Autor

4.3.3 Tercios de lactancia del sector 3.

Conrespecto al tercio de lactanciade las vacas muestreadas se puede
observar en laFigura 11 y Figura 12 evidenciamoslo siguiente: 17 vacas (85
%) estaban cursando el primer tercio de lactancia, 1 vacas (5 %) estaban en

segundo tercio, 2 vacas (10 %) estaban en tercer tercio de lactancia.
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Figura 11 Animales del sector 2 y los diferentes tercios de lactancia que presentaron
Elaborado por: El Autor
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Figura 12 Frecuencias de los tercios de lactancia del sector 2
Elaborado por: El Autor

4.4Presencia de balance energético negativo y cetosis

4.4.1 Presenciade BEN en el sector 1.

Con relacién a las vacas muestreadas del sector 1, se puede apreciar
en la Figura 13y Figura 14 los siguientes resultados: 11 vacas presentaron
concentraciones de BHB normales (0.2- 0.4 mmol/L) lo que corresponde al
(37 %), 14 vacas presentaron concentraciones de BHB compatibles con BEN
(0.6- 08 mmol/L) lo que corresponde al (47 %); 2 vacas presentaron
concentraciones de BHB compatibles con casos sospechososa BEN lo que

corresponde a (7 %) (0.5 mmol/L).
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Figura 13 Animales con concentraciones positivo a BEN en el sector 1.
Elaborado por: El Autor
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Figura 14 Frecuencias de BEN, cetosis, hormales y sospechosos del sector 1
Elaborado por: El Autor

Tabla 5 Concentraciones de BHB en vacas del sector 1 a BEN en (mmol/L)

ANIMALES DE SECTOR 1 CONCENTRACIONES MMOL/L
Vaca 2 0.6
Vaca 3 0.6
Vaca 6 0.8
Vaca 8 0.6

Vaca 12 0.9
Vaca 13 0.6
Vaca 14 0.6
Vaca 16 0.9
Vaca 20 0.7
Vaca 22 0.8
Vaca 23 0.7
Vaca 24 0.7
Vaca 25 0.7
Vaca 29 0.7

Elaborado por: El Autor
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442 Presenciade BEN en el sector 2.

Con relacién a las vacas muestreadas del sector 2, se puede apreciar
enlaFigura 15y Figura 16 las vacas que presentan BEN con respecto a sus
concentraciones respectivas de acuerdo al sector se obtuvo los siguientes
resultados: 10 vacas presentaron concentracionesde BHB normales (0.2- 0.4
mmol/L) lo que corresponde al (33 %), 11 vacas presentaron concentraciones
de BHB compatibles con BEN (0.6- 08 mmol/L) lo que corresponde al (37 %),
4 vacas presentaron concentraciones de BHB compatibles con casos

sospechosos a BEN (0.5 mmol/L) lo que corresponde al (13 %).
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Figura 15 Animales con concentraciones positivo a BEN en el sector 2
Elaborado por: El Autor
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Elaborado por: El Autor
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Tabla 6 Concentraciones de BHB en vacas del sector 2 a BEN en (mmol/L)

ANIMALES DE SECTOR 2

CONCENTRACIONES MMOL/L

Vacal 0.6
Vaca 4 0.7
Vaca 7 0.6
Vaca 8 0.6
Vaca 15 0.9
Vaca 20 0.6
Vaca 21 0.7
Vaca 22 0.8
Vaca 26 0.7
Vaca 29 0.6
Vaca 30 0.8

Elaborado por: El Autor

443 Presenciade BEN en el sector 3.

Con relacién a las vacas muestreadas del sector 3, se puede apreciar

enlaFigura 17 y Figura 18 las vacas que presentan BEN con respecto a sus

concentraciones respectivas de acuerdo al sector se obtuvo los siguientes

resultados: 3 vacas presentaron concentraciones de BHB normales (0.2- 0.4

mmol/L) lo que corresponde al (15 %) ,2 vacas presentaron concentraciones

de BHB compatibles con casos sospechosos a BEN (0.5 mmol/l) lo que

corresponde al (10 %).
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Figura 17 Animales con concentraciones positivo a BEN en el sector 3.

Elaborado por: El Autor
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Figura 18 Frecuencias de BEN, normales y sospechosos del sector 3
Elaborado por: El Autor

Tabla 7. Concentraciones de BHB en vacas del sector 3 a BEN en (mmol/L)

ANIMALES DE SECTOR 3 CONCENTRACIONES MMOL/L
Vaca 2 0.6
Vaca 3 0.8
Vaca5 0.8
Vaca 7 0.7
Vaca 9 0.9
Vaca 10 0.8
Vaca 11 0.7
Vaca 12 0.6

Vaca 13 0.9
Vaca 15 0.6
Vaca 17 0.8
Vaca 18 0.9
Vaca 19 0.9
Vaca 20 0.7

Elaborado por: El Autor
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4.44 Presenciade cetosis subclinica en el sector 1.

Con relacién a las vacas muestreadas del sector 1, se puede apreciar
enla Figura 19 las vacas que presentan cetosis subclinicacon respecto a sus
concentraciones se obtuvo los siguientes resultados: 11 vacas presentaron
concentraciones de BHB normales (0.2- 0.4 mmol/L) lo que corresponde al
(37 %) ,2 vacas presentaron concentraciones de BHB compatibles con casos
sospechosos a BEN (0.5 mmol/l) lo que corresponde al (7 %), 3 vacas
presentaron concentraciones de BHB compatibles con cetosis subclinica lo
que corresponde a (10 %) .
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Figura 19 Animales con concentraciones positivo a cetosis en el sector 1.

Elaborado por: El Autor
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Figura 20. Frecuencias de cetosis, normales y sospechosos del sector 1
Elaborado por: El Autor
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4.45 Presenciade cetosis subclinica en el sector 2

Conrelacion a las vacas muestreadas del sector 1, se puede apreciar
enla Figura 20 las vacas que presentan cetosis subclinicacon respecto a sus
concentraciones se obtuvo los siguientes resultados: 10 vacas presentaron
concentraciones de BHB normales (0.2- 0.4 mmol/L) lo que corresponde al
(33 %) ,4 vacas presentaron concentraciones de BHB compatibles con casos
sospechosos a BEN (0.5 mmol/l) lo que corresponde al (13 %), 5 vacas
presentaron concentraciones de BHB compatibles con cetosis subclinica lo

que corresponde a (17 %).

1,4

1,2
1
08
0,6
0a 03 I0303I02°2 IlI
02

’b’b ’bo) ’b‘o ’bq ’1?‘ %
9 9 'b 'b 'b 'b 'b ’b ’b 'b ’b 'b > ’b 'b 'b
Q,b Q’b Q’b Q,b A’b(’ Q/b Q’b A’b(’ A/b A’b A’b(’ A/b A’b(’ A’b Q’bc' A’b(’ A/b(/ Q’bc'

Concentraciones mmol/L

o

Animales de sector 2

Figura 21. Animales con concentraciones de positivo a cetosis en el sector 2
Elaborado por: El Autor
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Figura 22. Frecuencias de cetosis, normales y sospechosos del sector 2
Elaborado por: El Autor
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4.4.6 Presenciade cetosis subclinica en el sector 3

Con relacién a las vacas muestreadas del sector 1, se puede apreciar
enla Figura 21 las vacas que presentan cetosis subclinica con respecto a sus
concentraciones se obtuvo los siguientes resultados: 3 vacas presentaron
concentraciones de BHB normales (0.2- 0.4 mmol/L) lo que corresponde al
(15 %) ,2 vacas presentaron concentraciones de BHB compatibles con casos
sospechosos a BEN (0.5 mmol/l) lo que corresponde al (10 %), 5 vacas
presentaron concentraciones de BHB compatibles con cetosis subclinica lo

que corresponde a (25 %) .
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Figura 23. Animales muestreados con concentraciones de positivo a cetosis en el
sector 3
Elaborado por: El Autor

0,
15%
10.%
10%
0,
h -

0%

Frecuencias de las patologias

Cetosis Normales Sospechoso

Animales

Figura 24. Frecuencias de cetosis, normales y sospechosos del sector 2
Elaborado por: El Autor
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4.5Relacion de BEN y cetosis subclinica con produccion lechera

y condicién corporal de los 3 sectores

En la Tabla 8 se puede observar que el promedio de concentracion de BHB en
las vacas con BEN y cetosis fue de 0.77 + 0.22 mmol/L y 1.19 £ 0.07 mmollL
respectivamente. En el primer grupo la produccion lactea fue de 6.38 + 1.28 litros y
la condicion corporal de 4.11 + 0.77 puntos. Mientras que, las vacas con cetosis
tuvieron un mayor promedio de produccion lactea con 6.78 + 1.40 litros, pero, menor
condicion corporal con 3.78 + 0.42 puntos. Los valores de R2indican que no existe
relacion entre las variables analizadas, ya que todos son de 0.0; por lo tanto, la
produccion lactea y la condicién corporal no influyen en las concentraciones de BHB

en las vacas con BEN y cetosis.

Tabla 8.Promedio y desviacion estandar de las concentraciones de BHB en animales
con BEN (n=56) y Cetosis (n=9) de acuerdo a la produccion lactea y
condicion corporal

Escala Medidas (mmol/L) R?
BEN (mmol/L) 0.77 £0.22
Produccion lactea (litros) 6.38 +1.28 0.001
Condicion corporal 4.11 +0.77 0.0004
Cetosis (mmol/L) 1.19 £ 0.07
Produccién lactea (litros) 6.78 +£1.40 0.02
Condicién corporal 3.78 +0.42 0.007

Elaborado por: El Autor

4.5.1 Identificacion de los sectores con mayor numero de BENy

cetosis.

En relacion con los 3 sectores donde fueron muestreados los animales
se puede observar en la Figura 22 de manera general al grupo de estudio
que, las concentraciones de cuerpos cetonicos normales presentaban el 36
%, concentraciones sospechosas de los 3 sectores presentaban un 7 %, las
concentraciones de BEN de los sectores eran de un 47 % y con respecto a
cetosis los 3 sectores mostraban un 10 % donde el sector que mayor
presentaba presenciade BEN por igual son en el sector 1 y el sector 3 que
tanto los dos presentaban 14 animales con BEN, cetosis subclinica en cambio
lo presento con un mayor indice el sector 2 con 5 animales que presentaron
esta patologia se puede observar de manera en frecuenciaslosresultados de

los sectores con respecto a BEN y cetosis ven la Tabla 9y Tabla 10.
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Figura 25 Frecuencia de los animales que presentaron cuerpos cetonicos de los 3

sectores.
Elaborado por: El Autor

Tabla 9 Frecuencia de los resultados de BEN

Animales de sector BEN Frecuencia de los resultados de BEN
Sector 1 14 47 %
Sector 2 11 37 %
Sector 3 14 70 %

Elaborado por: El Autor

Tabla 10 Frecuencia de los resultados de cetosis subclinica

Animales de sector | Cetosis | Frecuencia de los resultados de cetosis
Sector 1 3 10 %
Sector 2 5 17%
Sector 3 1 5%

Elaborado por: El Autor
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5. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos con respecto a la presencia de
BEN en los 3 sectores con susrespectivas concentracionesse obtuvoun 47%
del sector 1 del sector 2 se obtuvo un 37 % y del sector 3 también se obtuvo
un porcentaje de 70 % de las vacas que presentaron concentraciones de BHB
compatibles con BEN (0.6-0.8 mmol/L). Esto indica que casi la mitad de las
vacas muestreadas en el de los sectores tenian concentraciones de BHB con
la presencia de BEN, lo que puede ser un indicador de desequilibrios

metabdlicos en el ganado.

Un pequefio porcentaje mostrd6 concentraciones que podrian ser
indicativas de cetosis clinica. Estos resultados se asemejan con lo relatado
por Riva (2020) que resalta presenciar concentraciones minimas de 0.32 y
2.74 mmol/L demostrando concentraciones normales y de BEN en sus
animales estudiados también siendo vacas en lactancia.

En relacién a las vacas de los diferentes sectores que se presentaron
en este estudio con respecto a cetosis subclinica dando porcentaje de mayor
presencia de un 32 % con respecto a los 3 sectores y demostrando
concentraciones mayores a 1.0 mmol/L.

Asi mismo, Riva (2020) en su investigacion presencioun 49.5 % para
cetosis subclinica dando concentraciones mayores a 1.2 mmoliL,
coincidiendo con el presente estudio en presenciar cetosis subclinica con

respecto a este sector.

En relacion con la presencia con la presencia de BEN y cetosis
subclinica con produccion lecheray con condicidn corporal Se observa que
las vacas con cetosis tienen una concentracion promedio de BHB
significativamente mayor (1.19 + 0.07 mmol/L) en comparacion con las vacas
con BEN (0.77 + 0.22 mmol/L). Ademas, las vacas con cetosis muestran una
produccion lactea promedio ligeramente superior (6.78 = 1.40 litros) en
comparaciéon con las vacas con BEN (6.38 + 1.28 litros), pero una menor
condicion corporal (3.78 £ 0.42 puntos frente a 4.11 £ 0.77 puntos).

45



En linea con lo mencionado por Lema (2017), la condicién corporal de
las vacas al inicio de la lactancia es crucial para su salud y rendimiento
productivo. Una baja condicién corporal puede predisponer a las vacas a
enfermedades metabdlicas como la cetosis, debido a una mayor movilizacion
de tejido graso y una mayor produccion de cuerpos ceténicos para satisfacer

las necesidades energéticas del animal.

Este estudio sin embargo sugiere en tener un correcto manejo en
cuanto pastoreos y suplementaciones manejando un mejor seguimiento de
este debido a las condiciones corporales que se presentan en este estudio ya
gue condicidn corporal también pueden afectar la fertilidad y la salud general

del animal, lo que destaca la importancia de mantener una condicion corporal
adecuada en el ganado lechero.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

Con base en las observaciones realizadas en el presente estudio se
procede a concluir lo siguiente:

En el sector 1 tenemos la presenciadel 47 % con respecto a BENy 10
% de cetosis subclinica, el sector 2 presencio el 37 % con respecto a BEN y
17 % con respecto a cetosis subclinica, el sector 3 presencio 70 % con
respecto a BEN y 5 % con respecto a cetosis subclinica.

No existié relacién entre concentraciones de BHB con produccion
lechera y tampoco existio relacion con las mismas concentraciones con
condicion corporal, demostrando que estas dos variables no afectan a las
concentraciones de BHB.

El mayor indice de presenciar BEN se demostr6 en el sector 3 con un
70 %y el sector que tuvo unamayor presenciade cetosis subclinicaen cuanto
a los 3 sectores fue el sector 2 con un 17 %.

6.2 Recomendaciones

Con base alaevaluacién de doble propdsito de las concentracionesde
beta-hidroxibutirato (BHB) en sangre en vacas, recomendar que las
investigaciones futuras se centren en las siguientes areas:

La realizacion de investigaciones adicionales para llegar a identificar
algunas estrategias nutricionales especificas para reducir la incidencia de
cetosis subclinica y BEN. Esto puede incluir ajustar la proporcion de
suplementos a base de hierbas y minerales, asi como explorar fuentes
alternativas de nutrientes ademas de quizas establecer programas de
seguimiento continuo a largo plazo para evaluarla eficacia de las estrategias
implementadas. Esto permitira ajustes continuos basados en condicionesy
resultados cambiantes ademas de evitar futuras enfermedades a los bovinos

de produccidn y asi mantener una buena produccién de leche.
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ANEXOS

Anexo 1. Toma de muestras en el sector 1 utilizando la maquina Free Style
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Anexo 3. Toma de mas muestras en animales del sector 1
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Anexo 5. Toma de muestra en el sector 2 utilizando la maquina Free Style

s

A

FreeStyle Oprtium Neo

Anexo 6. Vaca a la cual se sac6 la muestra
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Anexo 7. Mas toma de muestras del sector 2
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Anexo 9. Toma de muestra en el sector 3 utilizando la maquina Free Style

Anexo 10. Vaca a la cual se sac6 la muestra.
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Anexo 11. Resultados del sector

. . - ) Balance energetico
predio se%0 edad !'nane!u. Suplementaci | - Condicion Valores Produccion por animal tercio d.e negativol Cetosis
T v| alimenticii v on |v| coporal ¥ lactancia + L
subclinica
[ hembra B| pasto sahoyalest] Ninguna 8]0.3mmalll dlitros Jtercio de lactanciq homal
1| hembra 8| pasto saboyatestr| Minguna 5/ 0.6 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1|hembra 3| pasto saboyatestr| Minguna 3/ 0.4 mmalll dlitras 2tercin de lactancid Normal
1|hembra 6| pasto saboyatestr| Minguna 5] 0.6 mmolll Slitras Ttercio de \aclancHEEN
[ hembra B| pasto sahoyalest] Ninguna 5] 0.4 mmalll dlitros 2tercio de \aclanciijaI
[ hembra B| pasto sahoyalest] Ninguna 5| 0.8 mmalll Slios 1tercio de lactancig BEN
1| hembra 6| pasto saboyatestr| Minguna 3|0.3mmalll dlitras Jtercin de lactancid Normal
1| hembra 6| pasto saboyatestr| Minguna 5/ 0.6 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1|hembra | pasto saboyatestr| Minguna 0.2 mmolll dlitras Jtercio de lactancid Normal
1[hembra 8| pasto sahoyalest] Minguna 7|0.3mmalll dlitros Jtercio de lactancig Nomal
[ hembra 9| pasta sahoyalest] Ninguna 8]0.3mmalll dlitros Jtercio de lactanciq homal
1[hembra 10| pasto sabayatestr| Ninguna 3| 0.3 mmalll 3litios 1tercio de lactancig BEN
1| hembra 10{paste sabayalest| Ninguna 5/ 0.6 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1|hembra 10{pasta sabayalest| Ninguna 50.5mmolll Slitras Ttercio de lactancig Sospechoso
1|hembra 10{pasto sabayalest| Ninguna 3|12 mmalll Slitras Ttercio de |actancig Cetosis subclinica
[ hembra 10|pasto sabayalest| Ninguna 4/0.9mmalll Slios Ttercio de lactzrcia BEN
[ hembra 9| pasta sahoyalest] Ninguna 6] 0.4 mmallL dlitros 2 tercio de lactanciq homal
1| hembra 3| pasto saboyatestr| Minguna 3/ 0.4 mmalll Slitras 2tercin de lactancid Normal
1|hembra 3| pasto saboyatestr| Minguna 3|0.3mmalll dlitras Itercio de lactancid Normal
1|hembra 3| pasto saboyatestr| Minguna 40.7 mmolll Slitras Ttercio de |actancig BEN
[ hembra 9| pasta sahoyalest] Ninguna 4/ 0.8 mmalll Slios Ttercio de \aclanci%N
[ hembra 9| pasta sahoyalest] Ninguna 4/0.8mmalll Slios 1tercio de lactancig BEN
1| hembra 3| pasto saboyatestr| Minguna 40.7 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1| hembra 8| pasto saboyatestr| Minguna 40.7 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1|hembra 8| pasto saboyatestr| Minguna 40.7 mmolll Slitras Ttercio de |actancig BEN
1[hembra 8| pasto sahoyalest] Minguna 8]0.3mmalll dlitros Jtercio de lactancig Nomal
[ hembra 7| pasta sahoyalest] Ninguna 412 mmall Slios 1tencio de lactancig Cetosis subclinica
1[hembra 6| pasto saboyafest] Minguna 412 mmollL 3litios 1tercio de lactancig Cetosis subclinica
1| hembra 6| pasto saboyatestr| Minguna 40.7 mmalll Slitras 1teraio de lactancig BEN
1|hembra 6] pasto saboyatestr| Minguna 4|0.5mmolll Slitras Ttercio de lactancig Sespechaso
Anexo 12. Resultados del sector 2
) ) . B Halance energetico
) manejo | Suplementaci | Condicion . . tercia de i .
predio 5840 edad . Valores Produccion por animal i negativol Cetosis
. | v| alimentici( + on |v| corparal | ¥ v| lactancia| + cubclinica
2|hembra B| pasto saboyattand Sales minerales 7 3|08 mmalll Blinos Ttercio de actancig BEN
2|hembra 6| pasto saboyattand Sales minerales (7 4{05mmalll Glinos Ttercio delactancig Sospechosa
2|hembra | pasto saboyattand Sales minerales (7 3|03 mmalll Blinos Jtercio de lactancig Nomal
2|hembra 9| pasto saboyahan Sales minerales 7] (0.7 mmelll flinos {tercio de actancig BEN
2|hembra 10| pasto saboyahani Sales minerales 7] (12 mmalll flinos {tercio de [aetanci Cetosis subclnica
2|hembra 10| pasto saboyahang Sales minerales 7] B[ 0.4 mmalll Tliros 2 tercio de actancid Nomal
2|hembra G| pasto saboyahtan) Sales minerales 7] 4{0.6 mmalll fliros {tercio de actancid BEN
2|hembia 3| past saboyaltani Sales minerales (7 3|06 mmalll filios Ttercio de lactanicg BEN
2|hembia 3| past saboyaltani Sales minerales (7 8] 0.3 mmalll fliros Jterciode actancig omal
2|hembra 3| pasta saboyattani Sales minerales (7 7| 0.3 mmalll filiros Jterciode actancig Nomal
2|hembra 5| pasto saboyattand Sales minerales 7 4{05mmallL Blnos Ttercio de lactnacig Sospechosa
2|hembra | pasto saboyattand Sales minerales 7 8] 0.2 mmallL Blinos Jtercio de lactancig Momal
2|hembra B| pasto saboyattand Sales minerales 7 8] 0.2 mmallL Blinos Jtercio de actanic Nomal
2|hembra 8| pasto saboyattand Sales minerales 7 5[ 0.4 mmalll Blinos 2 tercio de lactancig Nomal
2|hembra 10| pasto sabayahtand Sales minerales 7 3|09 mmelll oz 1tercio de lactancig BEN
2| hembra 10| pasto sabayahang Sales minerales 7 4[1.3mmalll filinos {tercio delactancia| Cetosis subclnica
2|hembra 10| pasto saboyahani Sales minerales 7] 4[1.2 mmalll flinos {tercio de [aetanci Cetosis subclnica
2|hembra 9| pasto saboyahtan Sales minerales 7] {05 mmelll fliros 1tercio de lactanciq Sospechose
2|hembra 9| pasto saboyahtan Sales minerales 7] B[ 0.4 mmalll Giliros 2 tercio de actancid Nomal
2|hembia i pasto saboyaltani Sales minerales (7 4|06 mmalll filios Ttercio de lactancig BEN
2|hembia | pasto saboyaltani Sales minerales (7 3{0.7 mmalll filios Ttercio de lactnaicg BEN
2|hembra | past saboyattani Sales minerales (7 4{0.8mmalll filinos 1tercio de lactancig BEN
2|hembra 10| pasto sabayattani Sales minerales (7 305 mmalll filinos 1tercio delactancig Sospechoso
2|hembra 8| pasto saboyattand Sales minerales 7 412 mmall Blnos Ttercio de lactancig Cetosis subelnica
2|hembra 4| pasto saboyattand Sales minerales (7 4{10mmalll Blinos Ttercio delactancia| Cetosis subelinica
2|hembra 4| pasto saboyattand Sales minerales (7 4{0.7 mmallL Blinos Ttercio de actancig BEN
2|hembra 5| pasto sabayattand Sales minerales (7 7| 0.3 mmalll Blinos Jtercio de lactancig Nomal
2|hembra 5| pasto sabayattand Sales minerales (7 £{ 0.4 mmalll Tlos 2 tercio de lactancig Nomal
2|hembra 5| pasto saboyahan Sales minerales 7] 4{0.6 mmalll flinos {tercio de actancig BEN
2|hembra 5| pasto saboyahan Sales minerales 7] 4{0.8mmalll flinos {tercio de actancig BEN
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Anexo 13. Resultados del sector 3

i i . i Halance energetico
predio seto edad !nane!u. Suplementaci | - Condicon Valores Produccion por animal tercio d.e negativol Catasis
A { v v | alimenticil on |v| coporal ¥ v v| lactancia ¥ o
subclinica
3| hembra 5| pasto saboyattan) Sales minerales 7)1 [ 3mmallL flinas Jterciadelactanciz Nomal
3| hembra | pasto saboyahann Sales minerales 7] 3 (16 mmallL flinas Trercia delactancia BEN
3| hembra 5| pasta saboyalan) Sales minerales (7)5 (5 mmallL Blinas Trercia delactancia BEN
3| hembra 5| pasta saboyalan) Sales minerales (7] (.4 mmallL Blinas 21ercia delactancis Nomal
3| hembra 5| pasto saboyaltan) Sales minerales (7)5 (5 mmallL Blinas Trercia delactancia BEN
3| hembra | pasta saboyattan) Sales minerales (73 0.2 mmallL Blinas Jtercia delactancid Nomal
3| hembra | pasto saboyattann Sales minerales (7] 5 0.7 mmelL flinos Ttercio de lactanica BEN
3| hembra | pasto saboyaltany Sales minerales (74 12mmoll Blinos Ttercio de lactancia Cetosis subclinica
3| hembra 5| pasto sabovalan) Sales minerales (7)5 (1 3mmellL Blinas Trercia de lactancia BEN
3| hembra 5| pasto sabovatian) Sales minerales (7] (18 mmellL flinas Trerci delactancia BEN
3| hembra | pasto sabovatian) Sales minerales (74 (T omallL flinas Trerci delactancia BEN
3| hembra 5| pasto saboyattan) Sales minerales 7] (16 mmallL flinas Trercia delactancia BEN
3| hembra | pasto saboyaharn Sales minerales 7| [ 3mmallL flinas Trercia delactancia BEN
3| hembra 5| pasta saboyalan) Sales minerales (7)5 0.5 mmall Blinas Trercia delactancia Sospechasa
3| hembra 5| pasto saboyaltan) Sales minerales (74 (6 mmallL Blinas Trercia delactancia BEN
3| hembra | pasta saboyatan) Sales minerales (7] 3 (.5 mmallL Blinas Thercia delactanciq Sospechasa
3| hembra | pasto saboyattann Sales minerales (7] 3 0.8 mmelL flinos Ttercio de lactancia BEN
3| hembra 5| pasto sabovatian) Sales minerales (74 (1 3mmallL flinas Trerci delactancia BEN
3| hembra 5| pasto sabovatian) Sales minerales (7] (1 3mmallL flinas Trerci delactancia BEN
3| hembra 5| pasto saboyattan) Sales minerales (74 (7 mmallL flinas Trercia delactancia BEN
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