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RESUMEN
La cetosis es un desbalance metabdlico que disminuye la
produccion, reduce la fertilidad y predispone a las vacas lecheras
a otras enfermedades. Con el objetivo de determinar la frecuencia
de aparicion de cetosis subclinica se estudiaron 52 vacas lecheras
durante tres etapas productivas (13 en periparto, 17 en lactancia
temprana y 22 en lactancia media); haciendo uso de tiras
colorimétricas (Jorvet URS1k®) se realizaron mediciones de
cuerpos cetonicos en orina, considerando negativas las vacas que
presentaron una concentracion menor a 5 mg de cuerpos cetonicos
por decilitro (dl). Los casos positivos se clasificaron en leves (entre
5 mg-dl' y 50 mg-dl') y graves (entre 51 mg-dl"' y 150 mg-dl",
considerando la etapa productiva, condicion corporal y niimero
de partos. Se registré una prevalencia de 27 % y se determin6 que
la lactancia media es la etapa con mas casos positivos. Los casos
positivos corresponden a cetosis primaria, debido a que, en la etapa
postparto e inicio de la lactancia, las vacas presentan un balance
energético negativo (BEN), que las vuelve susceptible a desarrollar
la enfermedad. La proporcion de casos graves fue similar en las
etapas de lactancia temprana y lactancia media. El total de casos
graves se encontraron en vacas de al menos tres partos con condicion

ABSTRACT
Ketosis is a metabolic imbalance that decreases production, reduces
fertility, and predisposes dairy cows to other diseases. With the
objective of determining the frequency of occurrence of subclinical
ketosis, 52 dairy cows were studied during three productive stages
(13 in peripartum, 17 in early lactation and 22 in mid-lactation);
Using colorimetric strips (Jorvet URS1k®), measurements of ketone
bodies in urine were carried out. Cows that had a concentration of
less than 5 mg of ketone bodies per deciliter (dl) were considered
negative. The positive cases were classified as mild (between 5
mg-dl! and 50 mg-dl"') and severe (between 51 mg-dl! and 150
mg-dl"), considering the productive stage, body condition and
number of births. A prevalence of 27% was FOUND and it was
determined that mid-lactation is the stage with the most positive
cases. Positive cases correspond to primary ketosis, because, in
the postpartum stage and beginning of lactation, the cows have a
negative energy balance (BEN), which makes them susceptible to
developing the disease. The proportion of severe cases was similar
in the early and mid-lactation stages. All severe cases were found
in cows of at least three calvings with body condition between 3
and 3.7. No clear link was determined between the number of births
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corporal entre 3 y 3.7. No se determiné una vinculacion clara entre
el namero de partos y los casos leves y graves de cetosis subclinica.
La prevalencia de la cetosis subclinica es baja en relacion con otras
reportadas en la region y estd influenciada por factores de riesgo
como la etapa productiva (periparto, lactancia temprana y lactancia
media), namero de partos y condicién corporal de los animales,
producto de una mayor concentracion de cuerpos cetonicos debido
al marcado balance energético negativo.

Palabras clave: lecheria, cetogénico, lactacion, metabolismo
energético.

and mild and severe cases of subclinical ketosis. The prevalence
of subclinical ketosis is low in relation to others reported in the
region and is influenced by risk factors such as the productive stage
(peripartum, early lactation and mid-lactation), number of births and
body condition of the animals, because of a higher concentration of
ketone bodies due to negative energy balance.

Keywords: Dairy, ketogenic, lactation, energy metabolism.

| final de la gestacion, inicio de lactancia y

en ocasiones al pico de lactancia, las vacas

lecheras enfrentan un balance energético

negativo (BEN) asociado a la disminucion

en la ingesta de materia seca (MS) y el
incremento en la demanda energética metabdlica por la
produccion de leche en el postparto (Gonzalez et al., 2009;
Cucunubo et al., 2013; Ametaj 2014; Strieder et al., 2014;
Batista et al., 2022).

Fiorentin et al. (2018) y Batista et al. (2022)
mencionan que esta etapa de transicion, que inicia tres
semanas antes del parto y se extiende hasta las primeras
tres semanas de lactacion, implica los cambios metabolicos
mas significantes en las vacas en produccion, sin embargo,
bajo adecuadas formas de manejo el metabolismo de los
animales puede superar la transicion haciendo uso de sus
reservas; pero si el desbalance no puede ser compensado, se
desarrolla un desorden metabolico que puede tener caracter
clinico o subclinico, siendo estos tltimos los mas dificiles de
diagnosticar.

Los desordenes metabdlicos mas comunmente
causados son la cetosis (aumento de cuerpos cetonicos en
la sangre) y la lipidosis hepatica (higado graso), seguido de
otros como la hipocalcemia, la hipomagnesemia, la acidosis
ruminal y la acidosis metabdlica (Chapinal et al., 2011 como
se cita en Fiorentin et al., 2018).

La cetosis subclinica se define como el aumento
en niveles de cuerpos cetdnicos en sangre, leche y orina,
en ausencia de signos clinicos o como el aumento de
cetonas circulantes con una disminucion de la salud o de la
productividad (Nielen ef al., 1994).

Rois (2018) define cetosis como como una
alteracion en el metabolismo de hidratos de carbono y grasas
que ocurre producto del balance energético negativo al
inicio de la lactancia; Campos et al. (2005) mencionan que
la cetosis puede ser clinica o subclinica y afirman que las
pérdidas economicas ocasionadas por la cetosis subclinica
supera las ocasionadas por la cetosis clinica.

Garzon y Oliver (2018) atribuyen estas pérdidas a
que la cetosis ocasiona la disminuciéon de la produccion de
leche, la reduccion de la fertilidad y predispone el riesgo de

sufrir otras enfermedades. Pérez y Pulido (2014) estimaron
que la cetosis produce una disminuciéon de 350 kg a 400
kg de leche/lactancia/vaca, causando mermas monetarias
aproximadamente de USD 325.00, lo que incluye produccion
de leche, dias abiertos (sin producciéon) y animales de
descarte.

El objetivo de esta investigacion es determinar la
prevalencia de cetosis subclinica en vacas lecheras que se
encuentran en las etapas productivas de periparto, lactancia
temprana y lactancia media, mediante el uso de diagnostico
con tiras reactivas de orina en bovinos.

MATERIALES Y METODOS
Esta investigacion es de tipo no experimental, con alcance
descriptivo y corte transversal que pretendia determinar la
prevalencia de cetosis subclinica en vacas lecheras de una
finca ganadera del departamento de Jinotega, en la zona
central norte de Nicaragua, a partir de la aplicacion de tiras
reactivas de orina.

La finca se encuentra ubicada entre el kilometro 175
y 179 de la carretera hacia el municipio de San Rafael del
Norte, en las coordenadas geograficas 12°55' de latitud Norte
y 85°55' de longitud Oeste, a una altitud entre 1 000 y 1 100
msnm.

Para lograr el objetivo se tomaron muestras de orina
al 100 % de vacas que se encontraban en las etapas productiva
descritas por Sepulveda y Wittwer (2017) correspondientes
al: periparto (Gltimos 21 dias de la gestacion), lactancia
temprana (entre cero dias y 90 dias) y lactancia media (entre
91 dias y 181 dias).

En total se muestrearon 52 animales distribuidos de
la siguiente manera: 13 en etapa de periparto, 17 en lactancia
temprana y 22 en lactancia media

La medicion de cuerpos cetonicos en orina se realizd
con la aplicacion de tiras colorimétricas reactivas marca
Jorvet URS1k®, respetando las indicaciones del fabricante,
y se consideraron negativas las muestras que presentaron
una concentracion menor a 5 mg de cuerpo cetoénico por
decilitro (CC dI'"), como lo sugiere Garzon y Oliver (2018).
La toma y lectura de muestras se realizé durante la mafana,
inmediatamente después del primer ordefio.
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Para la determinacion de la prevalencia de cetosis
subclinica en el total de animales se utilizo el modelo de ecuacion
de prevalencia y proporcion sugerida por Espinoza y Soto (2017):

P= cp X 100
CIT
Donde:

P: Prevalencia de cetosis subclinica en la muestra de estudio
CP: Casos positivos en el total de la muestra de estudio
IT: Total de individuos estudiados

En este estudio, para la interpretacion de los
resultados de prevalencia o presencia de cetosis subclinica se
utilizé la escala propuesta por Carridon (2012) que menciona
que: prevalencias menores al 30 % se consideran nivel bajo,
entre 30 % y 60 % nivel medio y mayor al 60 % nivel alto.

También se calculd la prevalencia de cetosis
subclinica en cada una de las etapas productivas (Periparto,
lactancia temprana y lactancia media), de forma individual
haciendo uso de la siguiente ecuacion:

P —CPXl()O
.ep = T

Donde:

P: Prevalencia por etapa productiva

CP: Casos positivos en la etapa productiva

IT: Total de individuos estudiados en la etapa productiva

Con los casos positivos se realizo una clasificacion
en casos leves (entre 5 mg dlI'' y 50 mg dI"') y casos graves
(entre 51 mg dI'" y 150 mg dI'") de acuerdo con lo propuesto
por Vicente et al. (2014), y se calculd las proporciones de
estos en relacion a las etapas productivas, condicion corporal
y nimero de partos de los individuos.

La condiciéon corporal (CCo) de las vacas se
determind segun el modelo sugerido por Wildman et al.
(1982) citado por Sepulveda y Rendén (2015). El niimero
de partos (NP) por vaca se obtuvo de las tarjetas de registro
reproductivo individual. Todos los datos fueron registrados
en una hoja de control para su posterior analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prevalencia de cetosis subclinica. La cetosis es una
enfermedad metabdlica que ocurre al inicio y en la parte
media de la lactancia en vacas productoras de leche, debido a
que las necesidades energéticas exceden el consumo dietético
de carbohidratos (Garzon y Oliver, 2018), desencadenando
un balance energético negativo (BEN), caracterizado
por concentraciones anormalmente elevadas de cuerpos

cetonicos en tejidos y fluidos corporales (acetona, acetato,
B-Hidroxibutirato) (Herdt, 2000).

En la Figura 1 se observa una prevalencia de nivel
bajo (< 30 %) de cetosis subclinica atendiendo el total de
animales; este valor es superior a los reportados por Huertas-
Molina et al. (2020) de 7.9 % para las regiones de Antioquia,
Cundinamarca, Boyaca y Caldas en Colombia; Fiorentin et
al (2018) reportan 9 % en Santa Catarina, Brasil, y Torres et
al. (2017) registraron 14 % en el valle Central y zona norte
de Costa Rica.

El valor encontrado en este estudio es inferior
al valor de 33.3 % reportado por Cuascota (2014) en unas
granjas lecheras de Quito, Ecuador.
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Figura 1. Prevalencia de Cetosis en total de individuos estudiados.

Estas diferencias entre los resultados probablemente
pueden explicarse por diferencias en tipo y frecuencia de
alimentacion, estacion del afio al parto, raza de las vacas,
nivel de produccion de leche de las vacas, porcentaje de grasa
en la leche, sistema de ordefio, entre otros (Garzon y Oliver,
2018).

Prevalencia de cetosis subclinica en las etapas de
periparto, lactancia temprana y lactancia media. En la
Figura 2 se muestra que al avanzar en las etapas productivas
desde el periparto hacia la lactancia temprana y la lactancia
media, disminuyen los casos negativos y se incrementan los
casos positivos de cetosis a partir de la lactancia temprana.

La prevalencia de cetosis subclinica en lactancia
inicial o temprana es cercana al valor reportado por Redrovan
etal. (2020) de 28 % e inferior al valor de 41 % registrado por
Gonzalez et al. (2009).

Segun Gonzalez (2009), es comin que se
presente cetosis subclinica en vacas lecheras durante la
lactancia temprana o media, ya que gran parte de la presion
etiopatogénica para el desarrollo de la cetosis, deriva de las
altas demandas de glucosa utilizada por la glandula mamaria
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como el principal precursor para la sintesis de lactosa en la
lactacion profusa.

Ademas, existe mayor riesgo de desarrollar
cetosis subclinica o clinica, en la etapa inicial o temprana
de lactancia, debido al estrés causado en la vaca por el
nacimiento de la cria y por la mayor demanda de energia
para mantener la produccion de leche (Cucunubo et al.,
2013).

Strieder et al. (2014) en estudios realizados sobre
el comportamiento de parametros bioquimicos en bovinos
de lecheria, sostiene que en la etapa de postparto existe un
incremento de los cuerpos cetonicos en las primeras semanas
de lactancia, porque la vaca esta en un balance energético
negativo y tiene que movilizar sus reservas corporales,
no obstante, al avanzar la lactancia hay una tendencia al
restablecimiento del balance energético.
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Figura 2. Prevalencia porcentual de cetosis subclinica por etapa

productiva.

Casos leves y graves de cetosis subclinica en las etapas de
periparto, lactancia temprana y lactancia media. Vicente
et al. (2014) aseguran que clasificar la cetosis subclinica nos
permite determinar qué tan probable es que se desarrolle una
cetosis clinica y asi tomar medidas preventivas para evitar
que los animales con diagndstico positivos evolucionen en un
cuadro que los pueda llevar a la muerte.

En la Figura 3 se observa que a medida que se avanza
hacia la lactancia media, hay un incremento en la proporcion
de casos leves de cetosis, mientras que la proporcion de casos
graves permanece constante.

Strieder et al. (2014), en un estudio del
comportamiento de indicadores energéticos en vacas
lecheras, determinaron que, durante la transicion del preparto
al postparto, los niveles de cuerpos cetdnicos tienden a subir,
sin embargo, en muchas ocasiones esta elevacion propicia una
mejor adaptacion hepatica, por estimular la gluconeogénesis,
este estimulo cetogénico en el periparto permite mayor

produccion lactea en las primeras tres semanas post-parto.
Este mismo autor aclara que dichas elevaciones no son una
constante y van a variar en dependencia de otras variables
como la condicion corporal o el manejo nutricional de los
animales.

A partir del segundo tercio de lactancia se inicia el
descenso de la “curva de lactancia” (CL), en esta etapa, segiin
confirma Bretschneider et al. (2015) la vaca tiene la habilidad
de mantener niveles elevados de produccion; podemos
deducir, que los animales en esta etapa productiva estarian
sometidas a demandas energéticas altas, que provocarian el
aumento de concentraciones de cuerpos cetonicos.
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Figura 3. Proporcion (%) de casos leves y graves de cetosis
subclinica seglin etapa productiva.

Estudiando desérdenes metabolicos en vacas
lecheras, Fiorentin et al. (2018) reportan que no existen
diferencias significantes o influyentes en el reporte de casos
clinicos y subclinicos de cetosis atendiendo el posible
vinculo entre la etapa productiva y el nivel de cetosis en
vacas de lecheria; y consideran que la frecuencia de aparicion
podria estar mas vinculada con factores intrinsecos como la
condicion corporal.

Casos leves y graves de cetosis subclinica segiin nimero
de partos. El numero de parto se ha identificado como
un factor de riesgo para la cetosis (Suthar et al., 2013;
Vanholder et al., 2015). En el presente estudio, no se
registra una tendencia clara en relacion a las proporciones
de casos leves y graves de cetosis subclinica, en funcioén
del nimero de partos o lactancias; no obstante, se observa
que la proporcién de casos leves de cetosis subclinica tiene
un comportamiento variado (aumento-disminucioén) en
relacion al nimero de partos y se registran los casos graves
unicamente al tercer parto (Figura 4).
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Figura 4. Proporcion de casos leves y graves de cetosis subclinica
segun niimero de partos.

Este incremento de los casos graves puede explicarse
segiin Vanholder et al. (2015), porque el nimero de partos o
lactancias es otro factor de riesgo de cetosis subclinica, asi los
animales con dos y tres partos tienen un riesgo mayor que los
animales de primer parto, como consecuencia de un balance
energético negativo mas severo en las vacas multiparas (vacas
con mas de un parto) relacionado con una mayor produccion
lactea (Roche et al., 2013; Berge y Vertenten, 2014), y tienen
mayor pérdida de condicién corporal por la movilizacion de
grasa corporal, para asegurar los requerimientos de energia
para la lactacion (Coffey et al., 2004).

Huertas-Molina et al. (2020), Garzén y Oliver
(2018), Redrovan et al. (2020) Asl et al. (2011) como se
cita en Fiorentin et al. (2018) y Vanholder ez al. (2015),
afirman que el nimero de partos es un factor importante en
la manifestacion de hipercetonemia y de cetosis bovina y que
vacas de dos a tres partos tienen mayor riesgo de presentar
cetosis, como consecuencia de un balance energético
negativo, mas pronunciado, en relacion con su mayor
produccion lactea. Es necesario destacar que, en contraste
con los argumentos anteriores, Fiorentin ez al. (2018) expresa
el nimero de partos no es un parametro tan influyente.

Otro factor a considerar que no fue objeto de estudio
en esta investigacion, es la época de ocurrencia del parto.
Vanholder ef al. (2015) mencionan que los partos durante la
época de seca, son un factor de riesgo para el desarrollo clinico
y subclinico de la enfermedad, lo cual esta principalmente
relacionado por la disponibilidad y la calidad del alimento
en esta época del afo, un factor que podria ser importante en
animales en pastoreo en condiciones tropicales, donde a pesar
de la ausencia de estaciones, la disponibilidad de alimento
se ve disminuida drasticamente durante las temporadas de
sequia, lo que tiene un efecto directo sobre el consumo de
materia seca y que representa un riesgo para el desarrollo de
cetosis.

Casos leves y graves de cetosis subclinica segtin condicién
corporal. Redrovan et al. (2020) sefiala que:

La determinacion del estado corporal de las vacas

lecheras representa una practica de manejo clave

para monitorear programas de alimentaciéon. Su
estimacion en momentos claves como el secado,
ingreso al preparto, al parto y en el pico de produccion
permite diagnosticar deficiencias nutricionales (sub

o sobrealimentacién) y ajustar el manejo de la

alimentacion de acuerdo con las necesidades de los

animales. (p. 10)

El indice de condicion corporal (CCo) es una
manera de evaluar el almacenamiento de energia de los
animales y es medido en una escala de 1 a 5, donde 1 clasifica
al animal como flaco y 5 como obeso. Ambos extremos son
inadecuados y afectan directamente la salud de los animales,
resultando en desordenes metabolicos, reduccion de las
tasas reproductivas, disminucion de la produccion de leche
y presentacion de enfermedades posparto, entre las cuales
puede destacarse la cetosis (Fernandes ef al., 2016).

Gillund et al. (2001) argumentan que el principal y
mas influyente factor de riesgo para el desarrollo de cetosis
como trastorno metabolico en vacas lecheras, es la condicion
corporal al parto. La condicion corporal entre moderada y alta
es un factor de riesgo de cetosis subclinica. Vanholder et al.
(2015) reportan que animales con CCo entre 3 y 3.75 tienen
1.5 veces mayor riesgo de desarrollar cetosis, argumento que
concuerda con los resultados de este estudio (Figura 5), donde
las vacas con cetosis subclinica tienen un indice de condicion
corporal dentro del intervalo anteriormente mencionado.

Esto se debe a la mayor deposicion de tejido adiposo
y la subsecuente mayor movilizaciéon de acidos grasos de
las reservas energéticas para la producciéon de leche, que
aumenta la produccion y liberacion de cuerpos cetdonicos en
el torrente sanguineo, principalmente, acetona, acetoacetato y
B-hidroxibutirato (Dias ef al., 2011; Roche ef al., 2013).
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60
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Figura 5. Proporcion de casos leves y graves de cetosis subclinica
seglin condicion corporal de las vacas.
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CONCLUSIONES

La prevalencia encontrada fue baja en relacion con otras
reportadas en la region y por las caracteristicas productivas
de los animales en estudio se considera que los casos
positivos corresponden a cetosis primaria o de produccion,
que se presenta por la adaptacion de la vaca lechera a la etapa
postparto y la aparicion del balance energético negativo al
inicio de la lactancia.

La aparicion del trastorno metabodlico, cetosis

etapa de lactancia (periparto, lactancia temprana y lactancia
media), nimero de partos y condicion corporal de los
animales, producto de una mayor concentracion de cuerpos
cetonicos debido a un marcado balance energético negativo.
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