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Abstract

Ketosis is a metabolic disease that occurs during early-lactation in dairy
cattle, it is related to negative energy balance, characterized by increased
levels of circulating ketones bodies. The epidemiology of the disease has
been widely described in several countries around the world, with a pre-
valence ranging from 4% to 52% and an incidence between 4.9% and 72%,
with a peak incidence during the fourth week postpartum in cows between
the second and seventh lactation. This condition has an important impact
on dairy farms profitability due to increased risk of concomitant diseases,
decreased milk yield, poor reproductive performance and early culling. To
reduce the disease incidence, it is necessary to perform an early diagnosis
and treatment, in addition to recognizing the associated risk factors, the
proper nutritional management during the transition period and treatment
of periparturient diseases, among others.

Keywords: B-Hydroxybutyrate, dairy cattle, incidence, ketosis, prevalence.

Resumen

La cetosis es una enfermedad metabdlica asociada al balance energético
negativo que sufren las vacas dedicadas a la produccion lactea al inicio de
la lactancia y se caracteriza por un aumento en la concentracién de cuerpos
cetonicos circulantes. La epidemiologia de la enfermedad ha sido amplia-
mente descrita en diversos paises alrededor del mundo, contando con una
variacion en la prevalencia entre el 4% hasta el 52% y en la incidencia entre
4,9% hasta 72%, con pico de incidencia a la cuarta semana posparto en las
vacas entre segunda y séptima lactancia. Esta entidad tiene una repercusion
importante sobre la rentabilidad de los hatos lecheros, por los costos aso-
ciados a enfermedades concomitantes, disminucidn de la produccidn lactea,
bajo desempeno reproductivo y descartes tempranos. Para disminuir la in-
cidencia de la enfermedad en los hatos, es necesario realizar el diagnosti-
co y el tratamiento oportuno, ademas de reconocer los factores de riesgo
asociados a la misma, el manejo adecuado de la dieta durante el periodo de
transicion y el tratamiento de las enfermedades concomitantes, entre otros.

Palabras clave: B-Hidroxibutirato, bovinos, cetosis, incidencia, prevalencia.

Resumo
A cetose é uma doenga metabdlica associada ao balango energético nega-
tivo sofrido por vacas dedicadas a producao de leite no inicio da lactagao e
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¢é caracterizada por um aumento na concentracao de corpos cetonicos circulantes. A
epidemiologia da doenca tem sido amplamente descrita em varios paises do mundo,
com variacao de prevaléncia entre 4% a 52% e em incidéncia entre 4,9% e 72%, com
pico de incidéncia ao quarta semana pés-parto em vacas entre a segunda e a sétima
lactacao. Esta entidade tem um impacto significativo na rentabilidade dos rebanhos
leiteiros, os custos associados a doencas concomitantes, diminuicao da producao de
leite, baixo desempenho reprodutivo e descartes precoces. Para reduzir a incidéncia
da doenca em rebanhos, é necessario para fazer o diagndstico e tratamento imediato,
além de reconhecer os fatores de risco associados, gestao de dieta adequada durante
o periodo de transicao e o tratamento de doencas concomitantes, entre outros.

Palavras-chave: 3-Hidroxibutirato, bovino, cetose, incidéncia, prevaléncia.

Introduccion

La cetosis es una enfermedad metabdlica que ocurre principalmente durante la
lactancia temprana en las vacas dedicadas a la produccién de leche 1, cuando las
demandas energéticas exceden el consumo dietario de carbohidratos y los me-
canismos de adaptacion a este balance energético negativo fallan, esto conlleva a
concentraciones anormalmente elevadas de cuerpos cetdnicos en tejidos y fluidos
corporales (acetona, acetato, B-Hidroxibutirato (BHB) 22. Las vacas con cetosis clini-
ca presentan inapetencia, marcada pérdida de peso corporal, heces secas, disminu-
cion de la produccion de leche, y en algunos casos, signos nerviosos como lametear
constantemente y aparente ceguera #£ Tanto la forma clinica como en la subclinica
de la enfermedad puede presentarse la remisién espontanea sin tratamiento; sin
embargo, la cetosis afecta el potencial productivo del animal Z

Se han llevado a cabo un gran numero de estudios epidemioldgicos, demostrando
la alta presentacién de la enfermedad bajo distintos sistemas productivos. Asi, por
ejemplo, la incidencia de la enfermedad en Europa vario entre 4,9% & hasta el 72%2,
mientras en Estados Unidos y Canada se ha reportado entre 12,1% 12 hasta 61%.
Estudios realizados en sistemas de pastoreo, también han reportado una presenta-
cidén, aunque mas baja, entre el 10,3% y 29% 2% para Suramérica y del 16,8% para
Nueva Zelanda & En cuanto a Colombia, un estudio desarrollado para determinar la
asociacion entre la concentracion de BHB y la probabilidad de infeccién intramama-
ria durante el primer mes postparto, determindé un riesgo de incidencia de hiperce-
tonemia del 12%, en dos municipios del departamento de Caldas 14, sin embargo, no
se han evaluado los factores de riesgo para el desarrollo de cetosis ni la epidemio-
logia de la enfermedad en otras cuencas lecheras en el pais.

Clasificacion de la cetosis
La cetosis ha sido clasificada usando como paralelo la diabetes en humanos, divi-
diéndola en dos tipos (Cetosis tipo | y tipo Il) segln su origen 1%

Cetosis Tipo | o primaria

Ocurre cuando las necesidades energéticas del organismo sobrepasan la capacidad
gluconeogénica del higado por insuficiente disponibilidad de los precursores de glu-
cosa ‘& Este tipo de cetosis, que ocurre principalmente cerca al pico de lactancia, se
caracteriza por concentraciones extremadamente bajas de glucosa e insulina sangui-
neas, una relacion insulina:glucagon baja, alta actividad de la enzima Carnitil Palmitil
Transferasa |, que resulta en la lipdlisis del tejido grasoy en incremento de la cetogé-
nesis 1920,
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Cetosis tipo Il o secundaria

Ha sido asociada a la sobrealimentacion en el periodo seco, a la presentacién de
enfermedades concomitantes como metritis o mastitis o a cualquier entidad que
produzca reduccion del apetito en el postparto. Se caracteriza por hiperglicemia e
hiperinsulinemia, ademas de una movilizacion grasa excesiva, alta concentracion
4cidos grasos no esterificados (Agnes) en higado, que no son transportados a la
mitocondria para la sintesis de cuerpos ceténicos sino que son re-esterificados en
el citosol a triglicéridos, los cuales se acumulan en el higado, debido a que su trans-
porte depende de una lipoproteina de muy baja densidad, cuya sintesis y secrecion
es baja en los rumiantes, lo que conlleva finalmente, a la presentacién de higado
graso en estos animales #1221, Estos animales a su vez, presentan un compromiso de
la funcion inmune producida por la resistencia a la insulina, el aumento exacerbado
de acidos grasos no esterificados circulantes y adipoquinas proinflamatorias como
el factor de necrosis tumoral a (FNT a) 222,

Sin embargo, debido a que la categorizacion de los animales en cetosis tipo | o Il no
siempre es clara, existe otra clasificacion de la enfermedad de acuerdo a la presen-
tacion de signos clinicos, definiéndola como clinica o subclinica®:

Cetosis clinica

Tipicamente ocurre en vacas de alta produccion lactea, entre la 2 y 7 lactancia, siendo
infrecuente en animales de primer partoZ Las vacas con cetosis clinica presentan ina-
petencia progresiva, marcada pérdida de peso corporal, heces secas, pica y disminu-
cion de la produccion lactea £, existe ademas, una forma nerviosa de la enfermedad
gue cursa con aparente ceguera, anormalidades en el desplazamiento, hiperestesia,
déficit propioceptivo, tremores y agresividad, ademas de lametear constantemente
una superficie o una parte del cuerpo 442, la etiologia del cuadro nervioso no esta
totalmente dilucidada, pero es atribuida principalmente a la produccion ruminal de
alcohol isopropilico a partir de acetoacetato por la enzima alcohol deshidrogenasa, el
cual, en sistema nervioso central tiene un efecto tdxico a nivel celular y nocivo sobre
las paredes vasculares, alterando la permeabilidad de los vasos sanguineos 8422, jun-
to con el efecto de la hipoglicemia sobre la corteza visual, como factor responsable
de la ceguera bilateral transitoria con funcion pupilar normal descrita en la mani-
festacion nerviosa de la entidad £-2L El diagndstico de cetosis clinica se realiza por
concentraciones de BHB en suero o en sangre =3,0 mmol/L

Cetosis subclinica

Se define como el incremento en niveles de cuerpos cetdnicos en sangre, leche y
orina, en ausencia de signos clinicos #¢ también puede definirse como el aumento de
cetonas circulantes con una disminucién de la salud o de la productividad 2, Para el
diagnostico de cetosis subclinica se tiene como referencia valores de BHB en suero
0 en sangre a partir de 1,0 mmol/L £ aunque muchos autores la consideran a partir
de 1,2 mmol/L %3¢ 0 de 1,4 mmol/L hasta <3,0 mmol/L 3732,

Efectos de la cetosis sobre la salud y productividad

Dentro de los principales efectos de la hipercetonemia (BHB =1,2 mmol/L) en la sa-
lud o productividad, se reportan disminucién en la produccién lactea, aumento en el
riesgo de presentar enfermedades concomitantes y la disminucion en el desempeno
reproductivo £
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Disminucién de la produccién lactea

Se ha reportado un descenso en alrededor de 1,88 kg/dia de leche, que ajustados a una
lactancia de 305 dias, se estimaron pérdidas de alrededor de 300 kg de leche por lactan-
cia %2 datos que se acercan a los reportado por Ospina et al., (2010) quienes estimaron
una disminucion de 358 kg de leche/lactancia en vacas multiparas, pero inferiores a los
encontrados en novillas de primer parto, con una estimacion de 534 kg “2. Por otro lado,
Dohoo y Martin (1984) encontraron en Ontario, una disminucion en la produccion lactea
de 1 a 1,4 kg/diall, datos muy similares a los encontrados por McArt et al,, (2012), donde
los animales con cetosis produjeron 1,2 kg/dia menos de leche que las vacas negativas
a esta entidad .

Enfermedades concomitantes

Los animales con cetosis estan mas predispuestos a la presentacion de patologias
como desplazamiento abomasal, y metritis, asi, vacas con valores de entre 1,1y 1,7
mmol/L de BHB en las dos primeras semanas postparto tienen 7.8 veces mas ries-
go de desarrollar desplazamiento abomasal (OR=7,8, P < 0,001) 24, una probabilidad
mucho menor a la reportada por McArt et al,, (2012), quienes encontraron que vacas
con cetosis fueron 19,3 veces mas propensas a presentar desplazamiento abomasal
gue aquellas que nunca presentaron cetosis dentro de los primeros 30 dias en leche
(RR=19,3,P<0,001) %,

Con relacién a la presentacion de metritis, Duffield et al,, (2009), reportaron que las
vacas con cetosis tenian un riesgo 3,35 veces mayor de presentar metritis, (OR =
3,35, P < 0,05) 8, mientras que, en un estudio realizado en diez paises de Europa, se
encontré que los animales positivos a cetosis tenian 1.7 veces mas de probabilidad
de desarrollar metritis (OR=1,7, P <0,001) .

En cuanto a la disminucioén en el desempeno reproductivo, en las vacas con cetosis
en la primera semana postparto, hay un 25% de reduccion en la probabilidad de con-
cepcién a la primera inseminacién y del 40-50% de reduccidon en vacas con cetosis
durante las dos primeras semanas postparto con concentraciones de BHB sérico
>1400 pmol/L2% Ospina et al., (2010) reportaron una disminucion del 0,8% en la tasa
de prenez durante los primeros dos periodos de 21 dias después del periodo volun-
tario de espera “2 datos contrarios a los obtenidos por McArt et al., (2012), quienes no
encontraron una correlacién estadistica entre la presentacidn de cetosis y la tasa de
concepcion al primer servicio ni con los dias a la concepcion 2,

Métodos diagnésticos

Los programas de monitoreo para la deteccion de animales positivos a cetosis sub-
clinica deben iniciarse al parto, especialmente durante el primer mes postparto, el
cual es el periodo de mayor riesgo para la enfermedad £,

El diagnostico y monitoreo de esta patologia se realiza mediante la determinacién de
cuerpos cetonicos en muestras de sangre, leche y orina. La determinacion de otros
metabolitos como acidos grasos no esterificados, son Utiles como biomarcadores de
balance energético negativo y movilizacion grasa, sobre todo en el preparto, pero no
son Utiles como diagnostico definitivo de cetosis 22414244

La prueba de oro es la determinacién de la concentracion por espectrofotometria
de BHB en suero 3240, Se han utilizado, ademas, otras pruebas como la razén grasa:
proteina, al igual que varios equipos portatiles (cow-side test) que permiten hacer
el diagnostico en campo, obteniendo resultados inmediatos y a menor costo como
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la determinacién de la concentracion de BHB en sangre completa (Precision Xtra
meter, Optium Exceed), o en leche (Ketolac BHB) o la determinacion semicuantitativa
de acetoacetato en orina (Ketostrix, Acetest) y leche (Ketostix, Pink Test). En la tabla
1 se resume la sensibilidad y especificidad de los principales métodos diagndsticos
utilizados.

Tabla 1. Resumen de la sensibilidad y especificidad de los métodos diagndsticos
en diferentes estudios

Valor Ref* Valor**
Prueba diagndstica Se Sp Referencia
pmol/L pmol/L
91% 61% 1
Acetest ————— 21200 @ ———— (33)
100% 59% 2
Nitroprusiato en Ketost 78% 96% >1500 (37)
etostix —————— e
orina Acetoacetato 50% 99% 1400 >4000
>
‘ ) 67% 97% >1500 (45)
etostix —————————— —
67% 100% >4000
Ketocheck 41% 99% >trazas (37)
etocheck ————— —
Nitroprusiato en 10% 100% 1400 >moderado
>
leche Acetoacetato 76% 93% >100
Pink Test ————————— — (34)
38% 98% >300
73% 96% >100
Ketotest ——— _ (37)
27% 99% >200
95.8%  63.4% >100 (46)
BHB en leche Kot 80% 76% >1400 >100 30
etolac ———— B
59% 90% >200
Ketolac 89% 82% >100 (47)
96,3% 98.2% >1200 >1200 (38)
Precision  852% 99.4% >1400 >1400
Xtra 88% 96% >1200 >1200 (45)
BHB en sangre 96% 97% >1400 >1400
Optium 85% 94% >1200 >1200 (48)
Exceed 90% 98% >1400 >1400
NovaVet 97% 82% >1200 >1200 (49)

*Valor de referencia (BHB), cuantificado por la prueba de oro.
**Punto de corte para la prueba diagndstica.

La determinacién de las concentraciones de acetoacetato tanto en leche como en
orina, son pruebas semicuantitativas, cuyo principio es la reaccion quimica colori-
métrica entre el nitroprusiato de sodio y el acetoacetato 2. En cuanto a la prueba
en leche, esta tiene una sensibilidad pobre (10-41%) pero una buena especificidad
(93-100%) 243Z; por otro lado, la prueba en orina, tiene sensibilidad aceptable (50-
78%) y especificidad igualmente buena (96-100%) 2%, aunque en otros estudios, su
sensibilidad fue buena (91-100%) pero la especificidad pobre (59-61%) .

La concentracion de BHB en leche, es también una prueba semicuantitativa cuya
sensibilidad es aceptable (27-89%) y su especificidad buena (76-99%), sin embargo,
en un estudio realizado por Enjalbert et al, (2001), al comparar la prueba con la
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determinacién cuantitativa del metabolito, la prueba sobreestimé la concentracion
de BHB en la muestra, por lo cual su sensibilidad fue buena (95,8%) pero la especi-
ficidad baja (63,4%) “.

La determinacion de las concentraciones de BHB en sangre, se realiza por medio de
un equipo portatil (Precision Xtra meter-Laboratorios Abbott), desarrollado para de-
terminar la concentracion de este cuerpo cetonico en pacientes diabéticos humanos,
por medio de una tira reactiva que contiene la enzima B-hidroxibutirato deshidroge-
nasa, que oxida el BHB a acetoacetato, reduciendo el NAD* a NADH. Luego, el NADH
se reoxida a NAD*, lo que produce una corriente eléctrica que es directamente pro-
porcional a la concentracion de BHB en la muestra L. La prueba tiene una muy alta
sensibilidad y especificidad para el diagndstico de hipercetonemia 34 por lo cual,
es actualmente el método diagnostico mas utilizado en los estudios epidemiolégicos
de la enfermedad; este medidor es una prueba rapida, precisa y econémica que per-
mite realizar un diagndstico a nivel de campo cuando la determinacidn por espectro-
fotometria no esta disponible, lo que la hace la prueba mas confiable y utilizada en
el diagndstico de la enfermedad en los hatos de produccion lactea.

Epidemiologia

Cetosis clinica

La prevalencia de la cetosis clinica en un estudio europeo entre hatos de diferentes
paises fue del 1,6%, siendo mayor en Alemania (3,5%) e Italia (2,4%), definida por signos
clinicos (disminucion en la produccion de leche, pérdida notoria de condicién corpo-
ral, disminucion del consumo de alimento, constipacidn, entre otros), en ausencia de
otra entidad 2, resultados similares a los de otro estudio también en Europa donde la
prevalencia fue del 3,7%, definida por el mismo criterio que la anterior mas una prueba
semicuantitativa positiva a cuerpos cetdénicos en orina o leche 2y a lo reportado por
Saborio-Montero y Sanchez, (2013), para quienes la prevalencia fue del 3,51% en
Costa Rica (BHB en sangre =2,9 mmol/L) 2. Seifi et al., (2011) reportaron una inci-
dencia del 3,7% 2 similar a McArt et al., (2012), para quienes la incidencia durante
los primeros 16 dias en leche fue del 3,02% .

Cetosis subclinica

La epidemiologia de la cetosis subclinica ha sido evaluada en muchos paises del mundo,
estimando una prevalencia entre el 7-32%, con una variacién entre hatos del 0-33% y un
pico en la cuarta semana de lactancia, durante la segunda y séptima lactancia, siendo
infrecuente en vacas de primer parto, con una duracién promedio de 16 dias 212,

Cetosis subclinica en Europa

En ocho hatos lecheros en Holanda durante 1995y 1996, se encontrd una prevalen-
cia de cetosis subclinica del 12% en 190 vacas con dos o mas partos dentro de los
primeros 38 a 50 dias en leche L. Nielen et al., (1994) reportaron una prevalencia del
14% en Paises Bajos en un estudio realizado en 185 vacas de 18 hatos diferentes, du-
rante los primeros 60 dias en leche £, siendo inferior a la reportada en un estudio lon-
gitudinal realizado entre el 2011 y 2012 en Alemania, Francia, Holanda, Italia y Reino
Unido, en el cual se incluyeron 131 hatos dentro de los primeros 7 a 21 dias postpar-
to, hallando una prevalencia global del 39%, siendo mas baja en Reino Unido (31%) y
mas alta en Francia (52%) %2, sin embargo, en el 2011 en 5884 vacas de 593 hatos en
Croacia, Alemania, Hungria, Polonia, Portugal, Serbia, Espana y Eslovenia, entre el 2
y 15 dias posparto, se establecié una prevalencia del 21,8%, siendo mayor en ltalia
(36,6%) y menor en Croacia (14,8%) 3¢ En cuanto a la incidencia de la enfermedad,
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en un estudio retrospectivo en Escocia, se analizaron datos de 3586 lactancias en
vacas Holstein, encontrado una incidencia global del 4,9%, siendo solo del 0,6% en
novillas y del 6,5% vacas multiparas & Incidencia mucho menor a lo reportando en
Alemania en 655 vacas Holstein de 6 hatos comerciales, durante los 4 primeros dias
en leche, donde la incidencia acumulada fue 48% y 72% para primiparas y multipa-
ras, respectivamente %, datos similares a otro estudio en Alemania, realizado en 305
vacas de tres hatos comerciales, donde la incidencia durante los primeros 42 dias en
leche fue del 53,2%, siendo del 42,4% en animales del primer parto, 46,8% en vacas
de segunda lactancia y del 62,9% en vacas en tercera o mas lactancias £

Cetosis subclinica en Medio Oriente

Son pocos los estudios acerca de la prevalencia de la cetosis subclinica en Medio
Oriente. Por un lado, en Iran en el 2009, se muestrearon 100 vacas multiparas en 16
hatos diferentes de las cuales se clasificaron con cetosis subclinica a las semanas
2, 4y 6 postparto el 63, 68 y 59% respectivamente. El 97% de las vacas evaluadas
fueron diagnosticadas con cetosis subclinica en al menos una de las semanas y el
30% de las vacas sufrieron de cetosis subclinica en todas las semanas postparto,
con un pico en la prevalencia entre la segunda y tercera semana 2, Por otro lado, en
Turguia, se muestrearon 78 vacas de cinco hatos entre el 5 a 60 dias posparto, con
un promedio de produccion entre 22 a 36 kg/dia, donde se encontrd una prevalencia
del 33,3% con punto de corte = 1200 pmol/L y del 25,6% a concentraciones > 1400
pumol/L, siendo mayor durante las tres primeras semanas posparto %, lo que difiere
de lo anteriormente citado por Suthar et al, (2013), donde la prevalencia fue del
11,2% 3¢, sin embargo, en este estudio, solo se tomaron muestras durante los primeros
15 dias en leche, lo que pudo ocasionar una prevalencia aparentemente menor a la re-
portada en el estudio anterior.

Cetosis subclinica en Canada

En un estudio realizado en 32 hatos en Ontario entre 1979-1981, la incidencia es-
timada de la cetosis subclinica fue del 12,1% en los primeros 65 dias en leche, por
medio del test de Nitroprusiato en leche 12 Contrario a lo reportado en un estudio en
2600 vacas de 48 hatos comerciales en Ontario durante las primeras dos semanas
posparto, en el cual la incidencia acumulada fue del 61% Xy a otro estudio, también
realizado en Ontario en 1010 vacas de 25 hatos durante las primeras nueve semanas
posparto, donde la incidencia fue del 45,1% 2. En cuanto a la prevalencia, en otro estu-
dio también en Ontario en 1333 vacas Holstein de 93 granjas, se obtuvo una prevalencia
de cetosis subclinica del 14,17% mediante la determinacién de la concentracion de BHB
sérico 2L Por otro lado, en 796 vacas de 25 granjas diferentes igualmente en Ontario, se
determind la concentracion sérica de BHB durante las dos primeras semanas posparto
reportando una prevalencia del 13% de cetosis subclinica definida por concentraciones
>1400 pmol/L de BHB sérico®, datos similares a los obtenidos en otro estudio en el que
se incluyeron 469 vacas de 21 hatos entre 1998-1999, donde se encontré una prevalen-
cia del 12% de cetosis subclinica por valores de BHB en sangre =1200 pmol/L .

No obstante, en estos estudios realizados en Canada al igual que los llevados a cabo en
Europa, hay una diferenciacion entre los periodos de estudio. En los estudios mas ac-
tuales, se analizo la incidencia y la prevalencia de la enfermedad durante las primeras
tres semanas posparto, de acuerdo al pico de presentacion encontrado principalmente
durante la primera semana postparto 2% mientras en estudios anteriores, se evalud
la enfermedad entre la 4 y 8 semana posparto principalmente, lo cual pudo afectar la
incidencia o prevalencia de la enfermedad, al no diagnosticar los animales positivos
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durante los primeros dias en leche, ocasionando la alta variacién de presentacion entre
estudios y la mayor prevalencia en los estudios mas actuales.

Cetosis subclinica en Estados Unidos

En el 2001 en un hato en Florida, se tomaron muestras de sangre y leche para de-
terminar concentraciones de BHB de 300 vacas suplementadas con monensina ante
parto, se definié cetosis subclinica cuando los valores de BHB en sangre fueran =1,0
mmol/L y en leche = 200 umol/L encontrandose una prevalencia global de cetosis
subclinica del 20,4% sin diferencias significativas entre las tratadas con monensina
y los controles, sin embargo, la prevalencia de la enfermedad a concentraciones
>1,2 mmol/Ly a =14 mmol/L fue solo del 8% y 4% %8y la incidencia en los anima-
les no tratados fue del 26,6%, similar a lo reportado por Rathbun et al, (2017), para
quienes la incidencia en 570 vacas en Wisconsin fue del 19,7% 2, resultados que
difieren a lo encontrado en dos hatos en Nueva York y dos hatos en Wisconsin en
el 2010, donde se determind la concentracion de BHB en sangre, entre el 3 al 16
dia postparto estableciendo como positivas, vacas con valores = 1,2 mmol/L; de las
1717 vacas incluidas en el estudio, el 43,2% fueron diagnosticadas al menos una vez
con cetosis subclinica, con una variacion en la incidencia entre hatos del 26y 56% y
un pico de incidencia a los cinco dias en leche 22, mientras que, en un estudioen 118
vacas en un hato comercial en Michigan, dentro de los primeros b a 17 dias en leche,
en el que se evalud la concentracion de BHB en sangre y en leche, se obtuvo una
prevalencia del 33,1% y del 39,8% respectivamente ¢ Sin embargo, una prevalencia
mas baja se reportod en cinco hatos en Colorado en 446 vacas, determinada por las
concentraciones de BHB en sangre y en leche, siendo del 12% durante los primeros
14 dias posparto .

Cetosis subclinica en Centro y Suramérica

En un trabajo llevado a cabo en el 2010 en Valdivia, Chile, en 56 vacas multiparas y
18 primiparas desde tres semanas anteparto hasta la octava semana posparto, se
encontré una prevalencia del 14,8% en la segunda semana postparto por medio de
la cuantificacion plasmatica de BHB 3, datos similares a los reportados en un hato
en Costa Rica, con una prevalencia del 13,9% en 114 vacas Jersey, por determina-
cién de concentracion sanguinea de BHB 2y del 10,3% entre el dia 4 al 19 posparto
en 114 vacas, en Argentina 14 mientras que en Belo Horizonte, Brasil, la prevalencia
fue mas alta (22,8% en verano y del 19,35% en invierno), durante los primeros 30
dias posparto £ En cuanto a Colombia, se reporté una incidencia de la enfermedad
del 12%, en dos municipios del departamento de Caldas, durante la ultima semana
anteparto y las cuatro primeras semanas postparto ¢, ademés se han adelantado
algunos trabajos para conocer los perfiles metabdlicos en razas criollas ¢y los indi-
cadores bioquimicos de balance energético de las vacas en lactancia £,

Factores de riesgo

En las Tablas 2 y 3 se resumen los principales factores de riesgo para la presentacién
clinica y subclinica de la enfermedad, relacionados con caracteristicas inherentes del
animal o relacionadas con el parto.

El principal factor de riesgo reportado, como se aprecia en las Tablas 2y 3, es la
condicién corporal al parto, asi animales con condicién corporal 3,5 a 3,75 tuvieron
un riesgo mayor de presentar cetosis subclinica (OR =2,4) y el riesgo fue mayor para
los animales cuya condicion corporal fuera 4,5 (OR=2,8) ¢ resultados similares a los
obtenidos por Vanholder et al,, (2015) en cuyo estudio, los animales con mayor ries-
go de enfermedad subclinica fueron los de condicion moderada (OR= 1,5) y alta al
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parto (OR=2,7), ademas, el riesgo de desarrollar la presentacion clinica de la entidad
fue alin mayor para los animales con condicién corporal moderada y alta al parto
(moderada OR=3,6; alta OR=8,7) £, lo cual ha sido relacionado con una mayor capa-
cidad de movilizacién grasa consecuencia del balance energético negativo, mayor
cantidad de Agne's disponibles para cetogénesis ademas de un menor consumo de
alimento en el postparto £2¢8,

Tabla 2. Factores de riesgo para la presentacién de cetosis clinica

Factor de riesgo Clasificacion OR  Cl o significancia  Referencia
NUmero de partos >3 2.2 p <001 (66)
Moderada
3,6 P <0,01
Condicion corporal al parto (3,25 -3,75) (66)
alta (= 4) 8,7 P <0,01
y ~ Primavera 2,1 P <0,01
Estacion del ano al parto (66)
Verano 4,3 P <0,01

Como se resume en la Tabla 3, otros factores de riesgo asociados a la presentacion
subclinica de la entidad son por un lado, la duracién del periodo seco mayor a 72
dias (OR=1,21) y la edad al primer parto mayor a 24 meses (OR=1,41), atribuido al
mayor riesgo de sobrecondicién corporal por una sobrealimentacién durante este
periodo €2 |a sobrecondicién corporal al parto, ha sido descrita también como
un factor de riesgo en varios articulos %5 esto atribuido a que los animales con
mayor condicion corporal al parto tuvieron una mayor cantidad de depdsitos grasos

disponibles para movilizaciéon y como consecuencia, una mayor concentracion de
Agnes y BHB al parto ademas de un menor consumo de materia seca en compara-
cidén con vacas con condicion baja al parto (< 3) 222,

Por otro lado, el niUmero de lactancias es otro factor de riesgo de cetosis, asi los animales
con 2y 3 partos tuvieron un riesgo mayor que los animales de primer parto (OR=2,1;
2,8, respectivamente) ¢, consecuencia de un balance energético negativo mas seve-
ro en las vacas multiparas en relacion a la mayor produccion lactea 428, Ademas, la
ocurrencia del parto durante el verano, fue un factor de riesgo tanto para la presentacioén
clinica y subclinica de la enfermedad (OR=4,3; 1,4, respectivamente) £, lo cual esta prin-
cipalmente relacionado por la disponibilidad y la calidad del alimento en esta época
del afo %42 un factor que podria ser importante en animales en pastoreo en condi-
ciones tropicales, donde a pesar de la ausencia de estaciones, la disponibilidad de
alimento se ve disminuida drasticamente durante las temporadas de sequia, lo que
tienen un efecto directo sobre el consumo de materia seca y presentaria un riesgo
importante para el desarrollo de cetosis, pero que no ha sido tenido en cuenta en los
estudios realizados en este tipo de sistema productivo.

La raza ha sido evaluada como un factor de riesgo para la presentacion de cetosis, rela-
cionandola principalmente con el nivel de produccién lactea de la misma, estando en
mayor riesgo las vacas que tienen una alta productividad, como Holstein y Jersey 2%,
Sin embargo, la variaciéon de este parametro dependié principalmente de las razas
evaluadas en cada estudio, encontrando una alta variabilidad entre estudios.

El sexo de la cria ha sido relacionado como un factor de riesgo, posiblemente oca-
sionado por el mayor peso de las crias macho al nacer y la mayor presentacion de
distocias en estos animales, ademas de un mayor requerimiento energético durante
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el final de la gestacion, exacerbando el balance energético negativo y la hiperce-
tonemia al inicio de la lactancia 7.

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 doble
el riesgo de cetosis; sin embargo este parametro, junto con la razén grasa: proteina,
han demostrado tener una baja sensibilidad y especificidad (58% y 69%, respecti-
vamente) ¥ para el diagndstico de cetosis, por lo cual, debido al efecto directo que
tiene la nutricion sobre estos parametros, ha sido utilizado mas como un predictor
de balance energético que para diagndstico de la entidad como tal 2.

Otro factor de riesgo evaluado ha sido los dias en leche al primer diagndstico de
cetosis, encontrando que los animales estaban a mayor riesgo cuando el examen se
realizada entre los primeros 14 dias postparto ¢, esto relacionado a que el pico de
la enfermedad ha sido descrito durante la primera y segunda semana de lactancia
en sistemas intensivos en confinamiento 2222 sin embargo, este factor de riesgo, pu-
diera no ser significativo en sistemas de pastoreo, donde se ha reportado la mayor
incidencia de la enfermedad hacia la cuarta semana postparto 132,

Tabla 3. Factores de riesgo para la presentacion de cetosis subclinica

Factor de riesgo Clasificacion OR  Closignificancia  Referencia
Moderada 5
Condicién corporal al parto (3,25 - 3,75) ' P<0,01 (66)
alta (= 4) 2.7
) ) 56 - 72 dias 1,07 P <0,006
Duracion del periodo seco (69)
72 - 365 dias 1,21 P < 0,001
2vs 1 2,1
NUmero de partos P <0,01 (66)
>3vs ] 2,8
Primavera 1,7 1.2-24 (52)
Estacion del ano al parto Primavera 1.8 P <0,01 (66)
Verano 1,4 P <0,02
Holstein 1,57
: P <0,05 (73)
Raza Ayrshire 1,68
Jersey 1,47 P<0,01 (69)
Sexo de la cria Macho 1.4 1.1.-17 (74)
% grasa en leche >4.1% 213 1,44 -317 (57)
< 14 dias 2,57 P <0,01
Dias en leche ler test (69)
14 - 21 dias 1,35 P < 0,001
25-33
Edad al parto (meses) 1,41 P < 0,001 (69)
meses

Por otro lado, las enfermedades del periparto que cursan con la disminucién del
consumo de alimento, son también factores de riesgo estudiados para el desarrollo
de cetosis, principalmente mastitis clinica, desplazamiento abomasal a izquierda,
retencion de placenta, fiebre de leche 22 y metritis puerperal 4, como se resumen
en la tabla 4. Estas enfermedades, que cursan con cuadros clinicos caracterizados
por una disminucion del consumo de materia seca, exacerban el balance energético
negativo, caracterizado por el aumento de Agnes y cuerpos cetdnicos ZZ, Asi, las
vacas con retencién de placenta, metritis puerperal (descarga vulvar con mal olor,
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<15 dias postparto, con fiebre u otros signos sistémicos) o incluso metritis cronica
(descarga vulvar >15 dias sin signos sistémicos), mastitis clinica (inflamacion de
glandula mamaria y leche de apariencia anormal) o mastitis toxica (leche visible-
mente anormal y signos clinicos sistémicos), consumen 2,9; 3,3; 5,3; 5,8 y 12,4 kg/
dia menos de materia seca, respectivamente en comparacién con vacas sanas &
Sin embargo, las enfermedades del periparto son multidireccionales y multicau-
sales y no es posible establecer una relacion lineal entre ellas, por lo cual, pueden
ser tanto causantes de cetosis, como el resultado del balance energético negativo
e hipercetonemia &, junto con otros factores como la hipocalcemia subclinica & o la
disfuncion del sistema inmune .

Tabla 4. Presentacién de enfermedades postparto como factores
de riesgo para el desarrollo de cetosis

Factor de riesgo OR Closignificancia  Referencia
Sindrome de vaca caida 2,66 P <0,002 (76)
Mastitis Clinica 1,9 P <0,01 (52)
Desplazamiento abomasal 1,1 P <0,01 (52)
Retencién de placenta 1,6 P <0,01 (52)
Fiebre de leche 2,0 P <0,01 (52)
Metritis puerperal 4,9 P <0,03 (12)

En cuanto a las practicas de manejo de los hatos, los principales factores de riesgo
asociados a la entidad, son el tipo 22 y la frecuencia de alimentacion &, ademas del
uso de sistema de ordeno automatizado £, tal como se aprecia en la tabla 5.

En cuanto a la alimentacidn, los animales que eran alimentados solo dos veces al
dia tuvieron un mayor riesgo de cetosis que los alimentados 4 o mas veces al dia,
esto ha sido estudiado con anterioridad, encontrando que animales con una frecuen-
cia de alimentacion mayor presentan una menor concentracion de Agnes y BHB,
ademas de una concentracién mayor de propionato y glucosa en sangre £.

En cuanto al tipo de alimentacion, mientras que para las alimentadas con racién
totalmente mezclada (TMR) o con concentrado y forraje por separado, fue un fac-
tor protector (OR=0,8 y 0,5 P <0,01, respectivamente) %, las vacas alimentadas con
racién parcialmente mezclada (PMR), tuvieron un riesgo mayor de cetosis. El uso
de TMR y PMR ha demostrado que las vacas alimentadas con la primera estrategia
presentan mayor consumo de materia seca y de condicion corporal al parto, menor
pérdida de peso durante la lactancia, ademas de una concentracion menor de Ag-
nes 8 En cuanto a las dietas con TMR comparadas con animales en pastoreo con
suplementacion (estrategia nutricional utilizada en las lecherias colombianas), este
ultimo grupo presenté una mayor concentracion de Agnes, menor concentracion
de glucosa y mayor pérdida de peso durante las primeras ocho semanas postparto
8882 demostrando las ventajas de las dietas TMR en comparacion con las otras dos
estrategias nutricionales frente al balance energético negativo del periparto.

En cuanto al uso de ordeno automatizado en comparacién con el ordeno mecanico
convencional, como factor de riesgo de cetosis, esto puede estar relacionado con la
frecuencia de ordeno, dado que este sistema permite ordenar tres veces al dia los
animales y a su vez estimular una mas alta produccion lactea, lo que contribuiria a
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incrementar el balance energético negativo para suplir los requerimientos energéti-
cos de la produccion lactea ¢, sin embargo, este es el primer estudio que evallo este
parametro como factor de riesgo para cetosis.

Tabla 5. Factores de riesgo asociados a practicas de manejo en el hato
para la presentacion de cetosis subclinica

Factor de riesgo Clasificacion OR Cl o significancia Referencia
Tipo de alimentacién PMR' 1.5 P <0,01 (52)
2 vs =4 veces/dia 2,41 1,61-3,62
Frecuencia de alimentacion (84)
3 vs =4 veces/dia 3,05 1,28 -7,26

Sistema de ordeno
) 1,45 P < 0,001 (69)
automatizado

'PMR: Racién parcialmente mezclada.

Los factores de riesgo asociados a cetosis han sido en su mayoria estudiados en pai-
ses estacionales, con dietas total o parcialmente mezcladas y con animales en confi-
namiento, lo que difiere totalmente de las condiciones de produccién en Colombia, por
lo cual se hace necesario realizar estudios epidemioldgicos que permitan conocer los
factores de riesgo en condiciones en pastoreo y en paises tropicales. Un estudio sobre
factores de riesgo realizado en Brasil, determind el acceso a la fuente de agua, como
un factor relacionado con mayor riesgo de cetosis, donde las vacas con acceso limita-
do a agua, tuvieron 1,85 veces mas riesgo de enfermar en comparacion con vacas que
disponfan de agua a voluntad durante todo el dia, relacionado con un menor consumo
de materia seca, ademas se estudiaron otros factores como el acceso a sombra, el
numero de potreros y el tipo de pasto utilizado, que no fueron factores de riesgo para
la presentacion de cetosis 7. Otros factores que impactan directamente el consumo de
materia seca, por la reduccién en el tiempo de pastoreo, el aumento en la inactividad
y la permanencia bajo sombra, como lo son la temperatura ambiental por encima de
18 °C, la humedad relativa menor al 20% o mayor al 80% y el efecto de la precipitacion
anual sobre la calidad y la oferta forrajera ?°“', podrian ser factores de riesgo impor-
tantes para los sistemas productivos en pastoreo, pero no han sido estudiados.

Conclusiones

La prevalencia de la cetosis clinica es muy baja en las ganaderias, por el contrario,
la presentacién de la forma subclinica de la enfermedad tiene una alta prevalencia
e incidencia en las lecherfas especializadas en diferentes paises, ain con distintos
sistemas productivos, tipos de alimentacién y condiciones medioambientales; sien-
do esta presentacion de la enfermedad de gran importancia por sus repercusiones
sobre la rentabilidad de la empresa ganadera por las pérdidas generadas tanto por
la disminucién de la produccion lactea, como por los efectos negativos sobre los
parametros reproductivos, las enfermedades concomitantes y los descartes tem-
pranos. Establecer programas de monitoreo de hato durante las primeras semanas
postparto es esencial para la identificacién temprana de los animales positivos ade-
mas del manejo de los posibles factores de riesgo, para minimizar la presentacion
de la enfermedad como el manejo de la condicidn corporal al parto, la alimentacidn
durante el preparto y el inicio de la lactancia para suplir las necesidades energéticas
de cada etapay permitir el acostumbramiento paulatino de los animales a la nueva
dieta, ademas de la prevencién de enfermedades primarias.
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