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Resumen

El ganado lechero durante su proceso de reproduccion atraviesa por un periodo de
transicion (3 semanas antes del parto y 3 semanas posteriores a este) donde los bovinos
presentan cambios en su organismo. Estas alteraciones predisponen al ganado a padecer
trastornos metabdlicos que afectan su salud, causando impacto en los sistemas productivos
y por lo tanto, generando pérdidas econdmicas en las fincas de produccion lechera en

Colombia.

En este trabajo se abarca aspectos relevantes de las principales enfermedades metabdlicas
en bovinos, su fisiopatologia, causas, signos clinicos y los métodos diagnosticos mas
usados en el pais, asi como informacion sobre pruebas realizadas en otros paises para
diagnosticar estos trastornos. Por otro lado, se describen los posibles tratamientos y las

medidas a tener en cuenta para prevenir su presentacion.

Asi mismo, se analizaron diferentes estudios epidemioldgicos y reportes de casos de
enfermedad que indican a pequefios rasgos la prevalencia de estos trastornos metabdlicos
durante la dltima década en los principales departamentos productores de leche del pais,
donde se puede evidenciar que las enfermedades metabdlicas de mayor importancia en
Colombia, son la cetosis que reporta una prevalencia del 0.6% hasta 6% en su presentacion
clinicay del 2.5 % al 67 % en su forma subclinica; en cuanto a la hipocalcemia podemos
encontrar una prevalencia del 1.2% hasta 10.8% reportando, sin embargo en un estudio se
ha dado una presentacion del 100% en fincas de algunos departamentos del pais; Respecto
a la acidosis ruminal se reporta una prevalencia que va desde el 3.2% hasta 47%; En
relacién al sindrome de vaca caida se report6 en solo dos estudios con una prevalencia
entre el 1.8% al 9.9%; En lo que concierne a otras patologias metabolicas reconocidas
como la hipomagnesemia, hemoglobinuria puerperal y sindrome de vaca gorda no se
encontraron reportes en Colombia. La presentacion de estas enfermedades en las fincas
estan condicionadas por un inadecuado manejo y nutricion en los hatos lecheros durante

el ciclo productivo bovino.



Palabras clave: Metabolismo del bovino, trastornos metabolicos, periodo de transicion,

prevalencia, hipocalcemia, hipomagnesemia, cetosis y acidosis ruminal.



Abstract

Dairy cattle during their reproduction process go through a transition period (3 weeks
before calving and 3 weeks after this) where bovines present changes in their organism,
these alterations predispose cattle to suffer metabolic disorders that affect their health,
causing an impact on the productive systems and therefore, generating economic losses in

the dairy farms in Colombia.

This paper covers relevant aspects of the main metabolic diseases in bovines, their
pathophysiology, causes, clinical signs and the most used diagnostic methods in the
country, as well as information on tests performed in other countries to diagnose these
disorders. On the other hand, the possible treatments and the measures to be taken into
account to prevent its presentation are described.

Likewise, different epidemiological studies and reports of disease cases were analyzed
that indicate in small traits the prevalence of these metabolic disorders during the last
decade in the main milk producing departments of the country, where it can be shown that
the metabolic diseases of greater importance in Colombia, they are ketosis that reports a
prevalence of 0.6% to 6% in its clinical presentation and from 2.5 % to 67 % in its
subclinical form; Regarding hypocalcemia, we can find a prevalence of 1.2% to 10.8%,
reporting, homewere in a study there has been a 100% presentation on farms in some
departments of the country. With Respect to ruminal acidosis, a prevalence reports ranging
from 3.2% to 47%; In relation to the downed cow syndrome, it was reported in only two
studies with a prevalence between 1.8% and 9.9%; As regards other recognized metabolic
pathologies such as hypomagnesemia, puerperal hemoglobinuria and fat cow syndrome,
no reports were found in Colombia. The presentation of these diseases on farms is
conditioned by inadequate management and nutrition in dairy herds during the bovine

productive cycle.



Key Words: Bovine metabolism, metabolic disorders, transition period, prevalence,

hypocalcemia, hypomagnesemia, ketosis and ruminal acidosis.



1. Introduccién

La actividad ganadera es predominante en todo el territorio nacional, ya que en los 27 de
los 32 departamentos de Colombia se presenta una participacion importante (Astaiza, et
al., 2017).

Segun la Federacion Nacional de Ganaderos (Fedegan), dentro del sector bovino, el
renglén lacteo ocupa un lugar prominente en la estructura econémica y social del pais,
pues presenta una participacion cercana del 9% del PIB agropecuario y supone un trabajo
estable para unos 497 mil productores entre pequefios, medianos y grandes, con diferentes
niveles de organizacion, desarrollo tecnoldgico y objetivos productivos (Morales y Ortiz,
2018).

La produccion lechera esta dispersa por toda la geografia nacional, aunque se pueden
identificar tres cuencas lecheras en la zona andina, a mas de 2000 m.s.n.m. (tropico
alto), que producen mas del 70% de la leche acopiada por la industria. Ademas, hay
tres cuencas del tropico bajo (menos de 1200 m.s.n.m) que producen cerca del 15% del
total de leche y el restante en otras regiones del pais. Sin embrago, es importante
mencionar que segun reportes, el nimero de productores de leche en el pais, es incierto
(Carullay Ortega, 2016).

Es importante resaltar, que en Colombia no existe, en lo general, una tendencia hacia
el aumento del tamafio de las unidades productivas lecheras y sélo los medianos y
grandes productores incorporan nuevas practicas técnicas y tecnoldgicas en sus hatos,
orientados mas por criterios de calidad que por practicas de gestion estratégica,
mientras que los pequefios productores, que son la mayoria, mantienen formas

tradicionales de produccion (Londofio y Cardona, 2011).

Sin embargo, es de gran la importancia el manejo adecuado para mejorar la produccion

y evitar la presentacion de enfermedades (principalmente metabdlicas), por lo que hay
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que tomar ciertas acciones de control que deben ser permanentes durante todo el
ciclo productivo de las vacas; ademas , se conoce que los puntos criticos se sittan en el
periparto; por lo tanto es crucial el manejo alimentario, referido a los aportes de
insumos y las condiciones de infraestructura para que las vacas accedan al alimento
ofrecido (Moraga, 2000).

Por tal razon, una herramienta precisa que tiene el productor para garantizar la buena
salud y evitar factores que la puedan perjudicar la salud y el bienestar animal, es lograr
una paulatina adaptacion del rumen a las dietas de alta densidad energética y proteica
que se ofrecen en la lactancia temprana, maximizar la recuperacion del consumo
voluntario deprimido durante el periparto y tener en cuenta que la suplementacion de

micronutrientes durante el preparto (Villanueva, 2014).
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2. Planteamiento del problema

Actualmente la creciente exigencia que se ejerce sobre las vacas lecheras para lograr altas
producciones, hace que varien los componentes de manejo en sus diferentes etapas de
produccién y son los detonantes para la mayoria de desérdenes metabolicos, lo que

conlleva pérdidas para el productor (Villanueva, 2014).

Las pérdidas econémicas por disminucion en la produccion de leche, disminucion en las
ganancias por produccion de leche de mala calidad y el impacto en los problemas
reproductivos en fincas dedicadas a la produccion de leche requieren hatos sanos con
pardmetros 6ptimos de produccion de leche. Es importante mencionar, que el origen de
las enfermedades y su propagacion tienen un efecto importante sobre la salud de los
animales, lo que representa un efecto negativo en el proceso de produccion, razon por la
cual es necesario buscar y encontrar las causas para prevenirlas o evitarlas (Andrade, Caro
y Dallos, 2014). Asi mismo se observa que los factores que afectan la produccién de leche
son casos aislados que no se estudian en su totalidad a menos que afecte a gran parte de la
poblacién. Cuando se observan cambios en las etapas de produccion y reproduccion, en la
dindmica de consumo de los bovinos, y en el comportamiento de los mismos, es posible
predecir enfermedades que afectan la ganaderia y que estan estrechamente relacionadas
con la oferta alimenticia, balance nutricional, lugares no aptos para el pastoreo (produccion
de agentes toxicos en el suelo, pastizal no adecuado para el ganado, produccion de

claudicaciones y otras lesiones, plagas etc.) (Parra, et al., 2016).

Cabe sefialar que se observa una relacion directa del pastoreo, calidad forrajes,
concentrados, suplementos alimenticios, etc., debido a que son factores fundamentales
para la alta produccion de leche. Es necesario que los animales tengan un manejo
nutricional adecuado, ya que esto puede afectarlos en su salud, bienestar y consecuente a
esto, bajar la produccion de leche y por ende afectar le rentabilidad del productor.
(Mendoza y Ricalde, 2016).
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Llegados a este punto nos preguntamos ¢Cudles son las principales enfermedades
metabolicas reportadas en Colombia en los ultimos diez afios? Teniendo en cuenta los
problemas mencionados asociados a la presencia de este tipo de patologias, es conveniente
llevar a cabo una investigacion que proporcione informacion carente de estudio en el

pais, propiciando el progreso de la produccion del ganado lechero en Colombia.
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3. Justificacion

La industria lechera, vista como una unidad econdmica en el pais, es aquella donde el
ganadero combina varios factores, tales como el manejo del ganado (mano de obra), la
tierra, los animales y la tecnologia para transformar el producto inicial en litros de leche
(Angel y Hernandez., 2013). En Colombia, el sector ganadero es responsable de
aproximadamente un 3.6% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional. La actividad
ganadera representa el 20% del PIB agropecuario y el 53% del PIB pecuario, siendo una
de las actividades productivas mas importantes dentro del sector agropecuario del pais
(Sossa y Barahona, 2014).

Segln la FAO 2018 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) el consumo de leche para el afio 2019 en Colombia tuvo un aumento del 92%,
siendo el afio con mayor consumo y demanda de produccién lactea. (FAO, 2018). En los
ultimos afios se observa un incremento en el consumo per cépita de leche, segln los
informes de la FEDEGAN (2019) en el afio 2010 se registré un consumo de 139 litros y

se vio un aumento para los afios 2016-2019 de un total de 158 litros al afio por persona.

FEDEGAN para el 2019 report6 un total de 27.234.027 bovinos en el pais, contando
ganado de leche, carne y doble propésito (FEDEGAN, 2020). Segin FEDEGAN La
produccion lechera nacional proviene de 40% de razas Bovinas de doble propdsito
(produccion de carne y leche) como Pardo Suizo, Normando y Cebd, a las que pertenece
95% del total de la poblacion de bovinos en el pais (Quintero, 2011). En Colombia se
estiman en una poblacion de vacas dedicadas a la lecheria especializada y al doble
proposito en 1,4y 8,4 millones de cabezas, que producen 2,771y 3,749 millones de litros,
respectivamente; esto equivale al 42,5% y 57,7% de la produccién nacional para cada
sector. La ganaderia intensiva del pais esta asociada a la cercania a grandes ciudades y su
presion productiva debido al elevado costo de la tierra, que hace que los sistemas sean mas

intensivos en carga (animales por unidad de area) (Morales y Ortiz, 2018).
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Segun datos de Proexport (2011), el volumen total de produccion en Colombia paso de
dos mil millones de litros en 1979 a seis mil quinientos millones en 2010, con una tasa
de crecimiento promedio de 3.5%. Este crecimiento ha sido resultado del mejoramiento
productivo de la ganaderia de leche, esencialmente, a través de la importacion de
material genético de las razas Holstein y la Jersey, de la nutricion y del desarrollo
tecnoldgico de los hatos con la introduccion del ordefio mecanico, la fertilizacion de
los pastos, la renovacion de praderas y la suplementacion alimenticia; lo que da a
entender la importancia productiva que trae el tener un buen manejo en los hatos
(Barrios, et al., 2016). Y por el contrario, cuando no hay un manejo adecuado los
problemas de la salud del rebafio tienen un enorme impacto sobre la rentabilidad de las
explotaciones, debido fundamentalmente a que incrementan los costos veterinarios,
merman la produccidn, y por supuesto, la eficacia reproductiva se resiente. Cualquier
animal que sufra un desorden metabdlico, por un mal manejo o deficiencias en la
alimentacion durante el periodo de transicion, va a tener una importante repercusion en
la fase productiva, de tal manera que va a disminuir la cantidad de leche producida,

entre 4 y 8 litros durante el pico de produccion (Muifio, et al., 2013)

Teniendo en cuenta la informacion presentada, es necesario resaltar la importancia de
realizar un andlisis retrospectivo de estas enfermedades metabdlicas presentadas en la
ganaderia de leche con el fin de identificarlas de manera oportuna, para establecer las
posibles recomendaciones y contribuir en el progreso de las ganaderias lecheras de

Colombia.
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4, Objetivos

4.1 Objetivo general

Desarrollar un andlisis retrospectivo de los udltimos 10 afios de las principales

enfermedades metabolicas reportadas en vacas lecheras en Colombia.
4.2 Objetivos especificos
e Realizar una revision bibliografica de las principales enfermedades metabolicas
que han afectado al ganado lechero en Colombia durante los ultimos 10 afios tales

como la acidosis ruminal, cetosis, hipocalcemia, entre otras.

e Consultar prevalencia de las enfermedades metabolicas del ganado lechero en las

diferentes regiones de Colombia, mediante revisiones bibliogréaficas.

e Identificar métodos de prevencion y diagndstico de las principales enfermedades
metabdlicas que afectan la ganaderia de leche en Colombia.

16



5. Marco tedrico

5.1 Metabolismo

El metabolismo es el conjunto de transformaciones y procesos quimicos por los cuales se
renuevan las diversas sustancias que forman parte del organismo. (Humanes y Cogolludo,
2012) Sin embargo en ocasiones el organismo sufre de enfermedades o desdrdenes
metabdlicos que afectan de manera negativa la salud y produccion del ganado (Saborio,
2015).

Para lograr entender a profundidad estas enfermedades primero debemos conocer algunos

procesos fisiolégicos importantes en la especie bovina como lo son:

5.1.1 El periodo transitorio (PT)

Para las vacas lecheras comprende desde las 3 semanas previas al parto, hasta las 3
semanas posteriores a este. Durante este periodo ocurren cambios fisioldgicos,
metabolicos y nutricionales que determinaran el éxito productivo y reproductivo de la vaca
en la siguiente lactancia. Durante este periodo la vaca lechera se ve enfrentada a los
mayores cambios fisiolégicos, debido a su préxima preparacion para a la sintesis y
secrecion de calostro, el parto y la posterior produccion de leche, momentos que la
enfrentan a un fuerte estrés nutricional y metabdlico, asociado al manejo y ambiente donde

se realiza este periodo (Sepulveday Wittwer, 2017).

Este al ser un momento donde se presentan gran parte de los problemas metabolicos, es
de vital importancia ya que pueden socavar todas las expectativas de produccion durante
la lactancia, lo que da como resultado un impacto econémico significativo para las granjas

lecheras (Alvarenga, et al., 2015).

Las vacas lecheras en pastoreo de las regiones tropicales de gran altitud en Colombia estan

expuestas a condiciones ambientales que aumentan sus necesidades energéticas (tierras de
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gran altitud, &reas frias montafiosas, topografia ondulada, alta humedad, alta radiacion
solar, menor disponibilidad de oxigeno, lluvias consecutivas y estaciones secas). Ademas
de las condiciones ambientales, los ajustes al régimen de alimentacion durante el periodo
de transiciobn no forman parte del manejo nutricional general de las vacas. En
consecuencia, estudios previos han reportado manejos desconocidos del periodo de

transicion en mas del 70% de los hatos lecheros colombianos (Vallejo, et al., 2020).

En estas condiciones, cumplir con el requerimiento de energia alimentaria de la vaca es
dificil y aumenta el riesgo de balance energético negativo (Carulla y Ortega, 2016);
predisponiendo a la aparicion de trastornos metabodlicos (“fiebre de la leche”, cetosis,
desplazamiento de abomaso, etc.) que ocurren generalmente en las dos primeras semanas

de lactancia, y el riesgo se prolonga hasta treinta dias tras el parto (Martinez, 2007).

5.1.2 El balance energético negativo (BEN)

La mayoria de vacas lecheras durante las primeras semanas de lactancia, soportan sin
desarrollar enfermedades peri-partales durante el intento de adaptar su metabolismo al
BEN (Gomez y Campos, 2016) sin embargo, las vacas lecheras (Bos taurus) de alta
produccion, desde el periodo preparto hasta la octava semana posparto presentan BEN no
compensado, esto es debido a la disminucion del consumo de materia seca en el preparto
y al incremento en la demanda energética para la produccion de leche en el posparto, que
conlleva a una movilizacién lipidica para suplir sus requerimientos energéticos (Cardoso,
2008).

“La incidencia de problemas alimentarios, nutricionales y metabdlicos es cada vez mayor
en hatos lecheros, asi como la aparicion de problemas sanitarios, productivos y

reproductivos asociados a los mismos.” (Correa y Carulla, 2009).
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5.2 Enfermedades metabolicas

Los trastornos metabolicos que afectan al rumiante en el periodo de transicion son
multiples y se hallan condicionados por desequilibrios homeostaticos. La depresion del
consumo, los cambios endocrinos y la creciente produccion lactea modifican la
redistribucion de nutrientes y llevan al animal a modificaciones metabdlicas, situacion que
cuando no es adecuada o rapidamente corregida produce severos desbalances fisiologicos
(Hernandez, et al., 2011).

Las enfermedades metabdlicas presentes en la ganaderia lechera son:

5.2.1 Acidosis Ruminal

La acidosis ruminal puede originarse algunos dias post parto cuando la vaca lechera es
suplementada con raciones ricas en carbohidratos rapidamente fermentables (azlcares,
almidon) para minimizar el BEN o cuando la vaca alcanza su maximo nivel de consumo
voluntario de alimento. Esta fermentacion microbiana del alimento produce
principalmente los acidos grasos volatiles [AGV] y, en menor medida, el acido lactico

(AL), desencadenantes de la disminucion del pH ruminal (Bretschneider, 2016).

La exposicion prolongada a un pH ruminal bajo produce una acidosis sistémica que
impone un estrés cronico sobre los mecanismos fisioldgicos del animal y la capacidad de
mantener el equilibrio cido-base (Jaramillo, etal., 2017). La disminucién del pH ruminal
podria también ocasionar problemas adicionales, secuelas que incluyen hipocalcemias,
polioencefalomalacias, deterioro de visceras, abscesos hepéaticos y cambios en la
morfologia de la pared ruminal; ademas de considerarse como la mayor causa
predisponente de laminitis convirtiéndose en un evento transcendental que repercute en

la longevidad de las vacas lecheras (Granja, et al., 2012).
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5.2.1.2 Signos

Al inicio del cuadro, los animales presentan poca coordinacion o incoordinacion al
caminar, depresion y anorexia. Se produce aumento de la temperatura corporal, pulso y
frecuencia respiratoria. Avanzado el cuadro, los animales afectados presentan hipotermia
e hipoventilacion. Se observa hipomotilidad o atonia ruminal, con presencia de
timpanismo. Las heces en un inicio son méas blandas, cambiando su consistencia a liquidas
y espumosas, de color claro y de mal olor. Los animales presentan deshidratacion severa
y progresiva, la que evoluciona dentro de 24 a 48 horas de iniciado el cuadro de diarrea.
La anuria es un hallazgo frecuente (Noro y Sepulveda, 2010). Asi mismo, se observa
disminucion del porcentaje de grasa en la leche, la claudicacion (causada por laminitis
secundaria), la hepatitis abscedativa y la neumonia tromboembolica son hallazgos
frecuentes. (Bouda, et al., 1997).

5.2.1.3 Clasificacion

Acidosis aguda:

Se debe a un consumo excesivo de carbohidratos rdpidamente fermentables que resulta en
una caida subita del pH, debido al aumento répido en la concentracion de acido lactico a
nivel ruminal. En el rumen hay bacterias formadoras y utilizadoras de este acido evitando
la caida del pH. Sin embargo, en muchos casos, este mecanismo no logra compensar.
Normalmente, la ARA (Acidosis ruminal aguda) va acompafiada de acidosis metabdlica
(Bretschneider G, 2016).

Acidosis subaguda:

Esta acidosis afecta la ingesta de materia seca, la produccion de leche, la micro flora
ruminal y la digestion; ademas la acidosis ruminal subaguda (SARA) se caracteriza
porque es una entidad que desencadena la produccion de lipopolisacaridos debido a la
muerte de bacterias gram negativas (debido a la disminucién del pH ruminal durante tres

0 mas horas) posteriores a una dieta rica en carbohidratos no estructurales , causando de
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esta manera implicaciones importantes a nivel local y sistémico. En los cuadros de SARA

son evidenciados valores de pH iguales o inferiores a 5,5. (GOmez, et al., 2014).
5.2.1.4 Diagnostico

Es realizado con la informacion de ingesta de alimentos ricos en carbohidratos, hallazgos
clinicos y examenes de laboratorio, como analisis de liquido ruminal, orina y heces (Noro
y Sepulveda, 2010). Para establecer un diagndstico definitivo se debe confirmar que el pH
ruminal es un pH bajo. En condiciones de campo se puede extraer liquido ruminal via
esofagica o0 a través de una rumenocentesis. El liquido ruminal extraido via esoféagica
puede contaminarse con saliva y el valor del pH suele ser erréneo, en estos casos se

recomienda descartar los primeros 200 ml del liquido (Devant, 2011).

La rumenocentesis implica, insertar una aguja calibre 16 de 4 pulgadas de largo en el
rumen y aspirar 1 ml de liquido ruminal. Luego se hace uso de un medidor de pH de
campo; el proceso causa un estrés leve, se realiza sin anestesia local y no afecta la ingesta
de materia seca ni la produccion de leche. Las tiras de papel no son adecuadas, porque el
color del liquido ruminal puede interferir con la interpretacion del cambio de color en la
tira. ElI tamafio minimo de la muestra es de 12 animales, si 3 0 mas de las 12 vacas
analizadas tienen un pH ruminal <5,5, entonces se considera que el grupo tiene un alto

riesgo de SARA 'y se debe modificar la dieta (Garrett, 2017).

5.2.1.5 Prevencién y tratamiento

La prevencion y tratamiento de las acidosis incluye la elaboracidn de raciones seguras y/o
la inclusién de aditivos que ayuden a combatir el descenso del pH ruminal. En cuanto a
aditivos a nivel practico se usan dos productos quimicos para combatir la acidosis ruminal:
el 6xido de magnesio (alcalinizante) y el bicarbonato (tampdn). En ocasiones la bentonita,
usada principalmente como coadyuvante de la granulacion, puede ayudar a combatir la

acidosis pues puede absorber parte de los acidos grasos volatiles a nivel ruminal. Otro
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método es mediante la eliminacién de Streptococcus bovis (el principal responsable de la

produccidn de acido lactico al principio de la acidosis) (Bach, 2002).

5.2.1.6 Desplazamiento de abomaso

El insuficiente aporte de fibra efectiva en la dieta de vacas lecheras, producen cambios en
la fisiologia digestiva del rumen que favorecen la acumulacion de acidos grasos volatiles
(AGV) en el abomaso lo que lleva a una disminucion de la contraccion abomasal, posterior
atonia y desplazamiento de éste (Granja, et al., 2012). La atonia de la musculatura lisa
abomasal reduce la tasa de vaciado del bolo hacia duodeno. El gas formado y los liquidos
se acumulan, ocasionando distensién del érgano que predispone a su desplazamiento, los
signos clinicos habituales incluyen falta de apetito, malestar de la vaca y una caida
repentina de la produccion de leche. La falta de tono puede deberse también a
hipocalcemia, debido al descenso en la concentracion de calcio plasmatico que reduce la

contractibilidad muscular abomasal. (Martinez, 2007).

5.2.2 .Cetosis

La cetosis bovina es una enfermedad asociada a la acumulacién de cuerpos ceténicos en
la sangre, frecuentemente presentada en vacas condicionadas al parto que reciben dietas
bajas en precursores de glucosa (Correa y Carulla, 2009), ésta puede ser dada por cambios
abruptos en el metabolismo energético, consumo de alimento bajo o con pocos nutrientes
esenciales en las semanas previas al parto, balance energético negativo, aumento de
requerimientos nutricionales para producir calostro y leche, esta enfermedad metabdlica
tiene un impacto importante sobre la produccion lactea, un mayor riesgo de descarte
temprano, mayor predisposicion a otras enfermedades del periparto y un efecto negativo

sobre la eficiencia reproductiva. (Garzon y Espinosa, 2018).

En una situacion de déficit energético, los animales sufren alteraciones metabdlicas que
consisten en la activacion de la gluconeogénesis y la movilizacién de las reservas lipidicas,

que se da principalmente como &cidos grasos no esterificados (NEFA), asi, salen del
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adipocito grandes cantidades de NEFA, y alli mismo en el higado son distribuidos por
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) con el fin de ser oxidados a acetil-CoA en la
mayoria de tejidos. Igualmente es llevada a cabo una extensa sintesis de triglicéridos.
(Osorio y Vinazco, 2010).

Al haber un mayor ingreso de NEFA a la mitocondria se producirdn cuerpos cetonicos,
Beta-hidroxibutirato (BHB), acetoacetato (AcAc) y acetona (Ac), 10s cuales son una fuente
de energia en los bovinos adultos. A su vez, cuando su produccién excede la capacidad
del organismo para utilizarlos, sus concentraciones se incrementan produciendo cetosis,

esta puede darse de manera subclinica o clinica (Cucunubo, et al., 2013).

5.2.2.2 Signos:

Los signos de la cetosis sub clinica son generalmente, una elevada concentracion de
cuerpos cetonicos circulantes en ausencia de sintomas clinicos, algunos casos se puede dar
un descenso discreto en la produccion de leche (2-3 litros diarios); Mientras que los signos
de la cetosis clinica son pérdida de apetito (concentrado), disminucion de la produccién
de leche, rapida pérdida de condicion corporal, somnolencia, aliento con olor dulce.
(Pastor y Cebrian, 2002).

5.2.2.3 Diagnostico

El diagnostico y monitoreo de esta patologia se realiza mediante la determinacién de
cuerpos cetonicos en muestras de sangre, leche y orina. La determinacién de otros
metabolitos como acidos grasos no esterificados, son Gtiles como biomarcadores de BEN
(Pastor y Cebrian, 2002). La determinacion de PHB plasmatico es considerada la prueba
de oro para el diagndstico de cetosis subclinica, sobre todo cuando se presenta
concentraciones plasmaticas de SHB > 1,4 mmol/, mientras que para el caso de la cetosis
clinica cuando la concentracion de BHB es > 2,2 mmol/ L; a su vez, existen otras pruebas
diagnosticas como la de Rothera que determina acetoacetato en muestras de orina y
aparatos electrénicos de mano para la deteccion de concentraciones plasmaticas de RHB

con una sensibilidad y especificidad de 100% (Noro y Strieder, 2012).
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5.2.2.4 Tratamiento

Los cuadros clinicos de cetosis deben ser tratados inmediatamente con suministro de
glucosa endovenosa (500 ml de solucién al 40%), la cual produce una mejora inmediata y
temporaria. (Lama, 2013). Entre otras opciones de tratamiento, se encuentra la
administracion de propilenglicol, ya que en el rumen se transformara en acido propidnico
que posteriormente sera absorbido produciendo glucosa en el higado, hay que
administrarlo una o dos veces al dia en una cantidad de cuarto a medio litro cada vez por
via oral. Y por ultimo la inyeccion de un corticoide, el mas comun es usar dexametasona,
eleva el nivel de glucosa en sangre pero su efecto mas eficaz es la supresion de la
produccion lactea, generando menos demanda de glucosa, no olvidar el efecto
inmunosupresor de los corticoides (Gonzélez, 2013).

5.2.2.5 Prevencion

Lo ideal para reducir la incidencia de cetosis seria el recambio de animales viejos,
minimizar el BEN mediante una dieta adecuada a las necesidades de inicio de lactancia,
Realizar un periodo de transicion adecuado y con alimentacion apropiada. (Garzon y
Espinosa, 2018).

La movilizacidn excesiva de lipidos se puede prevenir con diferentes estrategias como la
reduccion de los niveles sanguineos de &cidos grasos no esterificados (NEFA). El uso
profilactico de aditivos como el propilenglicol, aumentan la concentracion de propionato
ruminal, estimulan la insulina y disminuyen la lipélisis resultando en un mejor estado
energético en las vacas lecheras. Otros de estos aditivos se conocen como grasas
protegidas o grasas de "derivacion”, esta estrategia nutricional consiste en usar acidos
grasos que provienen de la dieta y son utilizados por los tejidos extra hepaticos, a
diferencia de los NEFA que se metabolizan en el higado. Por lo tanto, la movilizacién de
lipidos seria menos intensa y tendria un efecto menos negativo sobre el metabolismo
hepatico (Garcia, et al., 2011).
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5.2.3 Fiebre de leche o hipocalcemia

La hipocalcemia puerperal, fiebre de la leche o paresia puerperal es una enfermedad
metabolica-nutricional caracterizada por un momentaneo desequilibrio en la regulacion de
la concentracion del calcio (Ca) en sangre durante el periparto, no siendo verdaderamente
una deficiencia del mineral, también se presenta hipocalcemia fisiol6gica al momento del
parto. Esta enfermedad se presenta cuando el uso de Ca en la reserva sanguinea, excede el
ingreso de calcio absorbido del intestino y el movilizado por el hueso (Cesar D, 2016), se
presenta en ganado lechero de alta produccion y se ha asociado a dietas ricas en Ky Na o

deficiencia de azufre. (Correa H y Carulla J, 2009).

La disminucién de los niveles de Ca en sangre afecta a la contraccién muscular, al
metabolismo energético y a la funcidon inmunitaria. Esto podria explicar el incremento del
riesgo que tienen las vacas con hipocalcemia de padecer otras enfermedades como cetosis,
desplazamiento de abomaso (DA), metritis, retencion de placenta, descenso del éxito
reproductivo e incremento del riesgo de eliminacion del hato (Miranda, et al., 2020) .La
enfermedad ocasiona grandes pérdidas economicas en las explotaciones lecheras,
fundamentalmente debido al costo de los tratamientos, las muertes y las complicaciones
secundarias (Martinez M, 2018).

Cabe destacar que a pesar de que la gravedad de la enfermedad es mayor en los casos
clinicos, los casos subclinicos también son importantes porque (1) son mucho mas
frecuentes, (2) no se pueden diagnosticar facilmente y (3) pueden afectar la longevidad y
productividad de la vaca .Se asume comunmente que las vacas lecheras experimentan
hipocalcemia subclinica cuando el Ca sérico total es <2.0 mmol/L (8.0 mg / dL) e
hipocalcemia clinica cuando los niveles de Ca sérico son <1.5 mmol/L (6.0 mg / dL)
(Rodriguez, Aris y Bach ,2017).
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5.2.3.2 Signos:

Los signos clinicos de la hipocalcemia dependen de la severidad del déficit de Calcio
circulante en la sangre. Para su diferenciacion, se describen 3 fases o etapas con diferente

sintomatologia, como se expresa en la tabla 1.

Tabla 1 Signos clinicos de hipocalcemia

Signos clinicos de la hipocalcemia
Fase 1 Fase 2 Fase 3

-El  animal  manifiesta | -Se caracteriza por estar | -Muestra un estado de
incoordinacion motora y | decUbito esternal. coma con decubito
temblores musculares. -El animal se presenta | lateral.

deprimido torciendo la | -El animal no puede
-El animal trata de no | cabeza como mirandose el | levantarse y se produce
moverse y no come. flanco. un meteorismo
-La tetania de los miembros | secundario.

-El animal se muestra|ha desaparecido, pero | -Muerte por insuficiencia
inestable y nervioso. presenta paralisis flacida. respiratoria

-El hocico estd seco, las
-Se produce una elevacion | extremidades frias y la
transitoria de la temperatura | temperatura  rectal  ha
Corporal. disminuido

Fuente (Lizarraga R, 2020)

Si conjuntamente existe una hipomagnesemia el animal mantiene el cuadro de tetania e

hiperexcitabilidad en todas las etapas. (Perna R, 2009).
5.2.3.3 Diagnostico

Toma de sangre: Los niveles sanguineos normales de calcio en vacas lecheras fluctuan
entre 8,60 y 9,63 mg/dl, cuando el calcio en el plasma esta por debajo de estos limites
considerados normales se presenta los signos clinicos caracteristicos de esta enfermedad

(Albornoz, Albornoz , Morales y Fidalgo, 2016).La medicion sérica de Ca se puede
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realizar por la técnica de espectrofotometria mediante la cual es posible determinar la
identidad y la concentracion de componentes disueltos en la muestra la ventaja sobre otros
métodos es la rapidez, precision, versatilidad, facilidad de uso y eficiente en costo
(Quiroga, 2013).

Otra manera de medirlo es mediante una prueba semicuantitativa: El test se realiza
utilizando un tubo de ensayo con 0.8 ml de una solucion de EDTA suficiente para quelar
todo el calcio presente en 2 ml de sangre con una concentracién inferior a 1.5 mmol/1.
Cuando en este tubo se colocan 2 ml de sangre de una vaca en estudio, es necesario
asegurar la adecuada homogenizacion del reactivo con la sangre y después de 30 minutos,
a temperatura ambiente, se observa si se ha producido coagulacién. Si no hay coagulacion
en la muestra se considera que las concentraciones de calcio son inferiores a 1 .5 mmol/1

y se debe realizar tratamiento con calcio (Contreras y Phil, 1998).

5.2.3.4 Tratamiento

Administrar sales de borogluconato de calcio via intravenosa, aunque se debe tener
cuidado en la velocidad de administracion ya que por esta via la respuesta es mucho mas
rapida. Otra opcidn es administrar primeramente de forma intravenosa y luego continuar
con la administraciéon por via subcutanea. Se debe realizar en las primeras etapas del

cuadro clinico para mas efectividad (Cesar D, 2016).

La administracién de borogluconato célcico en solucidn debe ser al 20 0 30%, a la dosis
de un gramo de Ca por cada 45 kg de peso. El éxito en la terapia clinica esta directamente
relacionado con la dosis de calcio administrada; en la administracion de Ca via subcutanea
no se debe administrar mas de 75 ml por punto de aplicacion, ya que puede conducir a
necrosis tisular. Se sabe que el Ca** es cardiotoxico y la administracion debe realizarse
durante 20 minutos, acompafiado de auscultacion cardiaca. En la mayoria de las vacas, se
produce la recuperacion inmediata o dentro de las 2 horas posteriores al tratamiento y en
algunos casos debe tratarse una segunda vez. Se dice que el retorno a la homeostasis del

calcio ocurre en aproximadamente 2 a 3 dias (Fabris, et al., 2021).
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5.2.3.5 Prevencion

La prevencion de la hipocalcemia se puede lograr a través la administracion de dietas bajas
en calcio en el periodo de transicion de la vaca lechera (3 semanas preparto a 3 semanas
postparto) (Amaral D, 2017). La restriccion de Ca provoca que se estimule la secrecion de
PTH que a su vez estimula la reabsorcion osteoclastica del hueso y la produccion renal de
1,25-dihidroxivitamina D. Esto incrementa el flujo de Ca del hueso y el intestino esta listo
para absorber Ca de forma eficiente una vez esté disponible en la racion de lactacion
(Miranda, et al., 2020).

Otra forma de prevencidn es la formulacion de dietas con un balance cation-anion (DCAD)
negativo durante el preparto, esta se basa en incluir sales anionicas (como cloruros y
sulfatos) a la dieta, induciendo un estado moderado de acidosis metabdlica, lo que conlleva
una acidificacion de la sangre, produciendo el estimulo para la remocion del Cay del P de
los tejidos Gseos, ayudando de esta manera a mantener los niveles de Ca sanguineo

necesarios en el periodo postparto (Mercado y Tereso, 2014).

5.2.4 Hipomagnesemia

La hipomagnesemia o tetania, es un desorden metabdlico, que se produce por una
disminucion de la concentracion plasmatica de Mg (Sepulveda P. y Wittwer F, 2017), esta
asociada un mal manejo nutricional en dietas ricas en Ky N y moderadas o bajas en Mg.
La falta de Mg en la dieta de los bovinos y especialmente en vacas al comienzo de la
lactancia, produce pérdidas de produccién debida a la mortandad de animales (Mufarrege
D, 2012)

El magnesio se absorbe en los rumiantes especialmente a nivel ruminal, aunque también
se absorbe en el reticulo y en el omaso. La absorcion de este mineral se ve afectada por la
fuente del mismo, la concentracion de potasio, calcio, grasas, sulfatos, citrato y acido

transaconitico en la dieta (Sanchez J, 2000).
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5.2.4.1 Signos

Sobreaguda: ataxia, convulsiones, pedaleo y muerte pueden observarse antes de las 24
horas (Alvarez, et al, 2018).

Aguda: incoordinacion, temblores, respuesta exagerada a los ruidos y al tacto, inquietud,
agresividad, que pueden durar hasta 10 — 12 dias. Generalmente, los bovinos pueden
encontrarse en un estado de hipomagnesemia subclinica y necesitan una causa
desencadenante para pasar bruscamente a la presentacién aguda del desbalance. Esa

situacion lleva a la muerte stbita de los animales, sin causa aparente (Alvarez, et al, 2018).

Hipomagnesemia crdnica: EI Mg plasmético puede disminuir por una ingesta insuficiente
del mineral, lo que puede causar una hipomagnesemia crénica subclinica, donde se puede
constatar una menor ganancia de peso, menor produccion de leche o algunas dificultades
en el parto. Esta presentacién clinica es dificil de detectar, ademas el incremento del
trabajo fisico, trabajo de parto prolongado o un movimiento excesivo de los animales en
el corral de encierre, pueden provocar la presentacion clinica del desbalance de Mg
(Kirincich, et al., 2019)

5.2.4.2 Diagnostico

El diagnostico presuntivo de hipomagnesemia en el bovino se establece en base a la
historia clinica: indicara el estado nutricional del rodeo, suplementacion y las
caracteristicas de la misma en cuanto a dosis y concentracion de minerales. Los signos
clinicos mencionados anteriormente pueden igualmente orientar al Veterinario (Machado,
2010).

En cuanto al diagnostico de laboratorio la hipomagnesemia puede ser subclinica, con Mg
plasmatico entre 0,41-0,82 0 0,7-0,8 mmol / L, y clinica, con una concentracion promedio
de 0,21 mmol / L; La concentracién de Mg en el humor vitreo es de 0,84 a 0,90 mmol / L

de Mg, esta concentracion es estable hasta aproximadamente 48 h post mértem, por lo que
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puede usarse en el diagnostico post mértem de hipomagnesemia. En presencia de

trastornos minerales, es importante evaluar no solo los niveles de Mg sino también de Ca,

porque en general ambos minerales son bajos en sangre (Doncel, et al., 2019).

5.2.4.3 Tratamiento

El tratamiento a aplicar a un animal caido con sintomas de hipomagnesemia, es recurrir a
una fuente de Mg inyectable, teniendo en cuenta que solo elevara la magnesemia durante
24-48 horas, por lo que inmediatamente se debera asegurar un nuevo aporte de Mg por via
oral (6xido de Mg). También es necesario suministrar una fuente de energia, precursores
de la gluconeogénesis o glucosa por via parenteral, para favorecer la absorcion de Mg
(Cseh S, 2017), debe reaccionar rapidamente a la presentacion de estos signos, debido a

que el animal podria morir en cuestion de horas (Mufarrege D, 2012).

Varios autores han obtenido resultados satisfactorios, utilizando sales de Ca y Mg
combinadas. Se deben administrar lentamente, por via intravenosa; en un volumen
aproximado a 500 ml de una solucién que puede contener: borogluconato de calcio al 25%
e hipofosfito de magnesio al 5% o cloruro de calcio al 3,5% y cloruro de magnesio al 1,5%
(Alvarez, et al., 2018).

5.2.4.4 Prevencion

Deben adoptarse algunas précticas para incrementar el consumo de magnesio. Las
practicas de alimentacion tendientes a prevenir la hipomagnesemia recomiendan el
suministro de magnesio por medio del agua de bebida, en los alimentos balanceados, en
bloques o suplementos minerales o mediante la utilizacién de iondforos, los cuales

incrementan la absorcion de este mineral en aproximadamente 10 % (Sanchez, 2000).

El Mg debe ser suministrado al animal con la dieta, exclusivamente por via oral y en las
épocas de mayores requerimientos. El uso de inyectables carece de valor preventivo, ya

que el bovino no tiene capacidad para almacenar el exceso de Mgy lo elimina rapidamente
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por orina. Los requerimientos totales son de 30 g/dia de Mg para un animal adulto; otra

opcion es agregar 1,5 g de cloruro de magnesio por litro de agua en los bebederos cuando

se dispone de aguas de buena calidad (Cseh S, 2017).

5.2.5 Hemoglobinuria puerperal

La hemoglobinuria posparto es una enfermedad metabdlica asociada a carencia de fosforo,
cobre o selenio que se presenta como brotes esporadicos. La enfermedad es observada en
vacas entre 7 a 45 dias posterior al parto y hasta un 50% de las vacas pueden presentar
signos evidentes de la enfermedad, se relata una mayor presentacion en vacas de 2 a 3 afios
de edad. Dentro de los factores etioldgicos esta la carencia de cobre que provoca una
menor actividad de la enzima superoxido dismutasa, la cual protege los eritrocitos del dafio
oxidativo (Noro y Wittwer, 2011).

La enfermedad también est& asociada con hipofosfatemia prolongada que es considerada
la causa mas importante de la hemoglobinuria, el P es un macroelemento esencial para la
mantencion del metabolismo energético de los eritrocitos, glucolisis, formacion de
adenosina 5'-trifosfato, y también para el mantenimiento de las membranas celulares de
los eritrocitos. Los requerimientos de fésforo del ganado varian segin la etapa de
crecimiento, lactancia y gestacion; la lactancia temprana a menudo se asocia con
disminuciones de hasta un 35% en las concentraciones medias de fosforo sérico del rebafio
desde el parto hasta el pico de lactancia (Thompson y Badger, 1999). El fésforo inorganico
sérico bajo (0.5 y 1.5 mg / dL) es un hallazgo frecuente en vacas con hemoglobinuria
posparto, esta correlacionado con las altas demandas de la lactacion (MAHMUT, et al.,
2009).

5.2.5.1 Signos

La hemoglobinuria es a menudo el signo clinico premonitorio antes de la anemia aguda

regenerativa, depresion, inapetencia o disminucion en la produccién de leche. Debido a la



anemia se puede desarrollar membranas mucosas palidas o en algunos casos ictéricas;
también se presenta taquicardia, taquipnea, vacas debiles o en recumbencia y pica; las
heces pueden ser oscuras, firmes o fétidas con diarrea. La fiebre e intensa sed son
caracteristicas variables. La forma aguda (3-5 dias) puede terminar en muerte o
recuperacion de los animales (2-8 semanas) donde su condicidn corporal y produccion de

leche aumentara de manera lenta (Macwilliams, et al., 1982).

5.2.5.2 Diagnostico

Se toma muestra de sangre puede ser de la vena yugular con EDTA, se puede realizar un
hemograma completo, bioquimica sanguinea (Ca, P Mg, proteinas totales, ALT, AST,
ALP, albumina, glucosa) (Ok et al, 2009) .Se observara la alteracion en la hemoglobina,
un elevado porcentaje de eritrocitos con corpusculos de Heinz, una respuesta regenerativa
identificada por la presencia de anisocitosis, macrocitosis con policromasia, reticulocitosis
y eritrocitos nucleados en la sangre periférica. En el frotis sanguineo se pueden observar
que sobre el 50% de los eritrocitos circulantes son esferocitos y los corplsculos de Heinz
pueden presentarse entre 1 al 50% de los eritrocitos. Igualmente se puede observar la

disminucion en los niveles de fosforo (Noro y Wittwer, 2011).

Antecedentes de pica, parto reciente, orina color café también ayudan a llegar al
diagndstico de hemoglobinuria posparto, la cual debe ser confirmada por los hallazgos de

laboratorio y la respuesta al tratamiento (Macias, et al., 2018).

5.2.5.3 Tratamiento y prevencion

En caso de sospecha de hemoglobinuria posparto, el tratamiento a instaurar requiere
transfusidn de sangre en animales gravemente afectados (como minimo 5 litros para una
vaca de 550 kg de peso), y fosforo inorganico intravenoso (Mufioz, Schang y
Chiapparrone, 2019). Se puede realizar un tratamiento por via intravenosa con 4 a 5
gramos de una mezcla de fosfatos disédico /monosédico 1/3 en una solucion de fructosa

15%, sorbitol 7%, glucosa 12% en un volumen total de 400 ml, terapéutica recomendada
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ante casos de HPP; se administra ademas flunixin meglumine y protector hepético
diariamente durante 5 dias; la utilizacién de dextrosa junto a las sales minerales
parenterales se considera importante para que el P se incorpore al medio intracelular

rdpidamente ( Macias, et al., 2018).

Otra opcion que se puede tomar en cuenta es hacer uso de Tonofosfan 30 ml, via
intravenosa durante 3 dias, un multivitaminico durante 5 dias y la correccion de la dieta
con la incorporacion de fosfato dicalcico (sal de alta biodisponibilidad) 60 g por via oral
durante 15 dias (Umar, et al., 2014)

5.2.6 Sindrome de la vaca gorda

El sindrome de la vaca gorda o sindrome de movilizacién de grasa del ganado bovino que
han parido recientemente; ocurre con frecuencia en vacas con alimentacion forzada, es
decir que se les administra un exceso de alimento durante la lactancia para aumentar la
produccion de leche (Villanueva, 2014). Es una enfermedad metabdlica que afecta a las
vacas al inicio de la lactancia, debido a un déficit de energia, que el organismo trata de
compensar movilizando grasa de los depositos; la movilizacion excesiva produce
infiltracion de grasa en diferentes 6rganos y tejidos, alterando su funcién (Contreras y Phil,
1998). La condicién corporal (CC) al momento del parto es considerado un factor que
predispone ya que las vacas gordas y con CC media desarrollan méas facilmente dicha
enfermedad (Osario, et al., 2012). El proceso de movilizacidn de grasas se inicia algunas
semanas previas al parto, sin embargo, la expresion patolégica mas severa se observa
frecuentemente en la segunda semana de lactancia, en donde la infiltracion de grasa en el

higado puede ser de 20% o mas (Contreras y Phil, 1998).

5.2.6.1 Signos

La hipoglucemia es un signo razonablemente compatible con la cetosis primaria y el
sindrome de la vaca gorda en bovinos (Sayaverde, 2019). La vaca presenta una serie de

adaptaciones metabolicas previo al inicio a la lactancia; encontrando dentro de estas una
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intensa movilizacion de grasa como consecuencia de un déficit energético, producido por
una disminucion en el consumo voluntario de la materia seca, el crecimiento fetal, el
crecimiento de la glandula mamaria y el inicio en la preparacion para la lactancia. Lo que

con lleva a la hipocolesterolemia, entre otros (Vega, 2021).

5.2.6.2 Diagnostico

El diagnodstico mas preciso es realizable mediante una biopsia hepatica, para medir el
porcentaje de grasa del higado, ya sea por métodos quimicos, histoldgicos o la prueba de

flotacion en soluciones de sulfato de cobre (Contreras y Phil, 1998).

5.2.6.3 Tratamiento

El tratamiento se basa en administracion de glucosa, calcio y sales de magnesio via
parenteral, también se administra glucocorticoides, vitamina B12 y cobalto, pero la
respuesta a este no es buena. Se requiere un tratamiento intensivo para corregir los efectos
fisiopatologicos, es necesaria la perfusion intravenosa continua de una solucion
electrolitica glucosada y la administracién de liquido ruminal (5-10 litros) de vacas

estables y normales para estimular el apetito en las afectadas. (Ovando, 2010).

5.2.6.4 Prevencion

Lo importante de la prevencion es evitar vacas demasiado gordas en el preparto y
optimizar el consumo de alimentos energéticos después del parto, evitar el engrasamiento
en las vacas al final de la gestacion y lograr al parto una condicién corporal 3-3.5. En el
postparto es necesario equilibrar el balance energético para evitar la pérdida excesiva de
peso. Ello requiere aumentar la densidad energética de la racion, para que la vaca con poco
apetito logre ingerir la energia que requiere y disminuir la pérdida de condicién corporal
y proporcionar alimentos de buena calidad, con una adecuada cantidad de proteina
degradable y no degradable a nivel ruminal, para permitir una adecuada actividad
microbiana y absorcion de aminoécidos esenciales a nivel del intestino. (Contreras y Phil
,1998).
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5.2.7 Sindrome de la vaca caida

El termino sindrome de la vaca caida se utiliza en los casos donde la vaca se encuentra en
posicion de cubito esternal por més de 12 horas, contando con la capacidad de beber y
comer, junto a un estado de alerta (Simdes, 2015). Existen muchas causas que puedan
conducir al desarrollo de este sindrome entre ellos se encuentran endotoxemia, la paralisis
postparto, fracturas y luxaciones, trastornos metabolicos siendo los més importantes la
hipocalcemia, hipomagnesemia, sindrome de la vaca gorda, lactoacidosis ruminal aguda,

siendo la hipocalcemia la mas comun (Souza, 2018).

5.2.7.2 Signos

En el caso mas frecuente las vacas afectadas no se pueden levantar, o no hacen esfuerzos
por levantarse, pero la mayoria si lo hace, aunque son incapaces de extender
completamente las extremidades posteriores y elevar el tercio posterior mas de unos
centimetros del suelo.(Ramirez, 2016) Son frecuentes las complicaciones en este
sindrome, comlnmente se presentan mastitis por coliformes, ulceras de decubito,
especialmente en las salientes 6seos de las articulaciones del corvejon y del codo y lesiones

traumaticas alrededor de la tuberosidad coxal producidas por las cuerdas.( Souza, 2018).

5.2.7.3 Tratamiento

Se recomienda el uso de soluciones que contengan potasio, calcio, magnesio y fésforo,
junto con una fluidoterapia por via oral o parenteral indicada cuando no pueden beber una
cantidad normal de agua. (Ramirez, 2016) Ademas se debe proporcionar una cama lo mas
cémoda posible y un entorno seco, proporcionarle comida y agua, cambiar de postura
frecuentemente con el fin de evitar necrosis isquémicas, administrar analgésicos debido a

que las lesiones musculares son muy dolorosas (Simdes, 2015).
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6. Metodologia

En el presente trabajo se realiz6 una revision de literatura mediante la metodologia
de revision sistematica, haciendo uso de investigaciones realizadas en afios anteriores, las
cuales permitieron la identificacion de las principales enfermedades metabdlicas que

afectan la ganaderia de leche en Colombia.

Es un estudio cualitativo bajo la modalidad transversal descriptiva donde se utilizaron
fuentes bibliograficas en inglés y espafiol como articulos cientificos, revistas, tesis,

reportes o boletines, entidades gubernamentales.

6.1. Materiales.
e Bases de datos cientificas como Scielo, Dialnet, Springer, Pubmed,

Science Direct, DOAJ, Sage, entre otras.

Buscadores especificos en internet como Google scholar, etc.
e Libros de medicina veterinaria

e Literatura gris

e Memorias y boletines

e Articulos de revistas cientificas y revision de divulgacion

6.2. Busqueda y revision.

Se efectu6 una busqueda y revision de literatura sobre las enfermedades
metabolicas que afectan la ganaderia de leche en Colombia, luego se indagé toda la
informacidn a la que se tuvo acceso a través de las bases de datos, buscadores de internet
especificos teniendo en cuenta las palabras que nos guiaran a la busqueda, las cuales son:
metabolismo del bovino, trastornos metabolicos, periodo de transicion, hipocalcemia,

hipomagnesemia, cetosis y acidosis ruminal.
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37
Se utiliz6 Mendeley como gestor bibliogréafico para facilitar el proceso de construccién

del documento, ya que nos ayudd a organizar de forma correcta la bibliografia utilizada
en el trabajo.
Se tuvo en cuenta los siguientes pasos para la elaboracién de una revision sistematica

establecidos en la metodologia de Egger and Smith, 2001.

6.2.1 Definicidn de los criterios de inclusion y exclusion de bibliografia

6.2.1.1 Tipo de estudios

Estudios descriptivos, estudios observacionales descriptivos: casos y controles, reportes
de las principales enfermedades metabolicas que han afectado la ganaderia de leche en
Colombia en los Gltimos 10 afios, trabajos de investigacion por tesis o bdsquedas rutinarias

en revistas o entidades sanitarias y de control.

6.2.1.2 Tipos de medidas de resultados

Reportes de prevalencias y ocurrencia de enfermedades metabdlicas que afectan la
ganaderia de leche en Colombia en un periodo de 10 afios, adquiridos en trabajos de
investigacion (trabajos de grados, articulos, revistas, etc.) o por busquedas rutinarias en

entidades sanitarias y de control.

6.2.1.3 Localizacion de los estudios

Revision de trabajos de grado de diferentes universidades. Busqueda electronica o manual
de articulos en revistas, boletines, reportes de entidades sanitarias y de control,
instituciones privadas o gubernamentales. Consulta de expertos en el tema y empleo de

términos de busqueda especifico.



6.2.2 Evaluacion de la calidad de los estudios

Se evaluaron la calidad de los estudios con la intervencion de varios observadores (tutor y

estudiantes que trabajan en el proyecto).

6.2.3 Extraccion de datos

Se aplicaron criterios de inclusidn a todos los articulos reportes potenciales. Los siguientes
datos fueron tenidos en cuenta en cada estudio: afio de publicacion, el autor, el idioma, la
revista, reportes de enfermedades metabolicas que ha afectado la ganaderia de leche en
Colombia en un periodo de 10 afios, lugar y afio donde se realiz6 el estudio y signos de

enfermedad encontrados.

6.2.4 Criterios de exclusion

Se aplicaron criterios de exclusion a los articulos encontrados, tales como:
e Afio de publicacion desde el afio 2011 al 2021.
e Duplicacion de los estudios
e Pertinencia de los reportes encontrados

e Reportes de enfermedades metabdlicas en Colombia con reporte de nimero de

animales afectados.
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Los resultados obtenidos de la investigacion son:

7.1 Cetosis

7. Resultados

Tabla 2 Reporte de casos y estudios de cetosis realizados en Colombia

39

Region de
Revista de Colombia = Afio que Tipo de Método de Tamafio Prevalencia
Autor N donde se | serealizO | muestra S de la reportada
publicacién - diagnostico
realizo el el tomada muestra
estudio estudio
Concentraci
on por
CES Caldas y espectrofoto 6% cetosis
medicina | Altiplano metria de 150 clinicay 42%
Garzony | veterinaria | Cundiboya | 2018 BHB en bovinos en cetosis
2018 Oliver y zootecnia cense Sangre suero 10 hatos subclinica
Repositorio
Tobon, digital Santa rosa 42 Cetosis
Jaramillo | universidad | de 0sos, Concentraci | bovinos en | subclinica de
2019 | y Munera CES Antioquia 2018 leche 6n de HB un hato 28.6%
Universidad Concentraci 30 Cetosis
Sepulveda | tecnolégica on de bovinos en | subclinica de
2015 | yRend6n | de Pereira Pereira 2015 orina | acetoacetato | un hato 23.3%
Leal,
Mann, Cetosis
,Martens, subclinica
Velasco,C Antioquia
eballos,Pu Antioquia, 2.5%, Caldas
erto Medicina Caldas y 880 4%y
GoOmezy | veterinaria | Cundinam 2018 Concentraci | bovinos en | Cundinamarc
2020 MCcArt preventiva arca Sangre | 6nde HB 56 hatos a10.2%
Fondo 5.6% cetosis
Huertas, editorial Ubaté- clinicay
Oliveray | biogénesis | Cundinam Concentraci 53 17.8%
2021 | Zambrano UdeA arca 2020 Leche on de BHB bovinos subclinica
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Subclinica:29
% preparto,
Repositorio 21 67% posparto
Fonsecay | institucional 2015 Concentraci | bovinos 1 y 38% en
2016 | Patarroyo UCC Santander Sangre | 6nde BHB hato lactancia
Brunner,
Groeger,
Canelas, | Translationa 791 Cetosis
Bruckmaie | animal 2013 Concentraci | bovinosen | subclinica
2018 | ry Gross Science Colombia Sangre | 6nde BHB | 79 hatos 8.3%
Huertas, Antioquia cetosis
Guzman, , Boyacé , clinica 0.6%
Palacio, Revista Caldas vy 1149 y cetosis
Zambrano MVZ Cundinam 2014 Concentraci | bovinos en |  subclinica
2020 | y Olivera Cordoba arca Sangre | onde BHB | 110 hatos 7.3%
Concentraci
on
sanguinea Cetosis
Rev. de B- subclinica:
Garcia, colombiana hidroxibutir 21 42,9% en T1,
Camposy | de ciencia Palmira, 2016 Sangrey atoy bovinos 1 | 28,6% en T2
2016 Giraldo animal Valle orina | acetoacetato hato y0%enT3
Villa-
Acrcila,
Duque-
Madrid,
Sanchez-
Arias,
Rodriguez Concentraci
Lecompte, on
Ratto, 2013 sanguinea
Sanchez y de B- 193
Ceballos- | Livestock Manizales hidroxibutir | bovinos en | Cetosis
2017 | Mérquez | Science y Caldas Sangre ato 5 hatos clinica 8,3%

Fuente: Propia, 2021

En la tabla 2 se describe algunos estudios realizados con datos completos y sus respectivos
resultados dependiendo de la zona donde se llevo acabo el estudio.

La incidencia de cetosis en Colombia se ha reportado en varios estudios, por ejemplo
Garcia et al., 2016 en Palmira (Valle del cauca) para determinar la incidencia de cetosis

subclinica se realizé un experimento donde 21 animales fueron seleccionados y se




distribuyeron en 3 grupos experimentales de 7 vacas cada uno: T1 como grupo control sin
suplementacion adicional; T2 con un suplemento yodo y T3 con un suplemento
polimineral conformado por calcio, fosforo, selenio, zinc y yodo, y adicionalmente se
suministrd un compuesto polivitaminico de vitaminas del complejo B. La incidencia de
cetosis subclinica fue de 71,4% en T1, 57,1% en T2y 71,4% en T3, sin embargo, cuando
se tuvieron en cuenta Unicamente los animales que presentaron valores superiores a 1,4
mmol/L, la incidencia de cetosis fue de 42,9% en T1, 28,6% en T2y 0% en T3.

Posteriormente en otro estudio realizado por Garzon en el 2018, en la meseta andina
Cundiboyacense , se seleccionaron 150 vacas de 10 hatos, durante la ultima semana antes
del parto y las cuatro primeras semanas postparto, donde se reportd una de incidencia
25.33% de cetosis subclinica y 3.33% cetosis clinica, datos reunidos mediante el analisis
de la concentracion BHB en sangre, en este estudio también se menciona que en dos
municipios del departamento de Caldas, se report6 una incidencia de cetosis del 12%;
posteriormente Vallejo et al., 2020 en la ciudad de Pasto, reportdé que el riesgo de
incidencia de cetosis subclinica fue del 46,2%, y esta variabilidad dependié de las
caracteristicas de la dieta, periodo en el que se tomaron las muestras, y la sensibilidad y

especificidad de la prueba empleada.

Por otro lado la prevalencia de cetosis se ha reportado en algunos estudios como en un
estudio realizado por Sepulveda y Rend6n en el 2015, en Pereira en un hato de 30 bovinos
se reportdé una prevalencia de cetosis subclinica del 23,3%, a estos se les midid la
concentracion de acetoacetato en la orina; al siguiente afio en una investigacion realizada
por Fonseca y Patarroyo en el 2016, en Santander, se seleccionaron 21 vacas a las que se
les hizo un seguimiento de la presentacion de cetosis subclinica, esta se manifesto en el
29% de los animales en el preparto ,67% en el postparto y 38% en el periodo de lactancia,
a estas se les midio la concentracion de BHB en sangre; En otro estudio hecho por villa et
al., publicado en el 2017, se disefié un estudio prospectivo en cinco hatos lecheros de
Manizales y Villamaria (Caldas) en el 2013, en donde 2 semanas despues del parto 16 de
193 vacas evaluadas (8,3%) tenian una concentracion serica de BHB >1.2 mmol / L en
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sangre, compatible con hipercetonemia. Luego Garzon y Oliver en el 2018 publicaron un
estudio realizado en el altiplano Cundiboyacense de 150 bovinos de 10 hatos, se reporto
una prevalencia del 6% de cetosis clinica 'y 42% de cetosis subclinica después de medir su
concentracion de BPHB en sangre; En otro estudio, realizado por Tobdn, et al., publicado
en el 2019 en Santa Rosa de Osos, Antioquia, en donde se seleccionaron 42 vacas Holstein
con partos entre mayo y noviembre de 2018, se encontré una prevalencia de cetosis
subclinica de 28.6%, luego de medirse la Concentracion de HB en leche; En otro estudio
del 2018, hecho por Leal et al., publicado en el 2020, sobre concentraciones de -
hidroxibutirato en sangre y estrategias de manejo de la lactancia temprana, a 880 bovinos
en 56 hatos, en las regiones de Antioquia (26) , Caldas (17) y Cundinamarca (13) ,evaluo
la prevalencia de hipercetonemia como el nimero de muestras con concentracion de BHB
>1.2 mmol / L, que arrojo los siguientes resultados: en Antioquia se present6 en 6 de las
fincas con prevalencia del 2.5% (14 vacas) ;en Caldas se presentd en 2 de las fincas con
prevalencia del 4% (5 vacas) y en Cundinamarca se presentd en 4 de las fincas con
prevalencia del 10.2 % (21 vacas). Resultados relevantes que concuerda con otro estudio
hecho por Brunner et al, publicado en el 2018, y realizado entre junio de 2011 y septiembre
de 2013 en 12 paises del mundo, en Colombia se evaluaron 791 bovinos de 79 hatos, les
evaluaron la concentracion de HB en sangre, y se informoé que la prevalencia de cetosis

subclinica entre los 2 -21 dias posparto fue del 8.3%.

En otro estudio realizado por Huertas et al, en el 2020, a 1149 bovinos vacas entre 7-15
dias posparto de 110 hatos lecheros de los departamentos de Antioquia (52), Boyaca (5),
Caldas (3) y Cundinamarca (50), se evaluo la concentracion de PHB en sangre, mostrando
resultados de prevalencia del 0.6% de cetosis clinicay del 7.3% cetosis subclinica; Huertas
et al, publico un estudio en el 2021 en Ubaté, donde seleccionaron a 53 bovinos a los que
se les midio la Concentracion de B-hidroxibutirato en leche, dando como resultado una

prevalencia del 5.6% para cetosis clinicay 17.8% para cetosis subclinica
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7.2 Acidosis ruminal

Tabla 3 Reporte de casos y estudios de acidosis ruminal realizados en Colombia

Afo

43

Region de Tino d Prevale
Revista de Colombia que se PO B¢ nrstodo de ncia
Autor S .. realizd muestra .~ .
publicacion donde se realizo I tomad diagnastico i reporta
el estudio o omada muestra da
estudio
Vallejo,
Sabogal , | Medicina
Vélezy | veterinaria 2018- | Estudio | Evaluacion | 280 vacas | ARA:
2020 Estrada | preventiva Antioquia 2019 | cohorte clinica |de7hatos| 3.2%
Repositorio
Angarita, | Universida Altiplano
Cucunubo | d Antonio | Cundiboyacens Liquido 44 vacas, | SARA:
2017 |y Cérdenas | Narifio e 2015 | ruminal | pH ruminal | 5 fincas 47%
Revista
Brasilefia pH ,
de gasomet 31 bovinos
Garzon, | investigaci riay de un hato
Olivery ones 2005- | electroli (24 ARA:
2021 | Castafieda | veterinarias Bogota 2013 tos PH sangre | hembras) | 3.22%
Vallejo,
Reyes,
VanLeeuw 249
eny Liquido bovinos 29 | SARA:
2020 Estrada Heliyon Pasto 2015 | ruminal | pH ruminal hatos 23%

Fuente: Propia, 2021

En la tabla 3 se describe algunos estudios realizados con datos completos y sus respetivos
resultados dependiendo de la zona donde se Ilevd acabo el estudio.

Un estudio realizado por Angarita, Cucunubo y Cardenas en el 2017, en el Altiplano
Cundiboyacense para determinar la presencia de SARA (Acidosis ruminal subclinica)
mediante la medicion del pH ruminal en vacas de pastoreo, se evaluaron 44 vacas de 5
fincas, clasificadas en dos grupos: vacas de lactancia temprana y animales en pico de

lactancia, dio como resultado presencia de SARA en 47% (21/44) de los animales, la
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mayor representacion fue en las vacas en pico de lactancia (32), contra vacas en lactancia
temprana (12); Posteriormente un estudio realizado por vallejo et al., en el 2020, en la
ciudad de pasto, donde se midi6 el pH ruminal de 249 bovinos de 29 hatos, mostraron
resultados de incidencia de acidosis ruminal subaguda o subclinica del 23,3%, ademas de
que se encontrd una ocurrencia concomitante de cetosis subclinica y SARA en 5.2% de
las vacas del estudio; Otro estudio realizado por Vallejo et al., en el mismo afio en
Antioquia, sobre enfermedades uterinas posparto, de 280 animales de 7 hatos en las que
se realizaron como prueba diagnosticas, muestras de corte, se descartaron a 9 vacas debido
a que presentaban acidosis ruminal con Ulcera de abomaso lo que equivale al 3.2% de los
animales; Valor similar al encontrado en otro estudio realizado Garzoén et al, en el 2021,
en el hospital animal de la universidad nacional en Bogota, donde a 31 vacas se les midio

el pH de la sangre y se presentd acidosis ruminal en 1 animal (3.2%).
Ademas, en un estudio realizado en Cogua (Cundinamarca) donde se indujo acidosis
ruminal de manera experimental en terneros entre 2-10 dias de edad se encontr6 que 9 de

11 (82%) de los animales presentaron la enfermedad (Baquero Johann, 2015).

7.3 Hipocalcemia

Tabla 4 Reporte de casos y estudios de hipocalcemia realizados en Colombia

Region de
Revista de Gl A ?.ue, Ieo 66 Método de Tamz;mo Prevalencia
publicacién don_de,se S5 [P | S diagnostico dole reportada
realizo el el estudio tomada muestra
estudio
Brunner ,
Groeger
Raposo, | Translation 791
Bruckmaie | al Animal Concentraci | bovinos en
2019 ry Gross Science Colombia 2013 Sangre | 6n de calcio| 79 Hatos 1.5%
Huertas, Revista 1149
Guzman, MVZ Antioquia, Concentraci | bovinos de
2020 Palacio, Cordoba Boyacj, 2019 Sangre on 110 hatos 1.2%
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Region de
Colombia
donde se
realizé el
estudio

Afo que
se realizo
el estudio

Tipo de , Tamano
P Método de
muestra . 2 .- de la
diagnostico
tomada muestra

Revista de

publicacién

Prevalencia
reportada

Varény Caldas y sanguinea
Angel Cundinamarca de Calcio
Antioquia
100% de
Leal, fincas
Mann, ,Caldas
Martens, 94.1% de
Velasco, fincasy
Ceballos, | Medicina Antioquia, Concentraci | 880 vacas | Cundinama
Puertoy | veterinaria Caldas y onséricade| deb6 rca 100%
2020 McArt | preventiva | Cundinamarca| 2018 Sangre Calcio hatos fincas
Vallejo ,
Arango,
Reyesy | Medicina Concentraci
Maldonad | veterinaria 2018- On sérica de | 248 vacas
2020 0 preventiva Antioquia 2019 Sangre Calcio de 7 hatos 10.8%

En la tabla 4 se describe algunos estudios realizados con datos completos y sus respetivos
resultados dependiendo de la zona donde se llevé acabo el estudio.

Un estudio hecho por Brunner et al, publicado en el 2018 y realizado entre junio de 2011
y septiembre de 2013 en 12 paises del mundo, se informa que la prevalencia de
hipocalcemia en Colombia entre los 2 -21 dias posparto fue del 1.5%, estos resultados
obtenidos de la evaluacion de 791 bovinos en 79 hatos a los que se le midié el calcio en
sangre; Otro estudio elaborado por Huertas et al, en el 2020, presento valores similares,
también se evalud la concentracion de calcio en sangre de 1149 bovinos en 110 hatos
lecheros de los departamentos de Antioquia (52), Boyaca (5), Caldas (3) y Cundinamarca
(50), estos bovinos estaban entre 7-15 dias posparto donde la prevalencia fiebre de leche
fue del 1.2% ; En una investigacion realizada por Leal et al, publicada en el 2020,
ejecutada en el 2018 a 880 vacas de 56 hatos se les midio la concentracion sérica de calcio
en sangre en las regiones de Antioquia (26), Caldas (17) y Cundinamarca (13), la
presentacion de hipocalcemia se dio de la siguiente manera: en Antioquia se presentd en

26 fincas (100%), en Caldas se present6 en 16 fincas (94.1%) y en Cundinamarca en 13
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fincas (100%); desafortunadamente no se indica el nimero de animales afectados en cada

hato, pero nos da algunas datos de la afectacion de la enfermedad en la ganaderia lechera

en Colombia.

En otro estudio, realizado por Vallejo et al., 2020 en Antioquia en un estudio sobre

enfermedades uterinas posparto, se reportd que 27 de 248 vacas estudiadas presentaban

concentraciones de Ca <7.9 mg/dl en sangre, lo que equivale que el 10.8% de animales

presentaba hipocalcemia.

7.4 Sindrome de vaca caida

Tabla 5 Casos y estudios de sindrome de vaca caida realizados en Colombia

Region de
Revista de Cellonii A que o 6 Método de UEIGhie Prevalencia
Autor . donde se serealizO muestra .~ " . de la
publicacion s ) diagnostico reportada
realizo el el estudio tomada muestra
estudio
signos
Vallejo, relacionado
Benavides, CES ssin
Morillo, medicina Estudio | alteraciones 736
Astaizay | veterinaria de osteomuscu | bovinos en
2017 Chaves | y zootecnia Pasto 2017 cohorte lares 47Hatos 9.9%
Vallejo,
Arango, Medicina Estudio 280
Reyesy | veterinaria 2018- de Evaluacién | bovinos de
2020 Maldonado | preventiva Antioquia 2019 cohorte clinica 7 hatos 1.8%

Fuente propia (2021)
En la tabla 5 se describe algunos estudios realizados con datos completos y sus respetivos

resultados dependiendo de la zona donde se llevo acabo el estudio.

Con base a los estudios realizados en distintos lugares de Colombia podemos observar que

segun Vallejo et al., en el 2020, en Antioquia reporto enfermedades uterinas posparto, en

donde de 280 animales a evaluar descartaron a 5 ya que presentaban sindrome de vaca




caida lo que equivale al 1.8% de los animales. Mientras que en el 2017, los mismos autores
en la ciudad de pasto realizaron otro estudio sobre el efecto de las enfermedades en
posparto temprano sobre el intervalo parto concepcion; se evaluaron en total a 736
animales de 47 sistemas de produccién, de los cuales 374 eran vacas expuestas a
enfermedad durante el posparto, donde se indica que la incidencia en este caso del

sindrome de vaca caida fue del 9.9%, lo que equivale a 37 de las vacas evaluadas.
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8. Discusioén

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por la investigacion realizada sobre las
enfermedades metabolicas y su presencia en el ganado bovino lechero en Colombia en los
ultimos 10 afos, podemos manifestar que entre las afecciones metabolicas mas relevantes
se encuentran: La cetosis, acidosis ruminal, hipocalcemia o fiebre de leche,
hipomagnesemia, hemoglobinuria puerperal, sindrome de la vaca caida y sindrome de la
vaca gorda, siendo las tres primeras aquellas que cuentan con mas estudios y reportes en

el pais.

Cetosis

La cetosis fue la patologia con el mayor nimero de estudios encontrados (10 trabajos), en
un lapso de tiempo comprendido entre 2013-2020, siendo la mayoria realizados
principalmente en la zona andina entre Cundinamarca, Antioquia y Boyaca. Los estudios
encontrados sobre cetosis reportaron una prevalencia del 0.6% (Huertas et al., 2020) hasta
6% (Garzon y Oliver, 2018) en su forma clinica y del 2.5 % (Leal et al.,2018) al 67 %
(Fonseca y Patarroyo,2016) en la forma subclinica; ademas como dato adicional se
encontraron reportes de incidencia de esta patologia del 25.3% hasta 71.4% para cetosis
subclinica y 3.33% hasta 42.9% para cetosis clinica (Garcia et al., 2016; Garzén, 2018).

La medicion de BHB (Beta-hidroxibutirato) en sangre fue el método diagnostico méas
usado, aunque también se reportd la medicidn de acetoacetato en orina en dos estudios
(Garcia, campos y Giraldo, 2016 en Palmira) y (Sepulveda y Renddn ,2015 en Pereira);
de la misma manera se menciono la medicién de BHB en leche en otros dos trabajos
(Tobdn, Jaramillo y Munera, 2019 en Antioquia) y (Huertas, Olivera y Zambrano, 2021

en Cundinamarca).

La medicion de BHB en suero o en sangre en un laboratorio es el método de deteccion
estandar de oro (Reyes, 2019). La extraccion de sangre para la determinacion de BHB

puede ser realizada tanto de la vena coccigea como de la yugular. Las diferentes técnicas
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para determinar el BHB en sangre ya han sido revisadas por algunos autores siendo la
técnica de eleccion la espectrofotometria. Debido a la dificultad que conlleva extraer
sangre a los animales y al ser una técnica invasiva, se han desarrollado otras pruebas para
el diagnostico de cetosis, las cuales determinan cuerpos cetonicos de forma cualitativa y/o
cuantitativa en leche u orina (Enjalbert y col., 2001).

La evaluacion de cuerpos cetonicos en orina también puede ser utilizada para el
diagnostico de cetosis subclinica, el fundamento de la técnica es que vacas con BEN y
cetosis subclinica, demuestran una excrecion urinaria de BHB mayor que vacas
metabolicamente sanas (Cucunubo y col., 2013). La presencia de cuerpos cetonicos en
orina puede ser medida semicuantitativamente a través de tiras reactivas Ketostix® y
tabletas Acetest™. (Dotti y Fernandez, 2020).

Acidosis ruminal

Esta patologia cuenta con cuatro reportes de prevalencia dentro de la literatura analizada,
los estudios se Ilevaron a cabo principalmente en el altiplano Cundiboyacense, Antioquia
y pasto entre 2015-2019, arrojando valores de prevalencia entre 3.2% y 47% y siendo la
prueba de diagndstico mas utilizada la medicion del pH ruminal, a excepcion de dos
estudios donde en uno usaron la evaluacion clinica para llegar al diagndstico (Vallejo,
Sabogal y Vélez, 2020) y en el otro la medicién de pH de la sangre (Garzon, Oliver y
Castafieda,2021).

La principal prueba diagnostica utilizada en Colombia segun los estudios, fue la medicion
del pH del liquido ruminal, segun los reportes, a nivel internacional también se realiza esta
prueba diagndstica en paises como Dinamarca, Alemania o EE.UU, es importante
mencionar que el pH ruminal puede variar de un dia a otro y de la hora del dia dentro de
una manada (Contreras y Noro 2010). Puede realizarse a través del liquido recolectado por
la sonda ororuminal, sin embargo puede estar contaminado por saliva y por lo tanto tener

un pH considerablemente mas alto. Mediante rumenocentesis el resultado es mas sensible
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que el liquido ruminal recolectado por via oral para diagnosticar un pH ruminal bajo.
Posteriormente, se puede utilizar un medidor de pH de campo para determinar el pH del
fluido, el cual se debe calibrar con tampones de pH 4 y pH 7. El tamafio minimo de la

muestra para la evaluacion del pH ruminal es de 12 animales por dieta (Garrett, 2017).

Mientras en una revista Norteamericana se habla que la evaluacion de la poblacion
microbiana puede ser util para determinar la causa de la enfermedad, puede medirse
usando una prueba de reduccion con azul de metileno. Para realizar la prueba, se deben
mezclar 0,5 ml de azul de metileno al 0,03% con 10 ml de liquido ruminal fresco. Se debe
medir el tiempo que tarda la muestra en aclarar el color azul a un control emparejado. La
reduccion prolongada de mas de 10 minutos es indicativa de microflora inactiva (Dusty y
Nagy, 2017). Prueba que si bien no se realizé en los estudios citados podria en algunos
casos ser de gran ayuda para llegar al diagnostico de esta enfermedad en los hatos lecheros

de Colombia.

En China se describe de manera experimental la medicion del pH del rumen
continuamente mediante canulas o fistulas ruminales, utilizando sondas de pH
permanentes que se colocan en el saco ventral del rumen (Zhao, Liu, Li, Guan, Wang,
Yuan, Sun, Wang y Li, 2018).Igualmente se habla en Francia sobre unos sensores de pH
especifico en el rumen para monitorear el pH ruminal de las vacas cada 15 minutos (Farm

bolus) (Wagner, Antoine,Mialon, Lardy, Silberberg, Koko y Veissier, 2020).

Hipocalcemia

Los cuatro estudios epidemioldgicos sobre fiebre de leche encontrados en la literatura se
realizaron en el altiplano Cundiboyacense, Antioquia y Caldas entre 2013 y 2019,
arrojando valores de prevalencia del 1.2% al 10.8%, donde incluso en un estudio se
reporté en el 100% de fincas muestreadas de Cundinamarca y Caldas (Leal et al, 2020),
en los trabajos citados sobre esta enfermedad en el pais, se tiene en cuenta como unica

prueba al momento de diagnosticar la fiebre de leche, la concentracion sérica de Calcio.
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Igualmente se puede ver que en paises como Costa rica y Brasil el proceso de diagnostico
es similar, se toma la muestra de sangre de los vasos sanguineos coccigeos ,se centrifuga
y se separa el suero , los contenidos de calcio se determinan por espectrofotometria de
absorcion atomica ,utilizando un espectrofotometro (Perkin Elmer AAnalyst 800,
Autoanalyzer CM 200, Wiener Lab, Argentina, espectrometro semiautomatico ,etc.) pero
igual que en Colombia el Ca sérico de menos de 2,0 mmol (8 mg/dl) se utiliza para definir
a las vacas como positivas para hipocalcemia subclinica y un valor inferior a 1,4 mmol
(5,5 mg/dl) para hipocalcemia clinica (Saborio, Sanchez y Vargas, 2017) (Gongalves,
Cardoso, Guagnini, Reyes y Gonzélez, 2015).

Mientras en México se habla en un estudio sobre el uso del método colorimétrico (Randox,
Crumlin, Reino Unido) adicional a la espectrofotometria (Salgado, et al., 2014), método
que también se nombra en otro estudio en Brasil, método colorimétrico con reaccion
arsenazo (cartucho de reactivo CA Flex®; Siemens), donde el calcio reacciona con
arsenazo Il (reactivo) dando un complejo de color azul que se mide

fotocolorimétricamente (Libardi, et al., 2020).

Igualmente es de resaltar el perfil metabdlico, el cual se define como “el conjunto de
determinaciones de laboratorio y analitos que permiten la caracterizacion de un individuo
0 grupo de ellos y tiene por objeto aportar una ayuda clinica para estudiar la naturaleza de
los trastornos metabolicos, valorar el estatus nutricional y reflejar la dindmica metabdlica™.
Este perfil nos permitird evaluar la condicién metabdlica nutricional de un grupo de
animales, diagnosticar la presencia de trastornos metabdlicos en un rebafio, mantener un
control del balance y condicion sanitaria del rebafio e incluso servir de instrumento de

evaluacion metabolica en ensayos (Caivinagua, 2012).

Sindrome de vaca caida

La prevalencia de esta patologia se reportd Unicamente en dos estudios uno realizado en

Pasto y el otro en Antioquia, evaluando la frecuencia de presentacion entre 2017 y 2019,
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arrojando valores entre 1.8% (Vallejo et al., 2020) y 9.9%, siendo el Unico método
diagnostico usado en estos trabajos la evaluacion clinica, diferenciando de alteraciones
osteomusculares que pudieran confundirse al momento de diagnosticar esta patologia
(Vallejo et al., 2017).

Lamentablemente para el resto de enfermedades metabdlicas no se encontraron estudios
de prevalencia o incidencia en Colombia, lo que deja una preocupacion acerca de la
importancia que se le esta dando a este grupo de enfermedades que afecta recurrentemente
al ganado lechero.

Principales departamentos con reportes de patologias

Siendo los departamentos de Antioquia, Caqueta, Meta, Casanare, Cérdoba, Santander,
Cundinamarca, Magdalena y Cesar, los que tienen la mayor concentracion de ganado
bovino (ICA 2020), es pertinente que en estos se realicen estudios de las enfermedades
metabdlicas que afecten la produccion lactea del ganado bovino; Pues los departamentos
en los que mas se encontraron estudios respecto a estas patologias fueron Antioquia,
Cundinamarca, Narifio, Caldas y Cordoba; Siendo Antioquia, Cundinamarca y cordoba
los Unicos departamento de aquellos que presentan la mayor densidad de ganado en

presentar estudios al respecto.

Recomendaciones para la prevencion de enfermedades metabolicas

Durante el periodo de transicion la vaca lechera debe adaptarse a cambios metabdlicos y
fisiolégicos provocados al pasar de un estado de prefiez y sin produccién de leche a un
estado de vaca "vacia" y a producir grandes cantidades de leche. La adaptacion a estos
cambios hormonales, metabolicos y digestivos es crucial para comenzar y mantener una
lactancia adecuada. Por lo tanto, es de vital importancia para la explotacién lechera
controlar estas afecciones metabdlicas y reducir su incidencia debido a que tienen un fuerte

impacto sobre la estabilidad del sistema lechero (Frias, et al., 2011).
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Las buenas directrices de manejo nutricional para prevenir las enfermedades metabdlicas
incluyen: alimentar con una racion balanceada en energia, proteina, fibra , vitaminas y
minerales; agrupar vacas de acuerdo a su produccién y ajustar la condicion corporal
durante la lactancia, mantener una condicién corporal de 3-3-5, proporcionar espacios de
esparcimiento a las vacas secas, mantener un equilibrio forraje-concentrado en la racion
total después del parto para maximizar el consumo y evitar trastornos digestivos(cetosis,
acidosis, etc.) en la adaptacion a la racién de méxima de produccion de leche; alimentar
con heno, ensilado de heno o pasto para secar a las vacas con la finalidad de disminuir el
consumo de calcio y evitar la hipocalcemia y mantener un intervalo entre partos entre 12-
13 meses para evitar largos periodos secos proporcionando buena salud y nutricion ,

ademas de buenas practicas reproductivas (Castillo, et al., 2017).

Cetosis

En casos especificos como la cetosis, la movilizacion excesiva de lipidos se puede prevenir
con diferentes estrategias como la reduccion de los niveles sanguineos de acidos grasos
no esterificados (NEFA).El uso profilactico de aditivos que pueden aumentar la
concentracion de propionato ruminal, como el propilenglicol, se ha asociado con la
estimulacion de la insulina y la disminucion de la lipélisis resultando en un mejor estado
energético en las vacas lecheras. Otros de estos aditivos se conocen como grasas
protegidas o grasas de "derivacion”, esta estrategia nutricional consiste en la utilizacion
de 4cidos grasos que provienen de la dieta y son utilizados por los tejidos extra hepaticos,
a diferencia de los NEFA que se metabolizan en el higado. Por lo tanto, la movilizacion
de lipidos seria menos intensa y tendria un efecto menos negativo sobre el metabolismo

hepético (Garcia et al, 2011).

Hipocalcemia

La forma tradicional de prevenir la hipocalcemia ha sido limitar la ingesta de calcio

durante el periodo cercano a la seca, cuando el consumo de calcio se limita antes del parto,
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la vaca comienza a ajustar su metabolismo liberando calcio de sus huesos, e incrementando
la absorcion intestinal, en un esfuerzo para mantener circulando los niveles de calcio en
sangre. Este ajuste deja a la vaca mas capacitada para llegar a las grandes demandas de la
produccion de leche. La otra manera es con productos que favorecen la movilizacién del
calcio, que son derivados de la vitamina D, los que deben ser inyectados en un periodo
muy preciso antes del parto. Lamentablemente la prediccion de la fecha de parto es muy
poco eficiente, los productos a inyectar son caros o son de dificil disponibilidad (Tello
,2014).

Otra forma de prevencidn es la formulacion de dietas con un balance cation-anion (DCAD)
negativo durante el preparto, esta se basa en incluir sales anionicas (como cloruros y
sulfatos) a la dieta, induciendo un estado moderado de acidosis metabdlica, lo que conlleva
una acidificacion de la sangre, produciendo el estimulo para la remocion del Cay del P de
los tejidos Oseos, ayudando de esta manera a mantener los niveles de Ca sanguineo

necesarios en el periodo postparto. (Mercado y Tereso, 2014).
Acidosis ruminal

Respecto a la acidosis ruminal se ha recomendado el uso de sustancias buffer agregadas a
las raciones como suplemento de entre el 0.5-2.5% como el bicarbonato de sodio,
carbonato disodico, 6xido de magnesio, carbonato de potasio y piedra caliza anhidra;
También se pueden agregar aditivos zootécnicos como las levaduras en (5g/dia) que
estimulan de manera selectiva bacterias consumidoras de lactato; El uso de antioxidantes
o0 vitamina E; En cuanto a la alimentacion se recomienda que tenga una concentracion de
fibra del 31% en su dieta con particulas un poco grandes de forraje para promover la

rumia.(Jaramillo et al, 2017).
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6. Conclusiones

En el presente trabajo se hace evidente la falta de estudios, reportes e informacion
de las principales enfermedades metabdlicas en vacas lecheras en las diferentes
regiones de Colombia, lo que dificulta saber con certeza la frecuencia de
presentacion, aspecto que se puede ver reflejado en el proceso de produccion del

dia a dia de los hatos lecheros del pais.

De acuerdo al andlisis realizado la cetosis, acidosis ruminal e hipocalcemia son las
patologias metabdlicas del ganado lechero que cuentan con mas estudios
realizados en el pais durante los ultimos 10 afios, siendo el altiplano
Cundiboyacense el lugar donde se llevaron a cabo la mayoria de los estudios. La
prevalencia de estas enfermedades varia dependiendo del departamento donde se
realiza el estudio, la cantidad de animales evaluados y el manejo y nutricion

durante el ciclo productivo que maneja cada hato.

El valor maximo de prevalencia reportado para las principales enfermedades
metabolicas en el ganado lechero fue del 67 % en caso de la cetosis, 10.8% en la
hipocalcemia y 47% en la acidosis ruminal; siendo la presentacion subclinica de
estas patologias la més frecuente; Esto hace evidente la escasa importancia que se
le ha dado a estas patologias durante la Gltima década, factores a tener en cuenta
pues perjudican la ganaderia lechera, debido a la perdida de capital por la
disminucion de produccion de leche, los gastos agregados por tratamientos,
ademas del deterioro de la salud animal, siendo estas situaciones prevenibles
cuando se implementan préacticas de buen manejo y nutricion animal y durante el

periodo de transicion.

Los métodos diagndsticos mas usados en Colombia para las principales

enfermedades metabdlicas fueron: La concentracién sérica de calcio
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(hipocalcemia), medicion del pH ruminal (acidosis ruminal) y la concentracion en

sangre de BHB (cetosis).



Recomendaciones para futuros trabajos

Se debe considerar a futuro realizar estudios de las enfermedades metabolicas del ganado
lechero, sobre todo, en los departamentos con la mayor densidad poblacional de ganado
que nos permitan conocer con certeza la prevalencia de estas patologias en el pais. No hay
muchos autores o articulos en Colombia que hablen sobre estas enfermedades metabolicas
en vacas lecheras, la informacion citada en cuanto a datos como definiciones, signologia,
diagnostico, tratamiento y prevencion, proviene en su mayoria de articulos escritos en

otros paises.

Es necesario promover la realizacion de estudios sobre enfermedades metabdlicas en
Colombia ademas de incentivar el reporte de los casos, ya que al haber un espectro mas
amplio de esta informacion en el pais, se lograra entender mejor la naturaleza de estas

patologias y el impacto que causan en la produccion de lechera del pais.
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