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1. Introduccion

La hipercetonemia es una de las condiciones metabdlicas mas frecuen-
tes y costosas que afectan la industria lechera. Se define por las eleva-
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das concentraciones de cuerpos cetdnicos (Beta-hidroxibutirato (BHB
o BHB), Aceto-acetato y Acetona (Ac)) circulantes (Coburn et al, 2017;
Huertas-Molina et al, 2020b) y es causada por un desbalance energético
en laracion. Estos metabolitos en concentraciones elevadas deprimen la
gluconeogénesis, el consumo de alimentos y el sistema inmune (Gross
& Bruckmaier, 2019) y pueden intoxicar al animal. Su diagnéstico se basa
principalmente en la concentracion de BHB (Benedet et al, 2019).

Esta enfermedad produce pérdidas econdémicas visibles y no visibles. Las
visibles son aquellas en que la vaca sufre de cetosis clinica y se observan
signos como aliento a acetona, deshidratacion, cambios en el compor-
tamiento y disminucién del consumo. En casos severos se puede ob-
servar postracion o sintomatologia nerviosa como lameteo constante,
ceguera aparente y ataxia (Garzon & Oliver, 2018). Esta presentacién de

la enfermedad requiere intervencién veterinaria.

Las pérdidas econdmicas no visibles son aquellas que pasan desaper-
cibidas y se producen cuando el animal no presenta sintomas clinicos,
pero pierde en alguna medida el apetito y produce menos leche y de
una calidad diferente (Vanholder et al, 2014). Esta forma de presenta-
cién puede afectar a mas del 40% del hato lechero, especialmente du-
rante la lactancia temprana (Gordon et al, 2013).

Los animales con cetosis subclinica tienen un riesgo elevado de tener
menor produccion de leche (Saborio-Montero et al, 2013) y padecer una
o mas enfermedades del posparto temprano (Suthar et al, 2013; Huertas-
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Molina et al, 2020a) como metritis (Compton et al, 2015), desplazamiento
de abomaso (Duffield et al, 2009), retencién de placenta (Garzon & Oliver,
2019; Huertas-Molina et al, 2020a) y fiebre de leche (Huertas-Molina et al,
2020a). Ademas, tienen mayor riesgo de presentar problemas relaciona-
dos con las tasas de concepcién (Duffield et al, 2009; Ospina et al, 2010).

La disminucion temporal en la produccion lactea causada por la cetosis
subclinica no suele ser valorada por el productor, debido a que general-
mente pasa desapercibida. Por esta razon, la medicién de cuerpos ce-
tonicos ha sido usada como un indicador de hipercetonemia y balance
energético negativo (BEN), dado que sus niveles circulantes pueden ser
detectados tanto en plasma, como en orina (Campos et al, 2005) y leche
(Gross & Bruckmaier, 2019), pues son excretados por estas vias.

Por lo anterior es conveniente utilizar un sistema de vigilancia de la en-
fermedad a nivel de hato que permita alertar la posible presencia de
esta mediante analisis de laboratorio (Caldeira et al, 2020) de las con-
centraciones circulantes de BHB en leche (Tatone et al, 2016).

2. Medicion de BHB y Ac

La lipdlisis desencadenada durante el periodo de transiciéon hace que
el higado de la vaca oxide el 90% de los acidos grasos no esterificados
(NEFAS) que provienen de la grasa corporal y los transforme en cuerpos
cetoénicos, principalmente en BHB, en la mitocondria del hepatocito. Los
cuerpos cetonicos son usados como fuente alterna de energia en el hi-
gado y los tejidos extrahepaticos, como la glandula mamaria, el tejido
muscular y el sistema nervioso. Cuando el animal presenta un exceso
de estos, no pueden ser metabolizados y se incrementan las concentra-
ciones sanguineas de cuerpos cetdnicos, lo que indica hipercetonemia

o indirectamente cetosis (Cetosis Tipo I) (Huertas-Molina et al, 2020b).
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Cuando la vaca cuenta con reservas excesivas de grasa durante el perio-
do de transicion, no puede oxidar todos los NEFAS y estos son reesteri-
ficados a triglicéridos (TAG) en el higado. A su vez, la poca cantidad de
lipoproteinas hepaticas en el bovino limita el transporte de TAG y favo-
rece laacumulacién de grasa en el higado (higado graso), predisponien-
do al animal a presentar hipercetonemia (Cetosis tipo Il) ante cualquier
estimulo de lipélisis (Garzon & Oliver, 2019; Huertas-Molina et al, 2020b).

La medicidn de cuerpos ceténicos en leche es una herramienta facil de
usar en tanto:

«  Se puede hacer durante el ordefio.
«  Solo requiere un frasco de recoleccién de muestra.

«  Selee rutinariamente en los laboratorios de leche acreditados.

Los niveles normales de BHB y de Ac en leche deben ser <0.14mmol/L y
<0.Tmmol/L, respectivamente. El punto de corte éptimo para determinar
la hipercetonemia subclinica en leche es de BHB >0.14mmol/L, con una
sensibilidad de 81% y especificidad de 92% (Renaud et al, 2019). Aque-
llos casos de hipercetonemia con concentraciones de BHB >0.2mmol/L
se consideran como casos de cetosis clinica (Santschi et al, 2016; Gruber
& Mansfeld, 2019). Para el caso de la Ac, se ha observado que los niveles >
0.1 mmol/L en leche sirven como indicador de cetosis subclinica (De Roos
et al, 2007; Heuer et al, 2001a). Segun Denis-Robichaud y colaboradores
(2014), cuando se usa equipo FTIR en la medicién de BHB y de Ac en leche
se tiene una sensibilidad del 84 y el 87% respectivamente y una especifi-
cidad del 96 y el 95% respectivamente.

La medicién rutinaria de niveles de BHB entre hatos lecheros se hace en
su mayoria mediante el uso de espectroscopia infrarroja transformada
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de Fourier (FTIR). Aunque la correlacién entre este método de medicion
y la medicién directa en sangre entera mediante el uso de medidores
electroquimicos portatiles es muy baja (r=0.37, P <0.0001) (Caldeira et
al, 2020), los resultados de Denis-Robichaud y colaboradores (2014) de-
muestran que se pueden usar los métodos FTIR ya que arrojan resulta-
dos resultados confiables a nivel de hato.

La medicién de Ac también se hace con FTIR y su correlacion con las
concentraciones plasmaticas es mas baja (r=0.12, P <0.0001), sin embar-
go, se puede considerar como un indicador adicional al BHB a nivel de
hato (Caldeira et al, 2020).

La Figura 1 presenta resultados del sequimiento durante un ano de un
hato en muestras de leche de tanque, en ellos se puede observar la varia-
cién en las concentraciones de BHB. El promedio anual fue 0.06mmol/L,
valor que es insuficiente para crear una alarma ya que se encuentra den-
tro del rango normal. El hato mostré una prevalencia anual del 16.6% de
predios con valores por encima de lo normal durante los meses de junio
a agosto, lo que sugiere que un mayor numero de animales podrian es-
tar presentando cuadros de cetosis clinica o subclinica. Para confirmar el
significado de esta alerta es necesario identificar los casos individuales
por su sintomatologia y realizar pruebas de BHB individual, preferible-
mente en sangre (Figura 1).

A partir de los controles lecheros también se pueden revisar las vacas
que estan entre el dia 1 y el dia 100 posparto, como se muestra en la
Figura 2. En la grafica, que ilustra un estudio con una poblacién de 53
vacas, se puede ver la curva de lactancia y los dias durante el posparto

en los que se presentan niveles de BHB y Ac por fuera de lo normal, es
decir BHB =0.14mmol/L y Ac =0.Tmmol/L.
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*a linea roja corresponde al punto de corte al cual la concentracién de BHB >0.14 (mmol/L) a la cual
se define hipercetonemia.

Figura 1. Distribucion quincenal de las concentraciones de BHB (mmol/L) en

un hato tomadas en leche de tanque durante un periodo de un afo.
Fuente: elaboracion de Zambrano- Varén, a partir de datos sin publicar.

Estas observaciones son importantes en la toma de decisiones sobre la
alimentacion, especialmente en los primeros 20 dias posparto.

En otro seguimiento realizado en animales en el primer tercio de la
gestacion (dias 0 a 90) (Figura 3), se pudo observar una prevalencia del
5.6% de animales con cetosis clinica (puntos rojos), de acuerdo con la
prueba (BHB =0.2 (mmol/L), y del 17.8% de cetosis subclinica (BHB >0.14
- 0,20mmol/L). Hay una prevalencia total de hipercetoimia del 23.4%.
para una prevalencia total de hipercetonemia del 23.4%. La alta preva-
lencia de animales con concentraciones de BHB >=0.14mmol/L durante
el primer tercio de la lactancia indica que hay que revisar los factores
que inducen BEN severo, ademas de evaluar el manejo de la alimen-
tacion durante la transicion y hacer los correctivos necesarios. Los ha-
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Figura 2. Curva de lactancia y los niveles de BHB y Ac del hato.
Fuente: elaboracion de Huertas-Molina con datos suministrados por el departamento de Haciendas,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia.
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Figura 3. Distribuciéon de la variacién individual de la concentracién BHB

(mmol/L) individual en leche en un hato lechero (n=99).
Fuente: elaboracion de Zambrano-Vardn, a partir de datos propios sin publicar.
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tos con una prevalencia superior al 15-20% de concentraciones de BHB
>0.14mmol/L en la lactancia temprana tienden a mostrar baja eficiencia
reproductiva, menor produccion de leche, pérdida severa de condicién
corporal y una mayor tasa de descarte (McArt et al, 2013).

Se encuentran diferencias significativas (P<0.05) cuando se hacen ca-
tegorias de los animales en el posparto. Siguiendo lo reportado por
Santschi y colaboradores (2011) y Vanholder y colaboradores (2014), se
comparan los valores medios de parametros como produccion de leche,
proteinay grasa entre los animales que presentan niveles anormales de
Acy los que estan dentro de la norma (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Comparacién de valores de medios de produccion de leche
(PL) en vacas con y sin niveles elevados de Ac en 53 vacas el dia del
control lechero.

Variables Positivas Ac 20.1Tmmol/L Negativas Ac <0.Tmmol/L
Dias en leche Me PL DE Me PL DE
<20 27.79° 6.08 27.29° 5.92
21-40 29.01° 6.9 31.49° 5.50
> 40 30.08° 5.77 31.94° 6.33

*Diferencias en letras de superindices muestran diferencias significativas mediante la prueba Krus-
kal-Wallis; P<0.05. Me: mediana, PL: produccién de leche.

Fuente: elaboracion de Huertas-Molina con datos suministrados por el departamento de Haciendas,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia.
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Tabla 2. Comparacion de valores medios de porcentaje de grasa de la
leche en 53 vacas con y sin niveles elevados de Ac el dia del control le-

chero.
Variables Positivas Ac 20.1Tmmol/L Negativas Ac< 0.Tmmol/L
Dias en leche Me Grasa DE Me Grasa DE
<20 3.91° 0.93 3.56° 0.86
21-40 345? 1.08 3.282 0.71
> 40 2.97° 0.97 3.132 0.82

*Diferencias en letras de superindices muestran diferencias significativas mediante la prueba Krus-
kal-Wallis P<0.05. Me: mediana

Fuente: elaboracion de Huertas-Molina con datos suministrados por el departamento de Haciendas,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia.

3. Factores de riesgo asociados a concentraciones

altas de BHB o Acen leche

Se han realizado diferentes estudios sobre los factores que pueden estar

asociados a que la vaca presente niveles de BHB o de Ac superiores a los

normales en el posparto temprano. Algunos de estos parametros son:

«  Condicién corporal de la vaca cerca al parto mayor o igual a 3.5

(Huertas-Molina et al, 2020a)

«  Vacas que tienen mas de dos partos. En Colombia se ha observado

prevalencia de cetosis del 2.8 - 5.3% en hembras de primer parto,

8.7 - 10.5% de segundo parto y 10% - 48.5% de tres o mas partos

(Garzon & Oliver, 2019; Huertas-Molina et al, 2020a).

Vacas de alta produccién (Baird, 1982; Heuer et al, 2001b; Saborio-
Montero & Sadnchez, 2013; Mann et al, 2019).
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«  Historial de enfermedades como retencién de placenta (Garzon &
Oliver, 2019; Huertas-Molina et al, 2020a), fiebre de leche (Huertas-
Molina et al, 2020a), metritis (Garzon & Oliver, 2019), mastitis (Leslie
et al, 2000; Suriyasathaporn et al, 2000; Berge & Vertenten, 2014) o
desplazamiento de abomaso (Duffield et al, 2009).

Teniendo en cuenta esto, es posible:

a. Determinar los factores nutricionales relacionados con la prevalen-
cia de cetosis clinica y subclinica.

b. Evaluar el hato posparto en cuanto a posibles casos de cetosis cli-
nica o subclinica y revisar la alimentacién de las vacas en el primer
tercio de la lactancia.

c. Determinar qué tipo de vacas (clasificadas segun niumero de partos
o dias en leche) requieren intervencién.

d. Estar alerta con las vacas recién paridas porque podrian sufrir, ade-
mas de cetosis, enfermedades del puerperio temprano.

4. Acciones que se deben tomar con niveles en hato
superiores a los normales

Siempre que se encuentren niveles superiores a los normales de BHB
o de Ac se debe consultar al médico veterinario, quien debe buscar la
evidencia y registros de signos clinicos de cetosis u otras enfermedades
del posparto. Ademas, se debe evaluar con el técnico especializado las
raciones de los animales para proveer una dieta balanceada (Barragan-
Hernandez, 2019).
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