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RESUMEN

Titulo: Correlacion de la presencia de cetosis subclinica y clinica con la
produccion lactea, condicion corporal, niumero de partos, época del afio y el conteo de
células somaticas en 10 hatos lecheros del canton de Zarcero, Costa Rica.

Autor: Jose Gabriel Corrales Badilla

El presente trabajo tuvo como fin determinar la presencia de cetosis bovina
subclinica y clinica en 10 hatos lecheros de la zona Zarceros en un total de 121 vacas
lecheras por medio de una muestra de sangre evaluado las concentraciones del &cido
betahidroxibutirato (BHBA), los valores inferiores a 1,2 mmol/L se consideraron
negativos para cetosis, los valores entre 1,2 y 2,9 mmol/L se clasificaron como cetosis
subclinica y los valores mayores a 2,9 mmol/L como cetosis clinica. Se determin6é una
presencia de cetosis subclinica de 12,4% y 0% de cetosis clinica. Los casos positivos a
cetosis se correlacionaron con las variables de nivel de produccién lactea, condicion
corporal, nimero de partos y época del afio por medio del analisis estadistico de
regresion logistica, con el que no se identific6 un efecto significativo sobre la
manifestacion de la cetosis (p <0,05). Ademas se examind si casos positivos
predisponian a aumentar los niveles de células somaticas en la leche, por medio de un
andlisis de Fisher, obteniendo (p <0,0305). Los resultados de esta investigacién aportan
informacion significativa sobre la correlacion entre la cetosis bovina y una serie de
variables, por lo que es crucial enfatizar la necesidad de continuar investigando para
profundizar en la comprensién de esta afeccién y su impacto en la produccion lechera
del ganado bovino.

Palabras claves: Cetosis, produccion lactea, condicion corporal, nimero de partos,

época del afo, células sométicas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La hipercetonemia también conocida como cetosis, es una enfermedad
metabdlica, generada por el incremento de los niveles de cuerpos cetbnicos en la
sangre, en especial el Acido Betahidroxibutirato (BHBA). Consecuentemente, la
enfermedad trae consigo un aumento de problemas de salud durante el inicio de
la lactancia, causando efectos negativos en la sostenibilidad de los hatos
ganaderos lecheros (Benedét, 2019).

La cetosis se puede clasificar en dos tipos: primeramente, la cetosis
subclinica, en la cual no se evidencian signos clinicos especificos; sin embargo,
se puede denotar una marcada disminucion en la produccion lactea.
Posteriormente podria avanzar a cetosis clinica, en donde se evidencian signos
clinicos como aliento cetdnico, anorexia, pérdida de peso, cojeras y disminucién
en la produccion de leche (Ruegg, 2001, como se cité en Hernandez, 2015). Se
calcula una disminucién en la produccion lactea alrededor de 1,88Kg/Dia.
Ademas, se denota una mayor predisposicion a enfermedades cuando las vacas
dan a luz en la época seca, esto correlacionado con la disponibilidad y calidad de
los alimentos (Duffield, 2009, como se cité en Garzén, 2018).

Por otra parte, las altas condiciones corporales, generadas por la
sobrealimentacion y el sobre acondicionamiento al momento de la gestacion de
las vacas, aumentan las probabilidades de presentar cetosis subclinica o clinica
(Goff, 1997, como se citd en Hajek y Mansfeld, 2019). De igual forma, segun

(Berge y Vertenten, 2018) la hipercetonemia conduce a una inmunosupresion, lo
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cual conduce a una mayor predisposicion de padecer de mastitis en las vacas
lecheras, aumentando asi los niveles de células somaticas en leche.

Cabe destacar que como parte de esta investigacion se establecio la
presencia de cetosis subclinica y clinica en 121 animales de 10 fincas ubicadas
en el cantén de Zarcero, por medio del analisis en sangre entera de los niveles
de los cuerpo ceténico BHBA, mediante un medidor electroquimico (Optium
Xceed) y se correlacionaron los casos positivos con la produccion lactea,
condicion corporal, nimero de partos, asi como su efecto de la cetosis sobre el
conteo de células somaticas, con la finalidad de contribuir al mejoramiento de la
salud del ganado y la calidad de los productos lacteos.

En el analisis de los resultados, se constatd que 15 hembras presentaron
cetosis subclinica, mientras que 106 no mostraron indicios de esta condicion
metabdlica. Por lo cual se puede establecer que la presencia de cetosis
subclinica en los 10 hatos lecheros alcanzo el 12,4%. Resulta importante
mencionar que este porcentaje se encuentra en linea con los valores
documentados, tanto a nivel nacional como internacional, aportando una
coherencia respaldada por la literatura existente.

Por otro lado, se investigd en profundidad la posible influencia de factores
como la produccion lactea, la condicion corporal, el nimero de partos y la época
del afio en la presencia de cetosis subclinica. Los resultados alcanzados revelan,
de manera concluyente, que ninguno de estos factores impacta directamente
sobre la cetosis. Estas conclusiones se sustentan en la ausencia de valores de
probabilidad que hayan llegado a un nivel por debajo del umbral de significancia,

establecido en 0,05. De esta forma, se puede afirmar que estos factores no
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presentan una relacion estadisticamente significativa con la presencia de cetosis
subclinica.

Adicionalmente, se pudo establecer un impacto de la cetosis en el conteo
de células somaticas. Por medio del analisis de Fisher, se obtuvo un valor de
probabilidad de 0,0305. Este resultado sefiala que existe una variacién en la
proporcion de la presencia de cetosis subclinica, en relacion con el conteo
adecuado de células somaticas entre las hembras con diagndéstico negativo y
aguellas con diagndstico positivo de cetosis.

En conclusion, estos resultados aportan claridad sobre la presencia de
cetosis subclinica en hatos lecheros y su posible relacién con factores
individuales. Asimismo, se debe tomar en cuenta la importancia de considerar el
conteo de células somaticas como un indicador potencial de esta condicién
metabolica. Estos hallazgos refuerzan el conocimiento en el campo y
proporcionan una base sdlida para futuras investigaciones y enfoques en la

gestion de la salud del ganado lechero.
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1.1. Problematica

Las hembras bovinas con presencia de cetosis evidencian un incremento
de los acidos grasos circulantes no esterificados, asi como de citoquinas,
adipoquinas y proteinas de fase aguda, presentando un sistema inmunoldgico
comprometido. A su vez, los casos de cetosis clinica que no reciban tratamiento,
pueden evolucionar a una sintomatologia nerviosa, como lameteo constante,
convulsiones, ceguera y ataxia (Pérez et al., 2019, Huertas et al., 2020).

La cetosis bovina se relaciona con algunas enfermedades postparto entre
las cuales se citan: desplazamiento de abomaso, metritis consecuentemente una
disminucion de la fertilidad, ademas, descarte de animales, pérdidas econémicas
a los productores lecheros (Raboisson et al., 2014, Pérez et al., 2019).

Los costos asociados a cetosis se han cuantifican en promedio en 117
dolares y se subdividen en los siguientes porcentajes: Un 34 % se debe pérdidas
reproductivas, el 26 % por muertes, el 26 % por pérdidas en la produccion de
leche, el 8 % por descarte de animales, el 3 % se debe a tratamientos, ademas el
2 % a mano de obra, y por ultimo, el 1% al diagndstico como tal (McArt et al.,
2015).

Se ha evidenciado, la disminucién en el consumo de materia seca en
vacas en las Ultimas tres semanas de gestacion, alrededor de un 30% (Hayirli,
2002, como se cité en Mellado et al., 2018). Esto genera una baja en la condicién
corporal y aumento de los requerimientos energéticos para la produccién de
leche, provocando un balance energético negativo durante la fase inicial de la

lactacion (Torres et al., 2017).
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Se ha reportado una reduccién de 1,88 kg/dia en la produccién lactea, lo
cual conduce a una pérdida de 300 Kg de leche en una lactancia de 305 dias,
aproximadamente. También se ha demostrado que la cetosis predispone a sufrir
desplazamiento de abomaso y metritis. A su vez, se manifiesta una reduccién de
25% en la tasa de concepcién de la primera inseminacién, en vacas que
desarrollen cetosis en la primera semana postparto y alrededor de 40-50%, en
vacas que se desarrollen cetosis entre las dos primeras dos semanas postparto
(Duffield, 2009, como se citdé en Garzén, 2018).

Como antes se menciona la cetosis desarrolla un sistema
inmunocomprometido, que afecta indirectamente a la glandula mamaria,
provocando mastitis en los hatos lecheros y su incidencia ronda entre 16% y
27%. lgualmente, la mastitis se relaciona una disminucion en la produccion lactea
y en la calidad de leche, trayendo consigo pérdidas econdmicas de importancia,
ya que se estima un costo de 95-211 ddlares por vaca que presente mastitis
(Pérez et al., 2019).

Los autores Vanholder et al. (2015), cuantificaron que alrededor del 30% al
50% de las vacas lecheras, experimentan el desarrollo de enfermedades
metabdlicas o infecciosas en el momento del parto o posterior a este. También se
determind que las vacas que tenian sus partos en el mes de agosto y septiembre
tienen menor predisposicion a padecer de hipercetonemia en comparacién con
las vacas que parian en mayo. Adicionalmente, se cita que la aparicion de cetosis
subclinica favorece al desarrollo de cetosis clinica.

Por su parte, Cainzos et al. (2022), concluyen que existe un faltante en la

planificacion de los programas de deteccion de cetosis, lo cual podria conducir al
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desarrollo de casos de mayor gravedad y afectar econdmicamente por motivos
de tratamientos u otras consecuencias. Sefialan en su estudio que la cetosis es

la puerta de entrada de otras enfermedades asociadas.

1.2.  Justificacién

Se deben desarrollar mecanismos rapidos y eficientes, a nivel de campo
con el fin de detectar la presencia de cetosis en los hatos ganaderos, y asi
contribuir a reducir la prevalencia de cetosis clinica y subclinica. Dichos planes
consisten en implementar diagnésticos tempranos en cada animal, asi como
implementar précticas nutricionales y cambios de manejo a nivel de las fincas
(Saborio, 2013).

Cabe sefialar que Brunner et al. (2018), evidenciaron un ahorro de $584
por afio al reducir en un 1% la incidencia de cetosis subclinica. Por tal motivo es
crucial realizar practicas de manejo que reduzcan o eliminen las enfermedades
metabolicas en las hembras bovinas, con el objetivo de mitigar los impactos
negativos relacionados con el rendimiento productivo y reproductivo; ademas de
ser una enfermedad que contribuye a la aparicion de otras enfermedades.

Al proseguir con las enfermedades secundarias, se ha comprobado que
las vacas que presentan cetosis se asocian con mayores probabilidades de
padecer metritis, mastitis, desplazamiento de abomaso, cetosis clinica, cojera y
trastornos gastrointestinales (Berge y Vertenten, 2018). En ese sentido, es
necesario realizar planes de muestreo que anticipen la presentacion de cetosis
en los hatos ganaderos y consecuentemente enfermedades secundarias.

En Costa Rica se estima un total de 1.427.793 bovinos; el ganado de

leche representa el 14,5% y el ganado doble propédsito alrededor de 22,8%
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(INEC, 2020). Estas cifras muestran la importancia de la ganaderia a nivel
nacional, como fuente de empleo de muchas personas, por lo que los
profesionales en salud animal, tal como los médicos veterinarios y agronomos,
son responsables de asesorar e investigar para garantizar una ganaderia
sostenible asociada a la economia con la produccion Al mismo tiempo, la
produccion lactea provee aportes econdmicos considerables, con un valor
agregado de las actividades pecuarias de 43,6% y un 54,8% de las exportaciones
del sector agropecuario. De ese modo, resulta de suma de importancia
determinar la presencia de estas enfermedades, tratarlas y mantener
mecanismos profilacticos en los hatos ganaderos (Torres et al., 2017).

En el pais, Saborio y Sanchez (2016), no encontraron evidencia justa para
asegurar que la cetosis bovina incida sobre la produccion lactea y el estado
reproductivos de las vacas. No obstante, mencionan que se deben realizar mas
investigaciones con el propésito de establecer la prevalencia de cetosis en los

hatos ganaderos de Costa Rica.

1.3. Antecedentes

Los autores Cucunubo et al., (2013), interpretaron los niveles de
concentracion del BHBA < 1,2 mmol/L como cetosis subclinica, la cual no
evidencia signos clinicos aparentes. Ademas, consideran que las
concentraciones plasmaticas 1,2 mmol/L, aumentan en 4,7 veces la aparicion de
cetosis clinica. Asimismo, citan una reduccion de un 25% en la tasa de prefiez
por medio de inseminacion artificial en los casos que las concentraciones

plasméticas se encuentren en 1,0 mmol/L en la primera semana postparto.
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La prevalencia de cetosis subclinica a nivel mundial, ronda entre 7-32%,
encontrando una mayor presentacion en la 4° semana postparto, aunque el rango
se evidencia desde la 2° hasta la 7° semana postparto. También indica que en
vacas de primer parto es infrecuente pero no imposible hallar cetosis. El episodio
tiene en promedio una duracion de 16 dias (Dohoo, 1984, como se citd en
Garzén, 2018).

A su vez, Brunner et al. (2018), citan una prevalencia de 24,1% de cetosis
subclinica a nivel mundial, tomando en cuenta paises como Colombia, el cual
mantiene la prevalencia de menor valor con 8,3% y Nueva Zelanda la de mayor
valor, con un 40,1%; mientras otros paises establecen los siguientes porcentajes:
México (14,1), Brasil (10,7), Chile (14,8), Argentina (18,8), Surafrica (17,0),
Ucrania (39,0), Rusia (14,1), China (32,9), Tailandia (24,1) y Australia (9,6).

Se suman Berge y Vertenten (2018), quienes por medio de un analisis en
leche con la prueba Keto 2100 pmol/L, determinaron diferencias prevalencias de
la enfermedad en distintos paises tales: 43% en Alemania, 53% en Francia, 31%
en ltalia, 46% en los Paises Bajos y 31% en el Reino Unido. Las vacas que
parieron entre los meses de abril y junio tenian el doble de probabilidades de
presentar cetosis, en comparacién con las vacas que parieron entre julio y
septiembre. Por otro lado, las vacas con 2 a 7 partos, tienen entre 1,5 a 2,8 veces
mas probabilidades de presentar cetosis.

Se puede incluir que Huertas et al. (2020), determinaron la prevalencia de
cetosis clinica y subclinica en un total de 1.149 animales, distribuidos en 40

municipios de Colombia. Por medio de la medicion de las concentraciones del
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BHBA, en sangre y establecieron un total de 7,3% de cetosis subclinica y un
0,6% de cetosis clinica.

Los autores Tatone et al. (2017), demostraron que las estaciones
climaticas intervienen en la aparicion de cetosis, cuyo estudio determin6 que la
aparicion en verano es de 20%; en otofio 18%, en invierno 26% y primavera 25%.
De la misma forma, Garzon (2018) concluy6 que el momento del parto en época
de verano presenta un factor predisponente a la aparicion de cetosis, lo cual se
correlaciona con la disponibilidad y calidad de la alimentacion, siendo este
argumento un punto de interés en climas tropicales, donde se evidencia un
impacto directo sobre la nutricion de los animales.

Ademas, Berge y Vertenten (2018), evidenciaron que las vacas
diagnosticadas con cetosis tienen el doble de posibilidades de padecer un evento
de mastitis a los 35 dias de lactancia. Por su lado, Benedét (2019), manifiesta
que se espera un mayor recuento de células somaticas en vacas con
hipercetonemia, ya que del 100% de las diagnésticas con cetosis bovina el 61,3%
presentaron mastitis, en comparacion con vacas sin cetosis.

En Costa Rica, Saborio (2013), establecio la prevalencia de cetosis en una
finca del cantén de Oreamuno de Cartago, en donde se muestred 203 vacas raza
Jersey, que tuviesen de 1 lactacion como minimo y 10 como méaximo, realizando
dos periodos de muestreo (8 £ 3/ 30 + 3 dias posparto) y hallando resultados de
cetosis subclinica desde 4,27%- 9,65% y 0%-3,51% de cetosis clinica.

Al efecto Torres et al. (2017), determinaron la prevalencia de la cetosis por

medio del analisis BHBA, cuyos valores obtenidos fueron de 14,3% en cetosis
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subclinica y de 2,5% con cetosis clinica, con un promedio de prevalencia de
16,8%.

Por su parte, Saborio y Sanchez, (2016), realizaron un estudio en
Oreamuno de Cartago sobre el desempefio productivo en vacas multiparas,
evidenciando diferencias de 597 Kg de leche, al comparar una lactacién de 305
dias, en donde vacas positivas a cetosis tuvieron una produccion de 5.734
kilogramos, mientras tanto las vacas negativas a cetosis, produjeron 6.331 Kg de
leche.

Por ultimo, Salazar (2020), realiz6 una investigacion en tres hatos
ganaderos en el distrito de Las Brisas del canton de Zarcero, comprobando la
presencia de cetosis clinica en un 30%, durante la primera y cuarta semana
postparto. A su vez describe una disminucion en la produccion lactea alrededor
de un 1,02 Kg. También cita que las vacas con una condicién corporal entre 3.5-4
tienen 1,5 mayor predisposicion a padecer cetosis subclinica y que las

multiparas, tienen el doble de probabilidades de padecer cetosis subclinica.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Relacionar la presencia de cetosis subclinica y clinica con la produccion
lactea, condicion corporal, nimero de partos y época del afio, asi como el efecto
de la cetosis sobre el conteo de células somaticas, mediante un modelo de
regresion logistica y prueba exacta de Fisher, para la prediccion del riesgo de
cetosis y de un conteo alto de células sométicas en los 10 hatos lecheros del
cantén de Zarcero.
1.4.1.1. Objetivos especificos.

Establecer la presencia de cetosis subclinica y clinica mediante la
medicion de la concentracion en sangre del acido betahidroxibutirato para
conocimiento del estado actual de la enfermedad en los hatos muestreados.

Determinar el efecto de la produccion lactea, condicion corporal, nimero
de partos, y época del afio sobre la presencia de cetosis subclinica y clinica,
mediante la aplicacion de un modelo de regresion logistica para la prediccion de
riesgo de padecer la enfermedad en los 10 hatos lecheros del cantén de Zarcero.

Evaluar la relacion del diagndstico de cetosis subclinica y clinica sobre el
conteo de células sométicas mediante una prueba exacta de Fisher, para la
asociacion de esta enfermedad con valores anormales de células somaticas en

leche.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen diversos conceptos relacionados con la
enfermedad metabdlica de cetosis bovina, asi como los tipos, definiciones de
cuerpos cetdnicos, medidor del BHBA, periodo de transicién, balance energético
negativo, triglicéridos, condicion corporal, nimero de partos, pico de lactacion,
mastitis y células sométicas.

2.1. Cetosis

También conocida como hipercetonemia, es una enfermedad metabdlica
causada por altas concentraciones de cuerpos cetonicos, como el
betahidroxibutirato, acetoacetato y acetona. Si bien estos cuerpos cetonicos son
una fuente de energia para las vacas adultas, cuando su produccion supera la
capacidad del organismo, pueden provocar depresion en la gluconeogeénesis, el
consumo de alimentos y el sistema inmunoldgico, lo que resulta en un balance

energeético negativo (Cucunubo et al., 2013; Huertas y Olivera, 2019).

2.1.1. Tipos de cetosis

La cetosis bovina se puede clasificar en dos tipos de manifestaciones. La
primera es la cetosis subclinica, en la cual se presenta un aumento en los niveles
de cuerpos cetdnicos en sangre, leche y orina, pero sin la presencia de signos
clinicos. Asimismo, se puede definir como un incremento en las cetonas
circulantes, evidenciando una disminucion en la salud o productividad. La
segunda forma es la cetosis clinica, que se observa en vacas altas productoras y
se caracteriza por la inapetencia progresiva, disminucién en el peso corporal,

heces secas, pica y disminucién en la produccién lactea. Ademas, puede
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presentarse una forma nerviosa, en la cual se observa ceguera aparente,
anormalidades en el desplazamiento, hiperestesia, déficit propioceptivo,
temblores, agresividad y lamido constante (Garzén, 2018).
2.2. Balance energético negativo

Este balance se refiere a un déficit de energia que puede resultar en la
movilizacion de las reservas de grasa o triglicéridos. Estos ultimos son
hidrolizados en diacilgliceroles y monoacilglicéridos, liberando acidos grasos que
se utilizan como fuente de energia para el mantenimiento basico, la prefiez y la
lactancia de las vacas. Este problema es comun en el ganado lechero durante la
etapa de periparto debido a los cambios hormonales, la labor de parto, la
lactancia y una ingesta insuficiente de alimentos, lo que puede resultar en bajos
niveles de glucosa en la sangre del animal (Pérez, 2018 y Huertas, 2019).
2.3. Periodo de transicion

Consiste en el lapso que abarca las ultimas tres semanas antes del parto y
las tres semanas posteriores al parto. Este periodo se considera critico en los
hatos lecheros, dado que durante este tiempo las vacas necesitan ajustar su
metabolismo para distribuir los nutrientes y la energia de manera eficiente y asi
desarrollar una produccion lactea optima. Se suma el hecho que este periodo
esté relacionado con la aparicion de la cetosis en los hatos ganaderos (Vanholder

et al., 2015).

2.4. Medidor electroquimico
Para diagnosticar la cetosis, se utiliza una muestra de sangre entera que
se analiza mediante un medidor de B-hidroxibutirato, como el FreeStyle Optium

Neo, que es un equipo portatil de funcion electroquimica. Este equipo utiliza tiras
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reactivas que contienen una enzima llamada B-hidroxibutirato deshidrogenasa
para determinar la concentraciéon de BHBA en la muestra de sangre. La prueba
tiene una sensibilidad del 96% y una especificidad del 97%, de acuerdo con
Garzén y Oliver (2018). Los valores de referencia para determinar el tipo de
cetosis se pueden observar en la Tabla 1, a continuacioén:

Tabla 1.

Concentraciones del acido beta hidroxibutirato para la clasificacién de la cetosis

en bovinos.
Concentraciones de acido Beta Clasificacion de Cetosis
hidroxibutirato
(< 1,2 mmol/L) Negativo a cetosis
(1,2- 2,9 mmol/L) Cetosis Subclinica
(> 2,9 mmol/L) Cetosis clinica

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Godden (2010), McArt (2011), Pérez,
(2018).
Consecuentemente, la cetosis bovina tiene varios factores predisponentes

a su apariciéon. Entre ellos se encuentran los que se detallan seguidamente.

2.5. Produccion lactea

Es el reflejo de la curva de produccion, que es una representacion grafica
de la produccién de leche. Se observa un incremento paulatino desde el
momento del parto hasta alcanzar el pico de produccion, alrededor de las 8°
semana postparto, y luego inicia un declive paulatino hasta alcanzar el periodo
seco, alrededor de los 305 dias de lactancia (Hernandez et al., 2015). Como se

aprecia en la Figura 1.
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Figura 1.

Representacion esquematica de la curva de produccion, curva de peso corporal y

curva de consumo de materia seca, en vacas lecheras.
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Fuente: Hernandez et al. (2015).

2.6. Condicion corporal

Se define como una medida subjetiva de la grasa subcutanea que posee
el animal (Figura 2). Esta evaluacion se realiza de forma visual y tactil en

diferentes puntos anatomicos estratégicos del animal (Saborio y Sdnchez, 2014).
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Figura 2.

Clasificacion del grado de condicion corporal en una escala de 1 a 5 en ganado

lechero.
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Fuente: Frasinelli et al. (2004).

2.7. Numero de partos

Se define como la cantidad de partos que ha tenido un animal a lo largo de
su vida y tiene importancia clinica, ya que se asocia con una mayor produccioén, a
medida que aumenta el nimero de partos (Huertas et al., 2020).
2.8. Epoca secay época lluviosa

Se considera que en el pais se experimentan dos épocas bien marcadas.
La primera de ellas es la época seca, que se extiende de diciembre hasta marzo,
siendo este ultimo el mes mas seco. Posteriormente, el mes de abril se considera
un periodo de transicion. Seguidamente, se establece la época lluviosa, que se
extiende del mes de mayo a octubre, y el mes de noviembre se considera un mes

de transicién (Rodriguez, 2019).
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2.9. Mastitis
La mastitis se refiere a la inflamacién de la ubre, en la que se perciben
cambios en la glandula mamaria, como rubor, edema, dolor y temperatura, y

anormalidades fisicoquimicas de la leche (Hajek y Mansfeld, 2019).

2.10. Conteo de células sométicas

Acompafado al padecimiento de mastitis, se da un aumento en el conteo
de células somaticas, que hace referencia al nimero de células por mililitro de
leche, en las cuales se perciben células epiteliales e inmunes, como neutréfilos
polimorfonucleares, granulocitos, macrofagos y linfocitos (Bedolla y Hernandez,
2008) (Tabla 2).
Tabla 2.
Categorizacion del conteo de células somaticas y su interpretacion en la salud de

la ubre y la calidad de leche.

Conteo de células sométicas Interpretacion
(>200.000) Estado normal de la ubre y de calidad
de la leche.
(<200.000) Mastitis y una deficiente calidad de
leche.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Bedolla y Hernandez, (2008).
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CAPITULO Illl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion

El proyecto se llevé a cabo en hatos ganaderos pertenecientes al canton
de Zarcero, provincia de Alajuela, cuya ubicacién esta dada por las coordenadas
10°13'13” latitud norte y 84°25'06" longitud oeste. La altitud aproximada es 1.736
metros sobre el nivel del mar (msnm); ademas, se cuantifican unas
precipitaciones anuales que varian entre 1500 y 3500 metros cubicos (m3), y
presenta una humedad de 81% y una temperatura de 17 °C en promedio
(Rodriguez, 2019).

3.2. Muestra

Con estos fines se cont6 con un total de 10 hatos ganaderos asociados a
la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., cuyos propietarios
estuvieron anuentes a participar en el estudio y cumplian con los requisitos de
ser lecherias especializadas, disponer de registros actualizados del namero y
fecha de partos, asi como pesajes semanales de leche, siendo una poblacion
total de individuos en las 10 fincas de 662 animales.

El proyecto contaba con capacidad de muestrear un total de 121 animales,
lograndose cubrir la cantidad minima de muestra estimada (103), segun el
tamafo de la poblacion en estudio (Figura 3).

Se realizé una distribucion equitativa de las muestras entre el nimero de
fincas, buscando facilitar el andlisis comparativo entre ellas y siguiendo una
estrategia de muestreo por cuotas, donde las hembras bovinas debian

encontrarse en un periodo postparto de entre 2 y 4 semanas,
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independientemente al numero de partos. De igual modo, la muestra se
distribuyé en dos periodos, analizando en total 12 animales por finca, 6 en época
secay 6 época lluviosa.

Figura 3.

Ecuacién estadistica del numero total de individuos a muestrear en los 10 hatos

lecheros del cantén de Zarcero.

B N« ZZp*q
CdZx(n—1)+ Z2p=*q

n

662+ (1,96)% + 0,087 * (1 — 0,087)
0,052 = (662 — 1) + 0,087 * (1 —0,087)

n

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Barajos (2005).
Donde:

n= tamano de la muestra

N= total de la poblacién

Z4?= 1,962 (certidumbre del 95%)

p=probabilidad del éxito de las vacas presenten cetosis (8,7%)

- o=1-p

d=margen de error maximo admitido (5%)
3.3. Métodos
3.3.1. Informacién de los animales a muestrear y actividades a realizar.
El estudio se efectud en dos periodos de muestreo. El primero se realizo
durante la época lluviosa y el segundo en la época seca. En ambos periodos se

llevaron a cabo diversas actividades, como visitas y analisis de las fincas para
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conocer los registros y la prediccion de partos. Ademas, se tomaron muestras de
sangre y leche, a las vacas en postparto durante cuatro semanas. Los
productores efectuaron pesajes semanales de la leche producida por las vacas
seleccionadas en la muestra en el lapso de ocho semanas.

Se recopild la informacién sobre los animales en las visitas, incluyendo los
datos de interés que se debian muestrear, como la identificacién (ID), el nimero
de partos, la fecha, las semanas postparto en las que se realizé el muestreo para
detectar cetosis, la condicién corporal (CC), la concentracion de BHBA y su
interpretacion como diagnostico de cetosis, y, por ultimo, el conteo de células
somaticas (CCS).

Toma de muestra de sangre

Para realizar la extraccion de la muestra sanguinea, se procedio a
restringir a las vacas en una manga o cepo Yy sujetarlas de la cola. Se aplicaron
medidas antisépticas con algoddn y alcohol-yodo en la zona de la vena coccigea.
Se extrajo la muestra de sangre a 0,5 ml por medio de una jeringa, y se requirid

una gota para realizar el analisis del BHBA.

Analisis Acido betahidroxibutirato (BHBA)

Se procedié a medir los indices de BHBA por medio del medidor Optium
Xceed de Laboratorios Abbott, en el cual se colocé la tira reactiva para cetonas
gue contienen la enzima betahidroxibutirato deshidrogenasa. Se puso una gota
de sangre en la tira reactiva, generando una reaccion del oxidativa del BHBA
hacia acetoacetato. Se esperé por 10 segundos Yy, seguidamente, se

determinaron los indices de BHBA, cuando marca E-7 describe que el proceso



34

no fue correcto y se tiene que volver a tomar de nuevo la muestra (Oetzel, 2012,
como lo cité Garcia, 2013).

Las concentraciones del BHBA y las clasificaciones del tipo de cetosis se
presentan en la Tabla 1.

Determinacion de la produccidn lactea.

Se determiné la produccién lactea de cada una de las fincas, realizando
pesas de leche semanales durante las primeras ocho semanas postparto, a las
vacas que resultaron positivo 0 negativo a cetosis. Luego de este proceso, se
analizd el comportamiento de la curva de produccion y se categoriz6 como un
evento normal cuando no se observaba una diferencia mayor a 1,5 litros, en
comparacion con el pesaje de la semana anterior, y como anormal si se
detectaba una disminucion superior a 1,5 litros. Dicho criterio se establecio
conforme lo sefialado por Garzén (2018), quien calculé una disminucién en la
produccion lactea alrededor de 1,88 Kg/dia en animales con cetosis. Esto se
relaciona con lo mencionado por Castillo et al. (2019), quienes consideran que la

produccion se ve afectada por factores propios del animal y del ambiente en si.

Determinacion de la condicién corporal

Esta determinacion estd dada por una clasificacién de 1 a 5 puntos (Figura
2), en el cual el grado 1 es una vaca delgada y 5 una obesa, evaluandose las
vértebras lumbares, el aspecto posterior del hueso pélvico, el aspecto de la linea
entre caderas y la cavidad existente entre la cola y la tuberosidad isquiatica.
Estas evaluaciones pueden aumentar o disminuir en 0,25, segun la escala
(Frasinelli et al., 2004, Saborio y Sénchez, 2014). Las evaluaciones se

clasificaron en tres distintos rangos, a saber: las vacas que se encontraban entre
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1-2,25 se consideraron bajas de CC; los individuos con clasificacion ideal
estaban entre 2,25-3,5 y finalmente las hembras que tuviesen un rango mayor a

3,5 se consideraron con alta CC.

Determinacidon del nUmero de partos

La determinacion de los numeros de partos se hizo por medio de
indagaciones de los registros reproductivos del sistema computarizado VAMPP.
Se subdividieron en tres categorias: vacas primiparas con un parto, animales con
2-3 partos y finalmente mas de tres partos.

Evaluacion de la presencia cetosis durante la estacién secay lluviosa.

Se ejecutaron dos muestreos, siendo el primero de ellos en la época
lluviosa y el segundo en la seca, con la finalidad de determinar si existe una
diferencia estadistica entre las estaciones climaticas. Los meses de la época
lluviosa del pais van desde mayo hasta octubre; mientras tanto, el periodo de
época seca se establece entre los meses de diciembre y hasta marzo (UNED,
2013).

Categorizacién del conteo de células somaticas

Para realizar el conteo de células somaticas, se requiri6 una muestra de
leche que se extrajo de forma manual. Se descartaron los primeros cuatro
chorros y se recolectaron de tres a cuatro chorros por cada cuarto de la ubre en
una bolsa estéril. Estas muestras se transportaron en hieleras hacia los
laboratorios de calidad de leche de la Cooperativa Dos Pinos, donde se
establecié el numero de células somaticas por medio del equipo Fossomatic 7.
Los resultados de cada una de las vacas muestreadas se interpretaron como

variables categoricas. Se considerd un estado adecuado de la ubre y una calidad
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de leche fisiolégica a aquellos valores menores a 200.000; mientras que valores
superiores a 200.000 indicaron la presencia de mastitis y una calidad de leche

deficiente (Tabla 2).
3.4. Analisis de datos

3.4.1. Presencia de cetosis subclinicay clinica

Con el proposito de conocer la presencia de cetosis subclinica y clinica en
los hatos lecheros del cantdon de Zarcero, se utilizdé la formula estadistica de
presencia (Figura 4).
Figura 4.
Foérmula estadistica para determinar la presencia de cetosis clinica y subclinica

en los hatos lecheros del canton de Zarcero en el periodo de invierno-verano.

_ N® de animales positivos
Presencia: — . x 100
N® total de animales muestreados

Fuente: Larrieu (2003).

3.4.2. Factores de riesgo asociados con la aparicién de cetosis bovina.

Se comprobaron los factores de riesgo potencialmente asociados con la
aparicion de cetosis subclinica y clinica en los hatos lecheros de Zarcero. Para
esto, las variables independientes incluyeron la produccion lactea y pico de
produccion, condicién corporal, nUmero de partos y época del afio; mientras que
la variable dependiente fue la presencia de cetosis. Se utilizé la regresion
logistica a través del paguete GLM del software R, con un nivel de significacion
de 0.05. Se llevaron a cabo pruebas de Chi-cuadrado de Pearson para evaluar

una disparidad entre los resultados previstos y los registrados en una o varias
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categorias. Ademas, la prueba exacta de Fisher para estudiar si las proporciones
de una variable difieren en comparacion al valor de otra variable. Por ultimo, se
estimard la razén de propensiones con un nivel de confianza del 0,95.

Se ajusté un modelo con la variable respuesta diagndstico y las variables
explicativas namero de parto, condicion corporal, producciéon normal de leche y
época.

El modelo ajustado es:

T[.
log (ﬁ) = fo + By NParto + 3, - CC + B3 - Epoca + B, - Prodroduccion
l

Donde:

7 _i es la probabilidad de un diagndstico de cetosis subclinica.
- B_Oeselintercepto.

B _1 corresponde al coeficiente asociado a la variable niamero de

parto (NParto).

- B _2 corresponde al coeficiente asociado a la variable condicion
corporal (CC).

- B _3 es el coeficiente asociado a la variable época.

- B _4 es el coeficiente asociado a la variable produccion normal de
leche donde la categoria de referencia es produccion anormal.

3.4.3. Relacién del diagnéstico de cetosis bovina sobre el conteo de células
somaéticas

Se efectué una prueba exacta de Fisher, utilizando una tabla de
contingencia que establecié el recuento de células sométicas, tanto normales
como anormales, en relacion con la presencia o ausencia de cetosis. Lo anterior,
con un valor de (p < 0,05), indicando una asociacion significativa entre las

variables analizadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presencia de cetosis subclinicay clinica

Se determind que del total de hembra bovinas evaluadas, 106 de ellas
presentaron resultados negativos a cetosis; mientras que las restantes 15
hembras exhibieron indicios de cetosis subclinica. No se identificaron animales
con signos de cetosis clinica durante el desarrollo del estudio (Tabla 3).
Tabla 3.
Resultados del diagnéstico de cetosis bovina en los 10 hatos lecheros del cantén

de Zarcero, Costa Rica.

Epoca n Diagnostico Presencia (%)
Negativo Cetosis Subclinica
Verano 60 53 7 11,67
Invierno 61 53 8 13,11
Total 121 106 15 12,40

Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de cetosis subclinica durante el periodo de invierno fue
11,67%; mientras que en el periodo de verano alcanza un valor aproximado del
13,11%. En promedio, la presencia de cetosis en los hatos evaluados fue de
12,40% (Tabla 3). Estos hallazgos son de gran relevancia, ya que los valores se
encuentran dentro del rango de datos internacionalmente reconocidos, conforme
lo reportado por Brunner et al. (2018), con un rango de valores 8,3% a 40,1%. De
igual manera, los resultados se alinean con las cifras nacionales previamente
establecidas por Saborio (2013) y Torres et al. (2017), de 6,9% y 14,3%,

respectivamente. Es importante destacar que, durante el estudio, no se
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registraron casos de cetosis clinica, por lo que la presencia de esta condicion es
del 0%.

Con base en el disefio de muestreo realizado, se podria esperar que el
comportamiento de la presencia de cetosis subclinica en otros establecimientos
lecheros ubicados en la regiébn de Zarcero, sea similar a los resultados
alcanzados, siempre y cuando posean las caracteristicas similares a los hatos
gue se evaluaron.

4.2. Efecto de la época del afo, produccién lactea, condicién corporal,
numero de partos sobre la presencia de cetosis subclinica.

Al considerar la presencia como variable dependiente y analizar su
relacion con las variables de época del afio, produccién lactea, condicién corporal
y numero de partos, se evidencia que ninguna de estas variables resulto
significativa en este modelo (p <0,05) Tabla 4.

Tabla 4
Estimacion de los coeficientes del numero de partos, condicion corporal, época
del afio y produccion lactea sobre diagnostico de cetosis bovina en hatos

ganaderos del canton de Zarcero.

Coeficiente Estimacion es?;LOJar Valor z Probabilidad
Intercepto -2,591 2,183 -1,187 0,235
NUmero de partos 0,214 0,167 1,283 0,20
Condicion Corporal 0,019 0,754 0,025 0,980
Epoca del afio 0,268 0,601 0,446 0,656
Produccién -0,456 0,578 -0,789 0,430

Fuente: Elaboracion propia.
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Al evaluar los resultados, se evidencia que las variables bajo analisis no
concuerdan plenamente con las descripciones proporcionadas por los autores
(Saborio y Sanchez, 2016., Tatone et al, 2017., Garzon, 2018., Mansfeld, 2019.,
Salazar, 2020, Huertas et al, 2020).

A pesar de la presencia evidente de cetosis bovina, no se ha encontrado
una correlacién significativa. Esta discrepancia podria atribuirse a diversos
factores, como la heterogeneidad de las fincas en términos de razas de ganado,
dieta, estado de produccién, condiciones corporales al momento del parto de las
vacas, manejo del ganado y los microclimas presentes en las diferentes
propiedades ganaderas, como hace referencia Castillo et al. (2019). Estos
aspectos, junto con otros puntos de vista, serdn abordados en los siguientes
apartados.

4.2.1. Epocadel afio

Con respecto a la época del afo, los datos mostraron un comportamiento
y presencia muy similares en ambas épocas climaticas (Tabla 3), lo que sugiere
gue la época no parece ser un factor determinante para el aumento de la cetosis
en los hatos lecheros. Esto contrasta con el estudio realizado por Tatone et al.
(2017), quienes observaron diferentes prevalencias en las cuatro estaciones
climaticas (20% en verano, 18% en otofio, 26% en invierno y 25% en primavera).
4.2.2. Produccion lactea

Mediante el andlisis de la produccion lactea, se pudo establecer que, de
las 106 vacas negativas a la enfermedad, 65 de ellas presentaron una curva de
produccion normal, mientras que 41 no la mostraron (Tabla 4). Por otro lado,

entre las 15 vacas diagnosticadas con cetosis subclinica, se observo que 8 de
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ellas presentan una curva de produccién normal, mientras que los 7 restantes
presentaron una curva de produccién anormal.

Tabla 4.

Resultados de la produccion lactea de las hembras bovinas en conjunto con el

diagnéstico de cetosis en el cantdn de Zarcero.

. Diagndstico
\Y I , , — Total
ariable Negativo Cetosis subclinica ota
Produccion normal 65 8 73
Produccion anormal 41 7 48
Total 106 15 121

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la produccion lactea, al igual que lo describen Garzén (2018)

y Salazar (2020), se encontré que las vacas positivas a cetosis experimentaron
afectaciones en su produccion. No obstante, también se observd que las vacas
diagnosticadas como negativas a cetosis, se vieron afectadas en su produccion.
Esto puede estar relacionado con diversos factores, como una estimulacion pre-
ordefio deficiente, mala calibracion de la maquina de ordefio, estrés debido a
condiciones climaticas, alimentacion inadecuada y otros factores extrinsecos, los
cuales pueden influir en la disminucion de la produccion lactea, conforme lo
sefalado por Castillo et al. (2019). Al mismo tiempo, existe concordancia con lo
mencionado por Saborio y Sanchez (2016), quienes no encontraron evidencia
justa para asegurar que la cetosis bovina incida sobre la produccion lactea en

Costa Rica.
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4.2.3. Condicién corporal

Por otra parte, la condicién corporal de las hembras examinadas en el
estudio exhibié una variabilidad que abarc6 desde 1,5 hasta 3,75, presentando
una moda de 3. Entre las 106 hembras con diagndstico negativo, se observaron
diferentes niveles de condicién corporal (CC). Concretamente, se identificé que
21 de ellas exhibieron una CC inferior a 2,5; mientras que 79 hembras se
ubicaron en un rango de CC entre 2,5 y 3,5. Adicionalmente, se clasificaron 6
hembras con una CC superior a 3 (Tabla 5).

Seguidamente, de las 15 vacas con diagndstico positivo a cetosis, se
observdé que 3 de ellas presentaron una CC inferior a 2,5, mientras que 11
hembras exhibieron una CC situada en el intervalo de 2,5 a 3,5. Destaca el hecho
que solo una hembra evidencié una CC mayor a 3.

Tabla 5.
Resultados de la condicion corporal de las hembras bovinas conjunto con el

diagnostico de cetosis en el cantdn de Zarcero.

Condicion corporal

Diagnostico <25 >25-<35 >35 Total
Negativo 21 79 6 106
Cetosis Subclinica 3 11 1 15

Total 24 90 7 121

Fuente: Elaboracion propia.

Es de vital importancia destacar que la gran mayoria de las hembras
muestreadas, presentaron una condicién corporal dentro del rango considerado
normal segun la literatura cientifica. Esto se puede observar claramente en la
Figura 1, en la que se evidencia que a medida que aumenta la produccion lactea,

la condicion corporal tiende a disminuir, pero sin llegar a niveles criticos. Este
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hallazgo coincide con lo reportado por Frasinelli et al. (2004), quienes sefialan
gue el rango 6ptimo de la condicion corporal en un hato lechero debe situarse
entre 2,0y 3,5 en una escalade 1 a 5.

Sin embargo, se esperaba encontrar una predisposicién a padecer cetosis
en vacas con una condicion corporal alta (superior a 3 en una escala de 1 a 5),
segun lo mencionado por Mansfeld (2019) y Salazar (2020). No obstante, los
resultados presentados en la tabla 5, indican que el promedio de condicion
corporal fue de alrededor de 2.6, y solo 7 vacas tenian una condicion mayor a 3,
de las cuales solo una presentd cetosis. Estos hallazgos no permiten establecer
una relacién clara entre la condicién corporal y la incidencia de cetosis, y
sugieren gue se necesitan mas investigaciones que monitoreen constantemente
la condicién corporal durante el periodo de transicion.
4.2.4. Numero de partos

Conforme al numero de partos (Tabla 6), este nUmero varia desde 1 hasta
un maximo de 8, con una moda de 3 partos. Asimismo, al clasificar las 106
hembras con diagndéstico negativo, se observé que 16 de ellas tenian un solo
parto; 54 hembras habian tenido entre 2 y 3 partos, y 36 vacas ya habian tenido
4 0 mas partos.

Por otro lado, entre las 15 vacas con diagnostico positivo a cetosis, se
hall6 que solo una de ellas tenia un solo parto; mientras que 8 habian tenido

entre 2 y 3 partos, y 6 hembras ya habian tenido 4 o méas partos.
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Tabla 6.
Resultados del numero de partos de las hembras bovina conjunto con el

diagnéstico de cetosis en el cantdén de Zarcero.

Numero de partos

Diagnoéstico 1 >3 > Total
Negativo 16 54 36 106
Cetosis Subclinica 1 8 6 15

Total 17 62 42 121

Fuente: Elaboracion Propia.

Con base a los antecedentes citados por Garzén y Audor (2018), se
consideraba poco frecuente que las vacas primiparas padecieran cetosis.
Asimismo, en este estudio se observo que una de ellas efectivamente presento la
enfermedad, lo cual es un dato relevante y sugiere que la cetosis también puede
afectar a animales j6évenes.

Lo descrito es consistente y coincide con varios autores, incluido Huertas
et al. (2020), quienes reportaron que a medida que las hembras tienen un mayor
namero de partos, aumenta la posibilidad de que padezcan cetosis. En este
estudio, se observd que las hembras con 2 y 3 partos tuvieron un riesgo mayor
de desarrollar cetosis, en comparacion con las vacas en su primer parto.

Ahora bien, aunque no se encontré una relacién directa con la cetosis
bovina, se destaca que la mayoria de las vacas que presentaron cetosis, a
excepcion de una, eran multiparas. Esto indica que aquellas con mas partos
tienden a ser mas susceptibles a la cetosis, mientras que las primiparas son

menos propensas a padecerla.
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4.3. Relacion del diagnéstico de cetosis subclinica sobre el conteo de
células somaticas

De los 121 animales que conformaron la muestra, 110 registraron un
conteo de células somaticas menor a 200.000. Dentro de este grupo, 99 hembras
no fueron diagnosticadas con cetosis subclinica, presentando un promedio de 42
644 células sométicas; mientras que los 11 restantes si mostraron indicios de
cetosis subclinica, con un promedio de 52.545 células somaticas (Tabla 7).

Por otra parte, 11 hembras exhibieron un conteo de células sométicas
superior a las 200.000. De estas, 7 no tenian diagnostico de cetosis y mostraron
un promedio de 751.286 células somaticas; mientras que las 4 restantes fueron
diagnosticadas con cetosis subclinica, presentando un promedio de 639.750
células somaticas (Tabla 7).

Tabla 7.
Resultados conteo de células sométicas de las hembras bovinas en conjunto con

el diagnéstico de cetosis en el canton de Zarcero.

Conteo de células Diagnastico

somaticas Negativo Cetosis Subclinica Total
< 200.000 99 11 110
> 200.000 7 4 11

Total 106 15 121

Fuente: Elaboracion Propia.

Por medio de la aplicacion de la prueba exacta de Fisher, se obtuvo un

valor de probabilidad de 0,0305. Esto permite inferir que la proporcién de un
conteo adecuado de células somaticas es diferente entre las hembras con

diagndstico negativo y aquellas con diagndstico de cetosis.
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Esta relacion entre el diagnostico de cetosis y un conteo alto de células
somaticas, se encuentra en la misma linea de lo sefialado por Berge y Vertenten
(2018), quienes atribuyen la cetosis como una predisposicion para padecer
mastitis, o que a su vez puede llevar a un aumento en el conteo de células

somadticas en la leche.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En conclusion, la presencia de la cetosis bovina en los 10 hatos lecheros
evaluados en el cantdn de Zarcero fue de 12,4% de cetosis subclinica y 0% de
cetosis clinica.

El analisis del efecto de la época del afio, produccién lactea, condicion
corporal y el nimero de partos sobre la presencia de cetosis subclinica, indican
gue las variables no son predictores significativos de la presencia de la cetosis
bovina (p > 0,05). Estos hallazgos pueden servir como punto de partida para
futuras investigaciones que pretendan identificar las variables que realmente
influyen en la presencia de este fendbmeno y, por lo tanto, contribuir a una
comprension mas completa de este aspecto particular del estudio.

En cuanto la relacion del diagnéstico de cetosis bovina sobre el conteo de
células somaticas, se determiné que la proporcion de un conteo adecuado de
células sométicas es distinta entre las que tienen un diagndéstico negativo y las

que tienen un diagnostico de cetosis (p < 0,05) .
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Es esencial llevar a cabo una serie de investigaciones mas exhaustivas
con el objetivo de obtener una panoramica mas precisa y completa de la
presencia de cetosis en el cantébn de Zarcero, con la posibilidad de extrapolar
estos hallazgos a nivel nacional.

Se plantea la relevancia de estimar un tamafio de muestra representativo
de la regién a estudiar en futuros trabajos asociados con la cetosis. Esta accién
contribuira significativamente a obtener resultados mas precisos y generalizables,
lo que facilitara avanzar en la comprension y a un enfoque efectivo de esta
afeccion en la industria ganadera.

Por otro lado, se sugiere una investigacion méas profunda sobre el
comportamiento del clima en la regién y sus efectos potenciales en aspectos
tales como las condiciones de pastoreo, la calidad del suelo y la salud del
ganado. Estos factores pueden aportar informacion valiosa al estudio sobre la
cetosis.

Se recomienda disponer de una mayor cantidad de fincas que realicen
pesas de leche diarias, para analizar la curva de produccion, dado que esto
proporciona una comprension valiosa de la salud y el rendimiento de las vacas,
en relacion con la cetosis.

Es fundamental evaluar constantemente la condicion corporal de las vacas
durante el desarrollo del estudio, especialmente con respecto a la alimentacion

proporcionada antes y después del parto.
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Se deben mantener registros reproductivos actualizados, lo cual resulta
primordial para trazar el historial de las hembras y, por lo tanto, adquirir una
comprension mas amplia en la investigacion de la cetosis.

Asimismo, se debe establecer un mayor control y comunicacién con los
productores al solicitar muestras de leche, con el objetivo de agilizar su analisis y
su posterior valoracion.

La implementacién coherente y diligente de estas recomendaciones,
contribuird significativamente a reducir los errores al efectuar trabajos de
investigacion similares y permitira aplicar ajustes, segun sea necesario, para

lograr los mejores resultados posibles.
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