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Resumen: Los casos subclinicos de cetosis bovina al ser subdiagnosticada en nuestro medio
y al tener involucrados diversos factores de riesgo (edad, condicién corporal, hipocalcemia,
composicién lactea), representan un problema por atender en sistemas productivos de la sie-
rra de nuestro pais por el gran impacto econdmico que representa sobre la productividad. El
objetivo del trabajo fue determinar la prevalencia de cetosis bovina subclinica y analizar cier-
tos factores de riesgo para su presencia en establos del Valle del Mantaro, regiéon Junin (3 200
msnm). Se evaluaron 72 vacas comprendidas en el periodo de transicién en dos momentos:
7y 56 dias post parto (DPP), evaluando la cetonemia, condicién corporal, caracteristicas fisi-
coquimicas de la leche (grasa, proteinas, lactosa) y calcio sérico. Se encontré una prevalencia
de cetosis subclinica de 23.6 % y 11.1% y una prevalencia de hipocalcemia subclinica de 8.3
%'y 38.9 % a los 7 y 56 DPP respectivamente. La estimacion de riesgo para hipocalcemia fue
OR: 4.25y OR: 4.52 a los 7 y 56 DPP respectivamente, con asociacion estadistica significativa
entre condicién corporal y cetosis subclinica. La edad fue un factor de proteccién (OR: 0.65)
para cetosis subclinica. El % de proteina en leche funciona como factor de proteccién para
cetosis subclinica a los 7 DPP (OR= 0.75) y 56 DPP (OR = 0.4) y hubo correlacién positiva
entre %Grasa/%Proteina (G/P) de la leche con la cetosis subclinica.

Palabras clave: acetonemia, vacas lecheras, enfermedad metabélica, periodo de transicidn,
factor de riesgo.

Abstract: As subclinical cases of bovine ketosis are under-diagnosed in our setting and involve
various risk factors (age, body condition, hypocalcaemia, milk composition), they represent
a problem that needs to be addressed in livestock production systems in the highlands of
our country, given the significant economic impact they have on productivity. The aim of this
study was to determine the prevalence of subclinical bovine ketosis and to analyse certain risk
factors for its occurrence in herds in the Mantaro Valley, Junin region (3,200 metres above sea
level). A total of 72 cows in the transition period were assessed at two time points: 7 and 56
days post-calving (DPC), with measurements taken of ketonemia, body condition score, phy-
sicochemical characteristics of milk (fat, protein, lactose) and serum calcium. A prevalence
of subclinical ketosis of 23.6% and 11.1%, and a prevalence of subclinical hypocalcaemia of
8.3% and 38.9%, were found at 7 and 56 DPP respectively. The risk estimates for hypocalcae-
mia were OR: 4.25 and OR: 4.52 at 7 and 56 DPP respectively, with a statistically significant
association between body condition and subclinical ketosis. Age was a protective factor (OR:
0.65) for subclinical ketosis. The percentage of protein in milk acted as a protective factor
against subclinical ketosis at 7 DPP (OR = 0.75) and 56 DPP (OR = 0.4), and there was a
positive correlation between the fat-to-protein ratio (F/P) of milk and subclinical ketosis.
Keywords: acetonemia, dairy cows, metabolic disease, transition period, risk factor.
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1. Introduccion

En el Valle del Mantaro existen pequefios y media-
nos productores de leche que producen, comercializan
y transforman este producto (Casas, 2017), pero los
sistemas productivos de manejo posibilitan la presen-
cia de factores de riesgo que determinan la presencia
de diversas enfermedades (Barrientos, 2017) entre las
que destacan las patologias metabdlicas que suelen es-
tar subdiagnosticadas (cetosis e hipocalcemia), por lo
que resulta importante identificar y comprender estos
factores con el fin de implementar estrategias de pre-
vencidn y control efectivas.

La cetosis bovina sucede en vacas en lactancia,
cuando la demanda de energia es alta y la ingesta de
alimento no es suficiente para cubrirla (Garzén & Oli-
ver, 2018). Los valores normales de cuerpos ceténicos
en vacas en lactacidon pueden variar dependiendo de la
literatura consultada. Para diagnosticar cetosis subcli-
nica se toma como referencia valores de 8 (en suero o
sangre) a partir de 1,0 mmol/L (Duffield, 2000), otros
autores consideran a partir de 1,2 mmol/L (Geishauser
et al., 2000; Suthar et al., 2013), o 1,4 mmol/L hasta
<3,0 mmol/L (Carrier et al., 2004; Oetzel, 2004). En
general, se considera que un valor de cuerpos ceténi-
cos en sangre de menos de 1,2 mmol/L se considera
normal, mientras que niveles superiores a 1,2 mmol/L
pueden indicar cetosis subclinica o cetosis clinica (Asl
etal., 2011). Algunos autores también sugieren que ni-
veles de cuerpos ceténicos en sangre superiores a 2.9
3.0 mmol/L pueden indicar una cetosis clinica grave
(Garzon & Oliver, 2018; Oetzel, 2004). Sin embargo,
los valores normales de cetonemia pueden variar de-
pendiendo del momento del posparto, la raza de la va-
ca y otros factores relacionados con la produccion y la
salud de la vaca.

La confluencia de diversos factores como la condi-
cién corporal, la alimentacién, el manejo y la genética
influyen en la presentacién de la cetosis bovina, por
lo que se le deberia considerar como una enfermedad
metabdlica multifactorial, lo cual es importante tener
presente para prevenir y tratar esta enfermedad. Exis-
ten numerosos estudios que han investigado los facto-
res de riesgo, la patogenia, los sintomas clinicos y el
tratamiento de la cetosis en el ganado bovino leche-
ro.Los factores causales de la cetosis, asi como los mé-
todos para prevenir y tratar la enfermedad, priorizan-
do los cambios metabdlicos que suceden en el periodo
de transicion en las vacas y cdmo estos pueden predis-
poner a la cetosis. Anteriormente se ha examinado la
cetosis subclinica en el ganado lechero, una condiciéon
en la que los animales no muestran sintomas clinicos
evidentes, pero auin presentan alteraciones metabdli-
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cas, relevando la importancia de los factores de ries-
go, la fisiopatologia y el diagnodstico de esta condicion.
Ospina et al. (2010) evaluaron diferentes indicadores
de estado metabdlico y energético en vacas con cetosis
clinica y subclinica, encontrando que tanto los niveles
de cuerpos cetdnicos en sangre como otros indicado-
res bioquimicos, pueden ser ttiles para diagnosticar y
monitorear la cetosis en el ganado bovino lechero.

Los valores normales de calcio sanguineo en va-
cas en lactancia varian segiin el momento de la lactan-
cia.; durante las primeras semanas después del parto
la concentracion normal de Ca es de 8.5 a 10 mg/dl
(Arechiga-Flores et al., 2022), pero a medida que avan-
za la lactancia y la producciéon de leche es mayor, los
niveles de calcio pueden disminuir ligeramente. Los va-
lores normales de calcio ionizado en la leche de vacas
varian segun la etapa de lactancia y la raza de la vaca,
pero generalmente se encuentran en un rango de 1.4 a
2.5 mmol/L. Estos valores pueden variar dependiendo
de diversos factores, como la alimentacién de las vacas
y las condiciones de manejo de la leche. Vacas leche-
ras con hipocalcemia subclinica no muestran sintomas
clinicos, los valores de 8.0 mg/dl (2.0 mmol/1) o me-
nos, pero no mostrando signos clinicos, son considera-
das subclinicamente hipocalcémicas (Arechiga-Flores
et al., 2022). Martinez et al. (2012) manifiestan que
este punto de corte debe ser aumentado a 8.5 mg/dl
(2.1 mmol/1) debido a que las vacas por debajo de esta
concentracién de Ca mostraban mayor predisposicién
a desarrollar metritis u otras alteraciones metabdlicas
por lo que la hipocalcemia subclinica seria la causa pri-
maria o secundaria de disminucion en la performance
productiva.

Existe asociacidn entre la condicién corporal de las
vacas y la presentacién de cetosis, ya que este para-
metro es una medida del nivel de grasa corporal. Las
vacas con una condicidn corporal baja (delgadas) tie-
nen menos reservas de energia y son mas propensas a
desarrollar cetosis. Esto se debe a que, durante la lac-
tancia, suelen movilizar mds grasa corporal para satis-
facer las necesidades energéticas, lo que puede llevar
a una acumulacion de cuerpos cetdnicos en la sangre.
Por otro lado, las vacas con una condicién corporal al-
ta (obesas) también pueden tener un mayor riesgo de
desarrollar cetosis, porque el exceso de grasa corporal
puede dificultar la adaptacion del metabolismo de la
vaca a las demandas energéticas de la lactancia, lo que
puede llevar a una produccion insuficiente de glucosa
y una acumulacién de cuerpos ceténicos. Dietas pos-
parto con baja participacion de concentrados energé-
ticos no permiten mantener la glucemia en los niveles
requeridos para el uso completo de las reservas movi-
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lizadas, aumentando de esta manera la incidencia de
cetosis (Grigera & Bargo, 2005).

2. Métodos

Para llevar a cabo esta investigacién, se recopild
informacién de la EEA El Mantaro-UNCP y del IVITA-
UNMSM, dos establecimientos lecheros de la provincia
de Jauja, regién Junin, en la Sierra Central del Perd, to-
mando muestras de sangre y leche a 72 vacas en pro-
duccidén, dentro del periodo de transicién (1ra y 8va
semana post parto), de raza Holstein y Brown Swiss,
criadas bajo sistema de produccién semi intensivo.

Para determinar la cetonemia se emple6 un keto-
metro electrénico portatil que mide la concentracién
de B-hidroxibutirato (BHB) en muestras de sangre,
considerada esta prueba como el gold estandar para
detectar cetosis subclinica de manera cuantitativa, de-
bido a su estabilidad en la sangre. Los niveles de calce-
mia se obtuvieron empleando un analizador bioquimi-
co de laboratorio en muestras de suero sanguineo para
la determinacion del nivel de calcemia con el analiza-
dor bioquimico. Para la determinacién del % de grasa,
proteina y lactosa en las muestras de leche se empled
un equipo Lactoscan.

Se estimo la condiciéon corporal como un indicador
de la cantidad de reservas energéticas almacenadas por
los animales, en forma visual y por palpacidn, utilizan-
do una escalade 1 a5 (1 =flaca, 5 = gorda) (Grigera
y Bargo, 2005).

Para el andlisis estadistico se utilizdé la hoja de
célculo Excel para el ordenamiento y categorizacién de
la data, y el programa SPSS v. 26 para hacer uso de es-
tadistica descriptiva, realizando andlisis de Correlacién
de Pearson y Spearman, niveles de asociacion de varia-
bles y pruebas de hipdtesis con Chi-cuadrado, y regre-
sion logistica para determinar los Odds Ratio (OR) de
los factores de riesgo.

3. Resultados
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3.1. Prevalencia de Cetosis subclinica

Tabla 1
Frecuencia de niveles de cetonemia a los 7 y 56 DPP
Rangos de N° (7 DPP) N° (56 DPP)
cetonemia
(mM/L)
0.3-0.6 24 37
0.6-0.9 17 21
0.9-1.2 14 6
1.2-1.5 5 3
1.5-1.8 6 3
1.8-2.1 4 1
2.1-2.4 2 1

Prevalencia de Cetosis subclinica 7 DPP: P =17/72
x 100 = 23.6 %, Prevalencia de Cetosis subclinica en
56 DPP: P = 8/72 x 100 = 11.1 %. Prevalencia de Hi-
pocalcemia subclinica a los 7 DPP: P = 6/72 x 100 =
8.3 %. Prevalencia de Hipocalcemia subclinica a los 56
DPP: P = 28/72 x 100 = 38.9 %

3.2. 3.3 Interaccion de Cetosis con Hipocalcemia

A'los 7 DPB de 17 animales con cetosis subclinica,
solo 4 de presentaron niveles de hipocalcemia subcli-
nica, existiendo una correlacién negativa débil entre
estas dos variables (R = - 0.211223747). A los 56 DPP
de los 8 animales con cetosis subclinica, 7 tuvieron ni-
veles de hipocalcemia subclinica, existiendo una corre-
lacién negativa fuerte entre estas dos variables (R = -
0.64574718), es decir que a medida que el nivel de ce-
tonemia sube, los valores de calcemia fueron mas bajos
(Hernandez et al., 2018). La asociacién de los valores
de cetonemia con calcemia a los 56 DPP di6é un valor
de 4.938 (p 0.026), lo cual indica que los casos de ceto-
sis subclinica con los casos de hipocalcemia subclinica
estdn asociados de manera significativa. Mediante re-
gresion logistica se evalud la hipocalcemia subclinica
como factor de riesgo de la cetosis subclinica; para los
7 DPP se encontré un OR: 4.250 (IC: 0.517 34.910),
con una significancia de 0.152 (p > 0.05), que nos
indica que vacas con hipocalcemia subclinica a los 7
DPP tienen 4.25 veces mas riesgo para presentar ce-
tosis subclinica, con relacién a las vacas normocalcé-
micas, aunque sin significacion estadistica. Para los 56
DPP se encontré un OR: 4.524 (IC: 1.047 19.543), con
una significacién de 0.035 (p 0.05), que nos indica que
las vacas con hipocalcemia subclinica tienen 4.5 veces
mas riesgo, de manera significativa, para presentar ce-
tosis subclinica, con relacién a las vacas normocalcé-
micas.
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3.3. Asociacién entre Cetosis subclinica (CSC) y Condi-
cion Corporal (CC)

Al Chi cuadrado se encontrd que existe asociacion
estadistica significativa entre la CC y la presencia de ce-
tosis subclinica, de manera significativa para los 7 dias
post parto (p = 0.033), y para los 56 dias post parto
hay asociacion estadistica altamente significativa (p =
0.000).

Al correlacionar la CC con los niveles de cuerpos
cetonicos de las 72 vacas evaluadas a la primera sema-
na post parto, se encontré un Coeficiente de Correla-
cién negativo fuerte (R = - 0.6252), es decir que a un
menor valor de condicién corporal se correspondia con
valores mds altos de cuerpos cetonicos. Al correlacio-
nar la CC con los niveles de cuerpos ceténicos de las 72
vacas evaluadas a los 56 dias post parto, se encontrd
un Coeficiente de Correlacién negativo moderado (R =
- 0.5366), es decir que a un menor valor de condicién
corporal se correspondia con valores mas altos de cuer-
pos cetonicos. Para evaluar la CC como factor de riesgo
de cetosis subclinica, se dividieron a las vacas en 2 gru-
pos: vacas con CC mayor a 2.5, y vacas con CC entre
2.0 a 2.5 respectivamente. A los 7 DPP se determiné un
OR: 0.125, con un p= 0.033, pero no significativo (IC:
0.014 1.082). Alos 56 DPB se determiné un OR: 0.500
(IC: 0.340 0.734), altamente significativo (p= 0.000)
considerandose a la CC como factor de proteccién para
cetosis subclinica.

3.4. Interaccion entre Edad y Cetosis subclinica

Al correlacionar la edad con los niveles de cuerpos
cetonicos de las 72 vacas evaluadas a los 56 DPB se en-
contré un Coeficiente de Correlacién negativo débil (R
=-0.255686427). Al evaluar edad de las vacas se de-
termind un OR: 0.649 (IC: 0.512 0.822), con una sig-
nificancia de 0.036 (p 0.05), considerandose a la edad
como factor de proteccion para cetosis subclinica. Los
animales detectados con cetosis subclinica a los 56 DPP
tuvieron en promedio 3 afios.

3.5. Cetonemia y Lactosa en leche

Alos 7 dias post parto existe una correlacion nega-
tiva muy baja (- 0.097) entre los niveles de cetonemia
con el % de lactosa en la leche, siendo ésta no signi-
ficativa (p = 0.527). Al considerar solo las vacas con
cetosis subclinica, hay una correlacién negativa baja (
-0.338) entre los niveles de cetonemia y el % de lactosa
en leche, siendo ésta no significativa (p = 0.145). A los
56 dias post parto, la correlacion negativa es muy ba-
ja (Coeficiente de correlacién de Spearman = - 0.190)
siendo ésta no significativa (p = 0. 967).

En cuanto a la Cetonemia y % grasa en leche no se
encontro asociacion entre estas dos variables, a los 7 y
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56 DPP Por otro lado, la Cetonemia y % Proteinas en
leche evidencid una correlaciéon negativa baja (- 0.357)
entre el % de proteina en leche y el nivel de cetonemia
a los 7 dias post parto, a un nivel de significancia p =
0.015. A los 56 dias post parto fue negativa baja (Rho
de Spearman: 0.312) con un nivel de significancia de
p = 0.037. Analizando la estimacidn de riesgo para es-
tas dos variables, se determiné que el % de proteina
en leche a los 7 dias post parto era un factor de pro-
tecciéon con OR= 0.750 (IC = 0.627 0.897), aunque
no es significativo (p = 0.166). La estimacion de ries-
go del % proteinas en leche para cetosis subclinica, a
los 56 dias post parto, resultd factor de proteccion (OR
= 0.4), pero sin significancia (p= 0.215 e IC = 0.091
1.749).

La correlacion entre la Relacién %Gra-
sa/%Proteina (G/P) de la leche con los valores de
cetonemia fue positiva (R = 0.3507 y R= 0.1195)
para los 7 y 56 DPP respectivamente; al asociar los
casos de cetonemia ( 1.2 mM/L) con la relacién G/P
compatible con cetosis subclinica (relaciéon 1.4), no se
encontr6 una asociacion estadisticamente significativa
(p = 0.078 y p = 0.185) para los 7 DPP y 56 DPB
respectivamente.

4. Discusion
4.1. Prevalencia de Cetosis subclinica

Alos 7 y 56 DPB la prevalencia fue 23.6 %y 11.1%
respectivamente, valores concordantes con lo reporta-
do por Suthar et al. (2013) que reportaron para 10 pai-
ses de Europa, una prevalencia general de cetosis sub-
clinica promedio de 21,8% (entre el 11,2 y el 36,6%),
mientras McArt et al. (2012) report6 valores promedio
de 43% (entre 26 y 56%) con un pico de incidencia de
28,9% ocurrié a los 5 DPP. En Estados Unidos, las ta-
sas de prevalencia reportadas oscilan entre el 8,9 y el
43% en los primeros 2 meses de lactancia (Dohoo et
al., 1983; Duffield et al., 1998; McArt et al., 2012),
mientras que Tatone et al. (2017) en Ontario, Canada
reporta una prevalencia de 21% a los 30 DPR Daros et
al. (2017) en Brasil reporté una prevalencia de cetosis
subclinica, entre los 3 y 21 DPP de 21%; Adco (2014)
en Arequipa reporté altos indices de cetosis subclinica
(94.2% - 100.0%) a los 45 DPP. Se conoce que la mayor
tasa de incidencia de cetosis subclinica ocurre dentro
de las primeras 3 semanas de lactancia (Duffield et al.,
2009; Oetzel, 2004). Como la capacidad de ingestion
de alimento en el periodo de transicidon es menor que
la demanda energética para la creciente produccién de
leche, hay una situacion de estrés en el animal y un ba-
lance energético negativo (Rastani & Grummer, 2003),
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dando origen a cambios metabdlicos que promuevan la
movilizacién de reservas destinadas a la sintesis de le-
che (Hayirli et al., 2002); pero producto de ello se ge-
nera la mayor sintesis de cuerpos ceténicos que causa
la cetosis (Walsh et al., 2007). Nuestros resultados han
mostrado que la prevalencia general de cetosis subcli-
nica fue mayor durante la primera semana luego del
parto, indicativo de que los animales estaban hacien-
do uso de sus reservas grasas de manera intensa, por
el mayor nivel de beta-hidroxibutirato detectado; a los
56 DPP sin embargo, la prevalencia general fue mu-
cho mas baja, debido a que muchas vacas ya habian
alcanzado el pico de su curva de lactancia y porque
ademads sus mecanismos adaptativos estaban optimi-
zando el consumo de MS para generar la energia nece-
saria para sus necesidades productivas. Esto se corro-
bora con los reportes de varios autores (Koeck et al.,
2014; Santschi et al., 2016; van der Drift et al., 2012),
que manifiestan que la mayor prevalencia de hiperce-
tonemia se ha detectado durante las dos semanas de
lactancia, disminuyendo mucho a partir de entonces
(del 18% al 7%) entre la cuarta y octava semana de
lactancia (van der Drift et al., 2012).
4.2. Prevalencia de Hipocalcemia

La prevalencia de hipocalcemia subclinica detecta-
da en el presente trabajo fue 8.3%y 38.9%, alos 7y 56
DPB respectivamente. Pocos estudios epidemiolégicos
se han realizado para determinar la concentracion del
punto de corte en que una vaca debe ser clasificada co-
mo hipocalcémica; un trabajo de Caixeta et al. (2017)
muestra que vacas con concentraciones de calcio total
<8,6 mg/dL en los primeros dias post parto, se pue-
de considerar como "hipocalcemia crénica subclinica".
Los valores de calcemia encontrados en el presente tra-
bajo son similares a lo reportado por Vargas (2015) en
Arequipa, con un promedio de 8.19 mg/dl de calcemia
(rango de 4.6 a 10.1 mg/dl), en los primeros dias post
parto y 8.84 mg/dl (rango 3.2 a 10.1 mg/dl), al dia 17
post parto, encontrando una prevalencia de hipocal-
cemia subclinica de 40.9 % en el periodo peripartal y
una prevalencia de hipocalcemia subclinica de 27.3 %,
a los 17 dias post parto. La incidencia de hipocalcemia
se asocia positivamente con la produccién de leche, y
el riesgo para su presentacion puede llegar a ser OR
=1.5 para vacas que produjeron 7,050 Kg de leche con
vacas que produjeron 4,070 Kg de leche en las mismas
condiciones (Albornoz et al., 2016). Las enfermedades
de la produccién que se presentan durante el perio-
do de transicién no son eventos independientes, sino
que suelen ser parte de un complejo y se relacionan
entre si (Van Saun, 1997). Si una vaca sufre hipocalce-
mia puerperal tendrd cuatro veces més probabilidades
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de tener retencion placentaria y la retencion placen-
taria aumenta 16.4 veces la probabilidad de inciden-
cia de cetosis, vacas con desplazamiento de abomaso
son 1.8 veces mas propensas a sufrir de hipocalcemia
puerperal, retencién de placenta o cetosis (Curtis et al.,
1983). En el presente trabajo, al correlacionar los ca-
sos de cetosis e hipocalcemia subclinicas a los 7 y 56
DPE ésta fue negativa, es decir que a medida que el ni-
vel de cetosis subclinica sube, los valores de calcemia
son mas. Los niveles de calcio en la sangre de la vaca
disminuyen después del parto debido a una deficiente
movilizacidn del calcio almacenado en los huesos a la
sangre o a una inadecuada ingesta de calcio a través
de la alimentaciéon y esto puede afectar la capacidad
de las vacas para metabolizar adecuadamente los 4ci-
dos grasos y puede predisponer a la cetosis; a su vez,
la cetosis puede afectar la capacidad de las vacas para
absorber y utilizar el calcio, lo que puede empeorar la
hipocalcemia (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres,
2018). Asimismo, al evaluar la hipocalcemia subclini-
ca como factor de riesgo para la cetosis subclinica, se
encontrd valores de OR de 4.25 y 4.42 para los / y 56
DPP respectivamente, valores mayores a lo reportado
por Berge & Vertenten (2014) citado por Garzén y Oli-
ver (2018), que mencionan que la hipocalcemia tiene
un OR = 2.0 para la presentacion de casos de cetosis
en las vacas.

4.3. Asociacion entre Cetosis subclinica y Condicion Cor-

poral (CC)

Se encontré asociacion estadistica entre la CC y la
presencia de cetosis subclinica, a los 7 y 56 DPP con
una correlacién negativa entre CC y los niveles de BHB,
tanto a los 7 como a los 56 DPP. Como el peso vivo
de un animal no es un buen indicador de las reservas
corporales, ya que animales de un mismo peso, pero
de diferente conformacién, pueden presentar diferen-
tes niveles de engrasamiento (Valdés et al., 2015), es
conveniente evaluar la condicién corporal, sobre todo
en el periodo de transicion. Vacas que paren con una
CC inferior al 6ptimo producen menos leche por care-
cer de las reservas energéticas necesarias para soste-
ner altas producciones con limitados consumos de MS.
Una alimentacién post parto baja en energia también
aumenta las posibilidades de cetosis, ya que dietas pos-
parto con baja participacién de concentrados almido-
nosos no permiten mantener la glucemia en los niveles
requeridos para el uso completo de las reservas movi-
lizadas, aumentando de esta manera la incidencia de
cetosis (Grigera & Bargo, 2005).

Al evaluar la condicién corporal de las vacas como
factor de riesgo para la presentacion de cetosis subcli-
nica a los 7 DPB se determind un OR: 0.125 no sig-
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nificativo, y a los 56 DPE un OR: 0.5 altamente signi-
ficativo, considerandose a la condicién corporal como
factor de proteccion frente a la cetosis subclinica. La
cantidad de reservas que una vaca posee al momento
del parto tiene una influencia muy fuerte en potencia-
les complicaciones al momento del parto o inmediata-
mente después del mismo, en la produccion de leche,
y en la eficiencia reproductiva para la préxima lactan-
cia. Las vacas con una CC pobre o muy gordas, pueden
tener, entre otras, una mayor incidencia de ciertas en-
fermedades metabdlicas. El cambio de CC durante el
periodo peripartal es mayor en los animales que pa-
decen algiin grado de cetosis a los 30 + 3 dias post
parto que, en animales sanos, lo que quiere decir que
los animales que pierden méas CC en este periodo, son
mas propensos a presentar algtin grado de cetosis ti-
po I; esto se debe principalmente a una disminucién
del consumo de materia seca y a la movilizacién de la
grasa corporal para generar energia (Saborio-Montero
& Sanchez, 2013). En otros estudios (Gearhart et al.,
1990; Gillund et al., 2001) se report6 una relacién en-
tre la condicién corporal al parto y la propension a su-
frir cetosis. Gillund et al. (2001) sefialan en su estudio
que las vacas con cetosis perdieron significativamente
mds condicidn corporal en comparacién con las vacas
sanas durante la lactancia.
4.4. Interaccion entre Edad y Cetosis subclinica

Se correlaciond la edad con los niveles de cuerpos
cetdnicos de las 72 vacas evaluadas obteniendo una co-
rrelacion negativa débil (R =-0.255686427), que indi-
ca que a menor edad habria mas casos de cetosis subcli-
nica, aunque no de manera determinante. La edad de
la vaca y la presentacion de cetosis bovina suelen estar
asociadas; la cetosis bovina es una enfermedad meta-
bdlica que afecta principalmente a las vacas lecheras
en las primeras semanas después del parto y es durante
este periodo que las vacas experimentan una demanda
de energia muy alta para producir leche, lo que puede
resultar en un desequilibrio energético y la presenta-
cion de cuadros de cetosis. Segun algunos autores, las
vacas jovenes y las primiparas tienen un riesgo de de-
sarrollar cetosis bovina debido a que su adaptacién al
estrés del parto y la produccién de leche es menor, pe-
ro las vacas de mayor edad también pueden estar en
riesgo debido a cambios en su metabolismo y menor
capacidad de adaptacidn en general. En otras investi-
gaciones se ha reportado que animales con 2 y 3 par-
tos han presentado un riesgo mayor que los animales
de primer parto (OR=2,1; 2,8, respectivamente), esto
como consecuencia de un balance energético negativo
mas severo en las vacas multiparas en relacién con la
mayor produccidn lactea (Roche et al., 2013; Shin et
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al., 2015).

En el presente trabajo, al evaluar edad de las vacas
como factor de riesgo para la presentacién de cetosis
subclinica, se determiné un OR: 0.65, considerandose,
de manera significativa, a la edad como factor de pro-
teccion para cetosis subclinica, es decir, a mas edad,
menos riesgo de cetosis subclinica. Los animales de-
tectados con cetosis subclinica a los 56 DPP, tuvieron
una edad promedio de 3 afios.

4.5. Cetonemia y composicion de la leche

Segun los resultados obtenidos en la presente in-
vestigacion, se obtuvo una correlaciéon negativa entre
cetonemia y el % de lactosa en la leche, tanto en va-
cas con niveles normales de BHB y las que tuvieron ce-
tosis subclinica. Algunas investigaciones como las de
Herndndez y Ponce (2005) sugieren que existe una es-
trecha relacidon entre los desbalances nutricionales y
los estados de subalimentacion de los animales, con la
aparicién de ciertas alteraciones metabdlicas y del Sin-
drome de Leche Anormal (SILA), donde se presentan
alteraciones multiples en la composicién lactea y en
sus caracteristicas fisicoquimicas, mencionando que el
contenido de lactosa estuvo por debajo de 4.60%. Una
mayor concentracion de lactosa en la leche podria es-
tar asociada a un mayor riesgo de desarrollar cetosis
en vacas lecheras, aunque la relacién exacta entre la
cetosis y el nivel de lactosa en la leche atin no esta
completamente entendida y puede haber otros facto-
res involucrados, como el estado de salud general de
la vaca, la alimentacidén y otros factores de manejo.

No se encontrd asociacion entre % grasa en leche y
cetosis subclinica, a los 7 y 56 DPP. La disminucién del
contenido de grasa en la leche debido a que la enfer-
medad afecta la capacidad de las vacas para movilizar
y utilizar los lipidos almacenados en el cuerpo, lo que
conduce a una disminucién de la sintesis de grasa en
la glandula mamaria; algunos estudios sugieren que la
cetosis bovina podria tener un efecto negativo en el
contenido de proteinas de la leche. Aunque existen po-
cos estudios previos que relacionen la cetosis con los
niveles de grasa y proteina en leche, Duffield (2000)
sefiald que ambos parametros se incrementaban cuan-
tos mayores eran los niveles de BHB en post-parto, y
Guliski y Socha (2021) determinan que la aparicion
de cetosis en rebafios lecheros conduce a cambios sig-
nificativos en la composicién quimica de la leche. El
porcentaje de grasa en leche ha sido también evaluado
como un factor asociado a cetosis, asi, un incremento
en 1% en la grasa de la leche, aumentaba en el do-
ble el riesgo de cetosis, sin embargo, este parametro
no tendria mucha sensibilidad y especificidad para el
diagndstico de cetosis, segin Garzén y Oliver (2018).
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Se determiné también que el % de proteina en leche es
un factor de proteccién, aunque no de manera signifi-
cativa.

Al correlacionar la Relacién G/P de la leche con
los valores de cetonemia, se encontrd una correlacién
positiva para los 7 y 56 DPB respectivamente; pero al
asociar los casos de cetosis subclinica con la relaciéon
G/P no se encontré una asociacién estadisticamente
significativa. Algunas investigaciones han evaluado el
ratio grasa: proteina de la leche, como un probable in-
dicador de cetosis subclinica (Fouz et al., 2015; Gulis-
ki & Socha, 2021). La movilizacién de grasa asociada
a la cetosis ocasiona una entrada de triglicéridos a la
sangre lo que conduciria a un incremento del porcen-
taje de grasa en la leche (Fouz et al., 2015). Segun es-
tos investigadores, durante los tres primeros meses de
lactacién los animales con cetosis subclinica muestran
ratios grasa: proteina en leche mds altos que el ratio
optimo (1.25). Guliski y Socha (2021) clasificaron a
las vacas en cuatro categorias segtn la proporcién de
grasa a proteina (relacién F/P): 1 = indicativo de aci-
dosis ruminal; 1.1-1.4 = proporcién éptima; 1.5-1.7 =
cetosis subclinica; > 1,7= cetosis clinica. Nuestros re-
sultados (ratio 1.4) demostraron que la cetosis y, en
consecuencia, la proporcion de grasa y proteina afec-
taron las caracteristicas de produccién de leche. Segiin
Duffield et al. (1997), el ratio grasa: proteina ha de-
mostrado tener una baja sensibilidad y especificidad
(58% y 69%, respectivamente) para diagnosticar ce-
tosis por el efecto directo que tiene la nutricién sobre
estos pardmetros; se podria utilizar mds como un pre-
dictor de balance energético que para diagndstico de
la cetosis (Grieve et al., 1986), aunque serian necesa-
rios otros estudios para determinar el punto de corte
y exactitud de este ratio como predictor de cetosis en
vacas en sistemas productivos para la sierra central del
Pert.

4.6. Conclusiones

La prevalencia de cetosis subclinica a los 7 y 56 dias
post parto fue 23.6 % y 11.1% respectivamente, mien-
tras que la prevalencia de hipocalcemia subclinica pa-
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