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RESUMEN.

Este proyecto se llevd a cabo en 90 dias, entre los meses de septiembre a diciembre del afio
2013, con el fin de conocer las variaciones de pH vaginal, en diferentes momentos durante el
puerperio o posparto de vacas y novillas de primer parto, de la Hacienda San Ramodn, ubicada
en el kilbmetro 56 ¥ carretera a Sonsonate, El Salvador. Esta Hacienda cuenta con un hato
total de 900 vacas Holstein en ordefio, con un promedio de 13.14kg de leche/vaca/dia y con
83.42 partos esperados por mes. Se tomaron 90 vacas recién paridas entre primiparas y
multiparas (incluyendo vacas sanas y vacas con alguna afeccion comun durante el posparto), a
las cuales se les tomaron 3 muestras divididas en 3 grupos, dependiendo de los dias posparto
en el que estas se encontraban. El primer periodo, se establecié para animales que tenian
menos de 15 dias posparto, el segundo para aquellos que tenian de 16 a 30, y el Gltimo periodo
correspondera a los animales que tengan de 31 a 45 dias posparto. Considerando la
informacién de los registros reproductivos, las mediciones fueron tomadas en promedio cada 4
dias, en horario de 8:00am a 2:00pm. De manera complementaria, se tomé registro de
temperatura corporal para cada uno de los animales, en cada momento del muestreo.

Las variables evaluadas fueron: pH vaginal y temperatura corporal. El analisis se realiz6 a
través del método estadistico; para el andlisis inferencial, se utilizé la prueba de Chi cuadrado,
que permitié establecer las relaciones entre cada una de las variables en estudio y de manera
especifica la prueba de independencia. Para ello se utiliz6 el programa SPSS version 19.

Los resultados revelaron que cerca del 75% de las lecturas, presentaron valores de pH que
oscilaron entre 8.0 y 8.5, y de este grupo, un 52.22%, registro valores de temperatura corporal
menores a 39.5C, mientras que un restante de 22.22 %, present6 valores mayores a 39.5C.
En el grupo cuyos valores de pH oscilaron entre 7.0 y 7.5, mostraron a su vez similares
proporciones con temperaturas mayores a 39.5C (13.33%); siendo inferiores a este valor
(12.22%). La prueba de Chi cuadrado marcé un valor de 11.171 (p<0.05), demostrando
dependencia entre las variables de pH y de temperatura corporal. Resulta importante la
evidencia, de que mas vacas con pH neutro (7.0) y ligeramente alcalino (7.5), tienden a
presentar temperaturas corporales que sugieren mayor estrés por parte de los animales.
Ademas, la mayoria de vacas con pH con mayor alcalinidad (8.0 — 8.5), presentaron el rango
normal de temperatura.

Palabras claves: pH, paridad, primiparas, multiparas, puerperio o posparto, temperatura corporal.



ABSTRACT

This project was carried in 90 days between the months of september and december 2013 with
the objective to get to know the vaginal pH variations at different moments during the
puerperium or postpartum of cows and first birth heifers. The animals belong to “HACIENDA
SAN RAMON” Located at kilometer 56 %, San Salvador- Sonsonate highway, El Salvador,
Central America. This farm counts with 900 Holstein breed cows already milking. The average
production is 13.14 kg per cow per day and an average of 83.42 births expected for month. The
sample consisted of 90 just calved cows among primiparous and multiparous (including healthy
cows and cows with some kind of affection, common after giving birth), from whom 3 samples
were taken divided in 3 groups depending of the postpartum days. The first period will be
established for animals with less than 15 postpartum days, the second group for those from 16
to 30, and the last group for those with 31 to 45. Considering the information of the reproduction
records; the measures were taken each 4 days from 8:00 am to 2:00 pm. Complementary,
corporal temperature data was collected from every animal every time samples were collected.
The evaluated variables were: vaginal pH and corporal temperature. The stadistical analysis
was realized using the stadistical method; for the inferential analysis the Square Chi test was
used which allowed establishing the relations between every variable of study and more specific
the independence test. SPSS software V. 19 was used.

The results shown that near 75% of the readings presented pH values between 8.0 and 8.5 and
from this group 52.22% registered corporal temperatures below 39.5 € and the other 22.22%
presented temperature values over 39.5C. The group with pH values among 7.0 and 7.5 also
showed similar proportions with temperature over 39.5C (13.33%) and with temperature below
this value (12.22%). The Square Chi test result was 11.171 (p<0.05) showing the dependence
of the pH and corporal temperature variables. It is important to remark the evidence that more
cows with neutral pH (7.0) and slightly alkaline (7.5) tend to present temperatures that suggest
more stress in the animals. Therefore, the majority of the cows with more alkaline pH registries

(8.0-8.5) presented the normal temperature rank.

Key Words: pH, primiparous, multiparous, puerperium or postpartum, corporal temperature.
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1. INTRODUCCION.

En El Salvador la ganaderia lechera enfrenta multiples desafios, los costos de produccion son
elevados principalmente por la importacion de recursos alimenticios, que no son producidos
localmente y cuyos precios fluctian considerablemente; ademas, estudios recientes han
observado una baja eficiencia reproductiva, que condiciona el potencial que el ganado lechero
de razas puras o purificadas puede desarrollar en el pais (Zavala et al. 2005).

La reproduccién es un factor mundialmente reconocido, que influye directamente en la
produccién de un hato, puesto que a mayor fertilidad de los animales, se lograra mayor nimero
de crias y lactancias durante la vida util del animal. Ademas de potenciar la seleccion y por
consiguiente mayor progreso genético.

Cuando se cuenta con un hato puro o purificado, con aptitud para la produccion de leche y se
desea alcanzar el objetivo de una lactancia de vaca por afio, es necesario llevar adelante un
manejo reproductivo ordenado, realizar controles sanitario-reproductivos adecuados y evaluar
correctamente los resultados obtenidos. Todo esto con la finalidad de poder controlar el
desarrollo de los procesos fisiolégicos vinculados a la reproduccion, registrar la informacién
necesaria para la toma de decisiones, prevenir la manifestacion de problemas sanitarios o
reproductivos y actuar a tiempo cuando hubiera que realizar correcciones en funcién de los
indicadores de desempefio logrados; Britt (1977), citado por Cavestany (2000), establecié que
el objetivo primordial de un buen manejo reproductivo, debe optimizar la eficiencia reproductiva
del rodeo; situacién que puede lograrse por un examen ginecoldgico posparto y tratamiento de
posibles alteraciones, eficiente deteccion de celos, servicio temprano y sincronizacién de celos.
Se conocen muchos parametros e indicadores reproductivos, cuyos estandares internacionales
son tomados como referencia para poder compararlos con los obtenidos en cada lecheria; esto
permite adoptar medidas de manejo que promuevan un mejor desempefo. Sin embargo,
regularmente no se toman muy en cuenta 0 se monitorean muy poco, como los valores
fisiologicos en el caso del pH, aln y cuando se tiene conocimiento de su influencia en la
presentacién de enfermedades especificas del aparato reproductor cuyo conocimiento puede
servir como un elemento mas para el monitoreo de las condiciones reproductivas durante el
posparto.

En tal sentido la finalidad del presente estudio es establecer una linea base para las
variaciones de pH vaginal durante el posparto identificando su relacion con la paridad y la
utilidad diagnéstica, que pueda tener para la identificacion temprana de condiciones
puerperales anormales al interior del tracto reproductor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Aparato reproductor de la Vaca

El sistema reproductor de la hembra (Figura A-19) esta constituido por los érganos internos y
externos. Los primeros incluyen el ovario (conocido como la glandula sexual femenina) y al
sistema de conductos formados por el oviducto, Utero, cérvix y vagina y los segundos estan
representados por el vestibulo vaginal y la vulva (Pineda, 2011).

2.1.1. Ovarios

Los ovarios son quiza los 6rganos mas importantes del aparato reproductor de la hembra, ya
que en ellos se producen los évulos (funcidn exocrina) y las hormonas (funcién endocrina). En
términos generales el ovario es el encargado o responsable de organizar y dirigir toda la vida
sexual de la hembra. Estos permanecen en la cavidad abdominal, en donde en condiciones
normales liberan un o6vulo cada 18-21 dias. Los ovarios poseen dos estructuras en sus
diferentes etapas. Los foliculos contienen en su interior a los évulos que por influencia de las
hormonas gonadotropicas (FSH y LH) crecen, maduran y posteriormente son expulsados
(ovulacion) hacia el infundibulo; estos son los encargados de secretar estrégenos que son en
cierta forma los responsables de la conducta sexual durante el estro. El cuerpo IUteo es
formado posterior a la ovulacién y este secreta progesterona que es la responsable de la
inactividad sexual en todo lo que resta del ciclo y del mantenimiento de la gestacién en caso de
gue esta haya tenido lugar después del servicio ya sea por monta natural o por inseminacion

artificial (Collaguazo, 2009).

2.1.2. Oviducto

Son conductos sinuosos que llevan el ovocito desde el ovario respectivo al cuerno del Gtero, a
la vez que sirven como lugar natural donde dicho o6vulo puede ser fecundado por el
espermatozoide (Lopez, 2010).

El oviducto se encuentra dividido en forma funcional en tres segmentos que son: Infundibulo,
gue es el encargado de recibir al 6vulo cuando éste es expulsado del ovario cuando ocurre la
ovulacién. Ampula o ampolla, es la parte media del oviducto y es el sitio en el que normalmente
ocurre la fecundacion y el istmo que es la parte que comunica con los cuernos uterinos y

funciona como reservorio de espermatozoides (Pineda, 2011).



2.1.3. Utero

El Gtero es el 6rgano que incuba al ternero. Este 6rgano tiene una camara central, o cuerpo,
gue luego se divide en dos cuernos que comunican con cada oviducto. La primera funcién del
Utero es transportar el esperma hacia los cuernos uterinos en su camino hacia el sitio de
fertilizacion en el oviducto; la segunda, es nutrir y proteger el ternero durante la gestacion y la
tercera es expulsar al ternero a través de la vagina en el momento del nacimiento (Coop,
20117?).

El Gtero es un 6rgano muscular capaz de una enorme expansion para alojar el feto en
crecimiento. Hacia el final de la prefiez, el Gtero contiene un ternero de 35 a 40 kg, 20 a 30 kg
de fluidos, y 5 kg de placenta. Luego del parto, toma aproximadamente 40 dias para que el
Utero y otras partes del aparato reproductivo alcancen nuevamente el tamafio no gestante (este

proceso es llamado involucion) (Wattiaux, 1996).
2.1.4. Cérvix

El cérvix tiene diferentes funciones dependiendo de la etapa del ciclo estral y reproductivo.
Cuando una vaca no esta en estro, el cérvix actia como una tapa rigida que protege al Gtero de
lesiones e infecciones. Cuando la vaca estd en estro y ovulando, el cérvix se vuelve
guimicamente favorable para la supervivencia y el almacenamiento del semen, favoreciendo
las posibilidades de fertilizacion y prefiez. Cuando la vaca estd preflada, las secreciones
cervicales se transforman en un tapdn mucoso espeso para proteger al ternero de las

infecciones (Coop, 20117).
2.1.5. Vagina

Es la porcion del conducto del parto situada en la cavidad de la pelvis, entre la cérvix y la vulva.
Esta sirve como receptaculo para recibir el miembro del macho durante la cépula (Frandson,
1983).

La vagina consiste de una capa interna llamada mucosa, una intermedia de tipo muscular y una
externa de naturaleza serosa. La mucosa esta formada por un epitelio escamoso estratificado
gue descansa sobre una gruesa lamina propia. Este epitelio tiene la capacidad de variar en
grosor y tipo celular con el ciclo ovarico y la produccion diferencial de hormonas esteroides, por
lo que es factible determinar la etapa del ciclo estral, el inicio de la pubertad y la gestacién por
medio de la observacién histologica de los diferentes elementos de la mucosa vaginal (Hidalgo
et al. 1991).



2.1.6. Vestibulo vaginal

El vestibulo se localiza entre la vagina y la vulva. La unién de vagina y el vestibulo se marca
por la presencia del orificio uretral externo, asi como un pliegue, inmediatamente craneal al

orificio uretral externo, un vestigio del himen (L6pez, 2010).

2.1.7. Vulva
La Vulva es la apertura externa del aparato reproductor. Ella tiene tres funciones principales:
dejar pasar la orina, abrirse para permitir la cépula y sirve como parte del canal de parto

(Dejarnette et al. sf).

2.2. Factores que influyen en la fertilidad

La fertilidad de la vaca se encuentra influenciada por muchos factores. La edad del animal
posee una influencia muy fuerte. Las novillas y las vacas de segunda lactancia son
generalmente mas fértiles que las vacas de tercera lactancia y las vacas adultas. El clima es
otro factor que incide en el éxito reproductivo del rebafio, la mas alta fertilidad se obtiene
durante los meses mas frios del afio y cuando las vacas son: libres de enfermedades
reproductivas, sin problemas de parto o desbalances nutricionales; principalmente durante el
periparto ya que la fertilidad es alta cuando la vaca deja de perder peso y comienza a reponer

las reservas corporales unos meses luego del parto (Wattiaux, 1996).

2.2.1. Efecto de la alimentacion en la fertilidad

Existen un sin nimero de factores nutricionales, metabdlicos y minerales capaces de afectar el
rendimiento productivo y reproductivo del ganado lechero. Si bien los macrominerales, los
oligoelementos y las vitaminas tienen una cierta influencia sobre la reproduccién (Hurley et al.
1989), el consumo de energia, la ingesta de proteinas y el balance entre ambos son factores a
tener en cuenta si se desea tener una adecuada performance reproductiva (Ferguson et al.
1989).

Las necesidades nutritivas de los animales en produccion son complejas y variadas, tanto en el
numero de elementos que intervienen como en sus interrelaciones. En términos generales, los

nutrientes principales considerados en la alimentacién del ganado lechero son:

2.2.1.1. Proteina.
Las proteinas proveen los aminoacidos requeridos para el mantenimiento de las funciones
vitales como reproduccién, crecimiento y lactancia. Los animales no rumiantes necesitan



aminoacidos pre-formados en su dieta, pero los rumiantes pueden utilizar otras fuentes de
nitrégeno porque tienen la habilidad especial de sintetizar aminoacidos y de formar proteina
desde nitrégeno no proteico. Esta habilidad depende de los microorganismos en el rumen
(Varga, 2004).

2.2.1.2. Energia
Una de las causas mas comunes de baja fertilidad en vacas lecheras es la deficiencia de
energia en relacién con las necesidades del animal o un balance de energia negativo (BEN). El
balance energético esta dado por la energia que ingresa por consumo voluntario y el egreso
por mantenimiento y producciéon de leche. Las vacas de alta produccién tienen un balance

energético negativo al principio de la lactancia (Tocci, 2003).

2.2.1.3. Minerales
Una adecuada proporcién de minerales en la dieta es esencial para una buena salud y altos
niveles de produccién de leche. La falta de atencién en el contenido de minerales en la dieta,
frecuentemente conlleva al incremento de enfermedades y problemas reproductivos, tanto
déficit como exceso de estos mismo (Harris et al. 1994).
Se ha reportado que tanto excesos como deficiencias de minerales importantes como potasio,
calcio y fésforo repercuten en la incidencia de placenta retenida, riesgos de desplazamiento de

abomaso, a fiebre de leche o hipocalcemia (Cote, 1996; Grant, 1997).

2.2.1.4. Fibra.

Uno de los componentes principales de la dieta de la vaca lechera es la fibra. Los
requerimientos de la misma para el ganado se expresan normalmente en términos de fibra
neutro detergente (Gallardo, 1999), que representa a la pared celular de los vegetales que
constituye su elemento estructural o de sostén estad integrada por celulosa, hemicelulosa,
lignina y una serie de compuestos menores ligados a ella, también indigestibles (silice, cutina),
el analisis de fibra neutro detergente es necesario para la formulacion de raciones (Gallardo,
2003).

2.2.2. Efecto del clima
Los animales viven en un estado de cercana interaccion entre la complejidad de los procesos
fisicos y quimicos de su propio cuerpo y el entorno que los rodea. La influencia del clima en la

produccién bovina ha sido reconocida desde hace mucho tiempo. Asi entonces la fisiologia, el



comportamiento y la salud del ganado son marcadamente influenciados por el medioambiente
en el cual el ganado vive, el cual puede afectar significativamente el desempefio econémico del
mismo (Arias et al. 2008).

En el ganado bovino se ha observado baja fertilidad en areas tropicales y subtropicales. A
pesar de que el estrés térmico puede afectar a los toros y a las vacas, la reduccion de la
fertilidad debido a los toros, puede ser eliminada con el uso de la inseminacion artificial, ya que
el semen puede ser colectado y congelado durante la estacién fria del afio; esto fue
demostrado por Stott, cuando usé semen liquido colectado durante un afio en diferentes
localidades (Phoenix, Arizona; Palo Alto, California; Columbus, Ohio) para inseminar vacas en
Arizona y en otras regiones. En este estudio se observé una disminucion estacional significativa
en la eficiencia de fertilidad, paralelamente a las altas temperaturas ambientales la cual fue
comparable para todas las fuentes del semen usado en Arizona. Las vacas inseminadas en
Palo Alto, California (clima templado), durante el mismo periodo de tiempo, con semen de los
mismos toros, mostraron un alto porcentaje de concepcion durante los meses del verano. Estos
resultados indicaron que la hembra fue la principal causa de la baja fertilidad en el verano.

Se ha encontrado evidencia que al bajo porcentaje de concepcion y a la alta mortalidad
embrionaria, son los factores que mas contribuyen a la baja eficiencia de fertilidad estacional,
en vacas lecheras lactantes, asociada con alta temperatura y humedad ambiental. Se ha
sugerido también, que los cambios en la temperatura y humedad ambiental que afectan la
fertilidad; estan correlacionados estrechamente con el momento de la inseminacion, lo cual
indica, que este es probablemente el periodo critico en el cual la fertilidad es afectada (Roman,
2003).

2.2.3. Efecto del nimero de partos

La causa fundamental de la variacién de la fertilidad relacionada con la paridad se atribuye a
gue las primiparas paren con bajo peso. El alimento que consumen estd destinado a que
continen con su desarrollo y a cubrir las necesidades nutricionales de mantenimiento y de
produccién de leche. En estas condiciones y debido a los elevados requerimientos nutricionales
que exige la produccién lactea, principalmente en los primeros meses de lactancia, estas
hembras experimentan un balance energético negativo, es decir que el alimento que consumen
no es suficiente para cubrir sus necesidades fisiolégicas, por lo cual sufrirdn un deterioro en su
condicién corporal. Desde el punto de vista reproductivo, las primiparas muestran largos

periodos de anestro y la ciclicidad reproductiva posparto se reinicia cuando se recupera la



condicion corporal. Una vez que salen en celo y son servidas por primera vez logran un nivel de
fertilidad similar o superior al de las vacas adultas. No obstante, aquellas hembras que reinician
la ciclicidad reproductiva posparto con una condicién corporal desmejorada, mostraran una

fertilidad seriamente afectada. (Ganchou y Stagnaro, 2005)

2.2.4. Efecto de la salud

La sanidad juega un rol fundamental en el logro de un objetivo basico como es la maxima
eficiencia reproductiva. En rebafios lecheros de alta produccién, aproximadamente un 80% de
los problemas de salud de las vacas estan relacionados con errores en el manejo nutricional.
Por tanto no es solo necesario calcular la racién de las vacas en lactancia, sino que un
adecuado programa de manejo nutricional preventivo debe considerar también la optimizacion
de las raciones ofrecidas durante el periodo seco (Marquez, 2003; Klein, 2001).

La salud de las vacas y la rentabilidad de un sistema de produccion de leche pueden ser
mejoradas considerablemente a través del entendimiento y de la importancia de un buen
manejo durante el periodo del pre-parto, entendiéndose como tal las tres a cuatro semanas
previas al parto sin descuidar a las vacas recién paridas, que pueden estar expuestas a una

serie de enfermedades (Klein, 2001).

2.3 Puerperio o posparto

Se entiende por puerperio en el ganado bovino, al periodo que se extiende desde el parto hasta
el primer celo fértil, es decir, aguel en el que puede iniciarse una prefiez. Esta etapa comprende
una completa involucién uterina y una restitucion del eje Hipotalamo-Hipdfisis-Ovario de tal
forma que permita una ovulacion acompafiada de celo y de la formacién de un cuerpo lateo de
duracién normal (Malven, 1984). Durante este periodo la vaca se encuentra en anestro
posparto, que es un periodo de transicion o recuperacion de la prefiez previa, es un efecto
fisioldgico normal luego del parto que se vuelve anormal cuando excede un promedio de tiempo
gue va a depender de la edad, raza, factores ambientales, genéticos, entre otros; siendo la
categoria mas afectada la vaca de primera cria. Mientras que en vacas para leche la actividad
ciclica se reinicia a las 2 a 3 semanas luego del parto, en las vacas para carne esto ocurre
entre los 30 a 110 dias (Castro, 2002).

2.3.1. Involucién Uterina
La restitucion del tracto genital comprende fundamentalmente la involucion uterina. Este

proceso comprende dos fases, de expulsion de los tejidos placentarios y sus liquidos, y un



proceso de restitucion tisular. La primera fase es lenta, aun cuando la placenta sea eliminada
sin retardo, pues los tejidos y liquidos uterinos se van eliminando por varios dias, incluso
semanas. Estas pérdidas incluyen: a) desintegracién y disolucion de los tejidos deciduales; b)
reduccién de la vascularidad endometrial; c) regresion de las glandulas endometriales y d)
reduccién en numero y volumen de las células endometriales (Curso de Post-Grado en
Reproduccion Bovina, 2001). La reduccion de tamafio comienza inmediatamente después del
parto, y durante los primeros 10 dias es relativamente lenta comparado con lo que ocurre entre
los dias 10-14 postparto (Smith et al. 2002).

Esta reduccion inicial es debida en gran parte a las contracciones uterinas generadas por la
oxitocina, que ocurren cada 3-4 minutos durante el primer dia y posiblemente persisten hasta el
tercer dia postparto. EI amamantamiento esta asociado con una liberacion mucho mas
frecuente de oxitocina desde la hipdfisis que en el ordefie, y ésta es posiblemente la razén por
la cual las vacas para carne tienen un periodo mas corto de involucion que las vacas lecheras
(Leslie, 1983).

2.3.2. Factores de Riesgo Puerperales

2.3.2.1. Metritis
Las infecciones uterinas usualmente se producen por via ascendente. Durante el parto, las
barreras fisicas normales a la contaminacién (vagina, vestibulo vaginal y cérvix) estan
severamente comprometidas y luego del parto hay una gran cantidad de tejido necrético y
fluidos creando un ambiente ideal para la proliferacion bacteriana (Palmer, 2007).
Las membranas fetales retenidas es el factor mas predisponente para la metritis en el bovino.
La incidencia de la metritis postparto en vacas con retencion de membranas fetales (RMF)
puede ser tan alta como 90 %. Las probabilidades de que una vaca con RMF desarrolle metritis
son 6 veces mayores que las de vacas sin RMF, lo cual es mucho mas alto que cualquier otro
factor de riesgo (Smith et al. 2002).
La metritis postparto es una enfermedad severa que afecta negativamente la produccion de
leche y la reproduccion, y pone a la vaca en riesgo de desarrollar numerosos desérdenes
metabdlicos que potencialmente comprometen su vida (Overton et al. 2003).
Metritis es un término general utilizado para designar a las infecciones uterinas posparto del
endometrio y de las capas mas profundas que pueden, o no, producir signos septicémicos pero
gue pueden tener implicaciones en la aptitud reproductora futura. Las Secreciones uterinas del
puerperio normal tienden a ser mezclas de moco y sangre, siendo mayor proporcién de moco.

La sangre asociada con la involucién uterina, con frecuencia conferird a las secreciones un



color rojo 0 naranja. La consistencia y el olor de las secreciones uterinas del puerperio son
claves importantes para determinar la presencia y gravedad de la metritis en las vacas lecheras
(Enciclopedia Bovina Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia UNAM, 2013).

Los loquios normales son de color marrén-rojizo a blanco y no tienen un olor importante. La
metritis se caracteriza por descargas uterinas fétidas, marrén rojizas. En realidad, las vacas
afectadas pueden tener tanto olor que pueden ser detectadas cuando uno entra al lugar donde
se encuentran. Otros signos clinicos incluyen depresién, menor apetito o anorexia,
deshidratacion y menor produccion de leche. Es comin que tengan fiebre con temperaturas
gue facilmente superan los 39,4°C. Por el contrario, muchas vacas normales pueden
experimentar variaciones diarias en la temperatura corporal debidas a factores tales como

la estacién, momento del dia, nivel de produccion y edad (Palmer, 2007).

2.3.2.2. Retencién de membranas fetales

Las alteraciones del puerperio se inician desde el mismo momento en que el Gtero fracasa en
expulsar la placenta después del parto. No se puede marcar un limite de tiempo en el que lo
fisioldgico se vuelve patoldgico en todos los partos; sin embargo, se considera retencién de
placenta en el ganado bovino cuando esta no ha sido expulsada 12 horas después del parto.

En la mayoria de los casos, la retencién placentaria se deberia considerar como signo clinico
de una enfermedad mas generalizada como: infecciones, enfermedades metabdlicas,
deficiencias nutricionales u otros desérdenes. Cualquiera que sea la causa por la que se
retiene la placenta, esta retencién se deriva de la falla de las vellosidades fetales para
desprenderse de las criptas maternas. En los casos benignos, los loquios aparecen con
aspecto mucosanguinolento no oloroso, y es posible que por masaje rectal puedan ser
eliminados sin mucha dificultad. En los casos complicados de retencion, estos desechos

aparecen junto con exudado acuoso y fétido (Galina, 1986).

2.3.2.3. Fiebre de leche
La fiebre de leche es un desorden metabdlico que ocurre con gran frecuencia en la vaca
lechera adulta, dentro de las primeras 48 horas después del parto. La condicién se caracteriza
por una temprana hipersensibilidad, ademas de un paso rigido, seguido por una debilidad
muscular progresiva hasta que el animal se queda tirado. Posteriormente, la depresién continta
hasta un estado comatoso. El grado de fiebre de leche por lo general es paralelo al
empeoramiento de la condicién clinica. La incidencia de esta, se incrementa en animales con

mayor produccion lactea (Galina, 1986).
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2.3.2.4. Desbalances nutricionales
Los efectos nutricionales constituyen un factor que controla el anestro posparto. Estos se
manifiestan a través de un complejo interjuego entre muchas variables como calidad y cantidad
de la ingesta de alimentos, reservas corporales y competicibn por nutrientes con otras
funciones fisioldgicas, ademas de la reproduccién. En general, las diferencias que existen al
parto son mas importantes que las que existen después del parto (Curso de Post-Grado en

Reproduccion Bovina, 2001).

2.4 Pautas para el control puerperal

Los procesos que involucran a las diferentes estructuras durante el puerperio, pueden ser

evaluados clinicamente tomando en cuenta los siguientes 6rganos y hallazgos en cada uno de

ellos:

. Cérvix: forma, tamafio y ubicacion.

. Cuernos uterinos: disminucion del volumen, consistencia, tono, contractibilidad,
fluctuacion, estrias longitudinales.

. Ovarios: tamafio y estructuras ciclicas o no ciclicas.

. Vulva: forma, edematizacion, lesiones, descargas.

Esta evaluacién es siempre secundaria a determinar el estado corporal de la vaca (Portal
Veterinaria albéitar, 2002).

2.4.1 Monitoreo de la temperatura rectal

Segun estudios recientes, al realizar la monitorizacion de la temperatura rectal o vaginal
durante las dos primeras semanas posparto el rango de referencia (38.6-39.5°C) podria ser
mayor dependiendo de varios factores como el nUmero de partos, los dias en leche, la hora del
dia y el indice Temperatura-Humedad (ITH). Hay que tener en cuenta que durante los primeros
5d posparto las novillas primiparas pueden tener 0.2°C mas que las multiparas.

Segun un estudio donde se monitorizaban todas las vacas en posparto durante los dias 3 al 13,
las vacas que desarrollarian posteriormente metritis puerperal, aumentaban la temperatura
desde el dia antes de manifestar signos clinicos (39.2+0.05°C). Ademas, aumentaban también
la temperatura (39.7+0.09°C) los dos o tres dias posteriores. Las vacas que no marcaron fiebre
aun manifestando metritis tampoco amentaban su temperatura los dias posteriores. En otros
estudios comienzan la monitorizacion de la temperatura desde antes del parto (144h preparto

hasta 24h posparto). La temperatura parece ser estable desde los 6 a 2 dias preparto. En el
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periodo inmediatamente posterior se ha comprobado que, tanto la temperatura ambiente como
el sexo del ternero influian en los cambios de temperatura (menor descenso de la temperatura
en las gestaciones de hembras que en las de machos) (ANEMBE, 2013).

Si la temperatura ambiental alcanza valores por encima de los 27.0C para los animales de
origen templado y 35.0C para los de origenes tropi cales, se produce una falla en los sistemas
de termorregulacién aumentandose asi la temperatura rectal del animal, una disminucion del
consumo de alimento, una disminucion de la produccién de leche con un cambio en la
composicion de la misma y en ganado de carne, posiblemente pérdida de peso que conlleva a
retardos en el crecimiento. La primera respuesta que se produce en el bovino expuesto a altas
temperaturas es un aumento del ritmo respiratorio, seguido de aumento de la temperatura
corporal. Al aumentar la frecuencia respiratoria aumenta la ventilacion de las vias por las que
pasa el aire, y por tanto, favorece la evaporaciéon de esas superficies himedas entre las que
figuran, lengua, boca y vias nasales. Como consecuencia del enfriamiento de estas

superficies, se enfria la sangre que fluye por las mismas (Salvador, 2009).

2.5 Importancia econdmica del incremento de diasva  cios

Las vacas con un intervalo prolongado de parto a la primera ovulacion (PPO) han aumentado
los intervalos de paricion a la concepcién y son mas propensos a ser sacrificados en
comparacion con las vacas con un corto PPO. En todo el afio las vacas posparto de hatos
lecheros, entre 11 y 38 % se reportan con anestro por 50 o 60 dias después del parto. Las
opciones de tratamiento para las vacas con un extendido PPO incluye estrategias hormonales y
de gestion (Rhodes et. al. 2003).

Reducir el impacto del anestro postparto sobre el rendimiento econémico de las explotaciones
bovinas comerciales requiere la implementacion de un riguroso programa de control
reproductivo que garantice la prevencion e identificacion rutinaria de las patologias que con
mas frecuencia afectan la funcién reproductiva de las hembras del hato y que retardan el
reinicio de la ciclicidad ovarica postparto. La monitorizacién de la temperatura rectal como
referente de cambios en la fisiologia reproductiva de las vacas tiene un importante
papel. Adicionalmente, es prioritaria la aplicacion oportuna de tratamientos terapéuticos vy
estrategias de manejo dirigidas a resolver este complejo problema, cuyo origen multifactorial
produce importantes pérdidas econdmicas en la ganaderia (Palomares et al. 2007).

Los tratamientos hormonales que incluyen un periodo de suplemento de progesterona resultan
en la mayoria de los animales tratados con la aparicién del estro con una subsiguiente fase

litea de duracion normal, favoreciendo la prefiez y la rentabilidad en comparacion con los



12

controles no tratados. Las intervenciones hormonales también tienden a tener resultados mas
predecibles en comparacion con los cambios de gestion, tales como la manipulacion de la
condicién corporal o la ingesta diaria después parto, y por lo general tienen algun efecto en la
sincronizacion del estro, facilitando asi el uso de la inseminacion artificial. Sin embargo, las
respuestas a cualquier tratamiento son variables y estan relacionadas con los factores que

influyen en la duracién de la PPO, como la condicion corporal y la paridad (Rhodes et al. 2003).

2.6 El confort de la vaca lechera

Las vacas lecheras se ven influenciadas por muchos factores de manejo. Estos factores
pueden aumentar o disminuir la produccién y el rendimiento de las vacas. La nutricién,
reproduccion, control de mastitis y la prevencién de enfermedades se consideran a menudo los
puntos fundamentales del manejo. La comodidad de la vaca es uno de los factores mas
importantes y que mas influye sobre el rendimiento de la vaca lechera. El confort es un tema de
gran importancia independientemente de si las vacas estan estabuladas en plaza fija,
cubiculos, o estabulacién libre. Si la vaca no estd comoda todos los programas de manejo que
se apliguen no conseguiran su potencial maximo. El confort tiene un impacto directo sobre
todos los factores de manejo de las granjas lecheras. Muchos estudios cientificos han
demostrado que cuando la vaca esta de pie circula un 50% menos de leche por la ubre que
cuando esta tumbada. Evidentemente esto no se traduce en mas leche para la vaca que esta
mas coémoda. Pueden estar en el pasto, atadas en plaza fija, estabulaciones con cubiculos,
estabulaciones libres. Cada sistema tiene diferentes factores que afectan al confort.
Independientemente del tipo de estabulacion lo esencial es mantener la vaca limpia, seca y
cémoda las 24 horas del dia. Si se realizan estas actividades la granja tendrd menos problemas

sanitarios, mas produccién de leche y mas rentabilidad (Jonson, 2006).

2.7 Definicion de pH
Es un valor numérico que expresa la concentracion de iones de hidrégeno (H+), por
consiguiente es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia, este no tiene
unidades; se expresa simplemente por un nimero. (Laboratorio de instrumentacion industrial,
2010) (Figura A-20).
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2.8 Métodos de determinacion del pH
Son dos los métodos generales usados para determinar el valor del pH. El método colorimétrico
el cual emplea indicadores, sustancias que exhiben diferentes colores de acuerdo con el pH de
la solucion, y el método electrométrico en el cual se mide el potencial de un electrodo sensitivo

a pH con referencia a un electrodo estandar (Romero, 1996).

2.8.1. Método colorimétrico
Usa un trozo de papel indicador del pH. Cuando se introduce el papel en una solucion, éste

cambia de color. Cada color diferente indica un valor de pH diferente (Figura 1) (Roldan, 2013).

Figura 1. Tiras reactivas de pH

2.8.2. Método electrométrico o potenciométrico

El método utiliza el potenciémetro (pH metro) como instrumento para medir el pH de las
soluciones. La potenciometria esta basada en la medida de la diferencia de potencial (voltaje)
entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un
electrodo de vidrio que es sensible al ion hidrogeno, sumergidos en una solucion, bajo

condiciones de equilibrio (corriente cero) (Universidad San Martin de Porres, 2013) (figura 2).

Figura 2 pH metro/ Potenciémetro de laboratorio.
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2.9 Importancia del pH en la flora vaginal
La vagina tiene una funcién depuradora y de defensa frente a agresiones. La barrera
responsable de impedir el desarrollo intravaginal de patégenos es la microflora de la mucosa
vaginal, que esta formada por distintas especies de bacterias, siendo los lactobacilos
(Lactobacilos vaginalis o Lactobacilos acidophilus), denominados bacilos de Dd&derlein, los

principales responsables de la accion bactericida (Matronas, 2008).

El cuerpo de los mamiferos debido a que mantiene relativamente estables su pH, temperatura y
un aporte constante de nutrientes, provee un habitat favorable para una gran cantidad vy
variedad de microorganismos. Esta gran mezcla de microorganismos adaptada al cuerpo del
animal recibe el nombre de microflora, aunque el término mas preciso es el de microbiota. Las
bacterias normalmente presentes en la mucosa uterina son comensales aunque algunas cepas
sean, dicho mas exactamente, oportunistas. El hecho de que prosperen en un area
determinada depende de diversos factores tales como: temperatura, humedad, pH, presencia
de nutrientes y sustancias inhibitorias, etc. (Alba et al. 2006).

En humanos, los lactobacilos representan el 95% de la flora microbiana vaginal y desarrollan
funciones esenciales para el mantenimiento del equilibrio microbiol6gico y la prevencién de las
infecciones enddgenas y exdgenas. Para ello, los lactobacilos mantienen un pH vaginal acido
(4.0-4.5) que resulta de la fermentacion lactica del glucégeno de las células epiteliales de la
mucosa vaginal, inhibiéndose asi el crecimiento de bacterias anaerobias e incluso de algunos
virus. La estimulacion estrogénica del epitelio vaginal parece tener una importante participacion
en la colonizacion normal de la vagina. En consecuencia, el pH vaginal varia en cada momento
del ciclo y de la vida de la mujer, por lo que su determinacion puede tener un importante interés
clinico, ya que la alteracion del pH puede favorecer la infestacién y la colonizacion vaginal
(Matronas, 2008).

El pH de las secreciones corporales se ha reconocido durante mucho tiempo como uno de los
mecanismos primarios de defensa innatos del cuerpo, la prevencién de infecciones microbianas
a través de la piel, las membranas mucosas y el tracto alimentario. En los seres humanos, los
cambios de pH vaginal se han vinculado a la vaginosis bacteriana y otros tipos de vaginitis
microbiana. Un cambio de una unidad de pH puede determinar la diferencia entre la flora
vaginal de animales sanos y la flora vaginal de animales muy infectados (Beckwith-Cohen et al.
2012).
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El liquido vaginal esta compuesto principalmente de un trasudado de la pared vaginal, mezcla
de secreciones de la vulva, glandulas sebaceas y sudoriparas, amalgamado con moco cervical,
liquidos del oviducto y endometrio y células exfoliadas del epitelio vaginal. Estudios han
demostrado que el pH de las secreciones leucorréicas y mucosas puede llegar a tener un valor
promedio de 6.85 * 0.2. Estos resultados son semejantes a los valores de pH vaginal en vacas
sanas durante el inter-estro obtenidos por otros investigadores (Alba et al. 2006).

Las variaciones patolégicas de valores de pH vaginal pueden actuar como un factor
predisponente para las infecciones del tracto genital bovino. Desde el postparto las novillas
primiparas son la poblacién de riesgo principal, las diferencias de valores de pH vaginal entre
estos animales y las vacas de segunda lactancia son de interés superior (Beckwith-Cohen et al.
2012). Se ha observado que el pH de la vagina de la vaca sana oscila entre valores de 6.92 +
0.51y el del cuello entre 6.22 £ 0.31 (Alba et al. 2006).

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Metodologia del Estudio.

3.1.1. Localizacion del estudio.
El estudio se realizé en la hacienda San Ramaon, ubicada en el kilometro 56% carretera
a Sonsonate, Municipio de Izalco (Figura A-1), con una elevacién de 398 metros sobre
el nivel del mar, coordenadas de 89 grados 40 minutos 19.16 segundos longitud oeste,
13 grados 44 minutos 29.11 segundos latitud norte. La cual cuenta con 900 vacas
Holstein en ordefio con una produccion promedio de 13.14 kg/vaca/dia y con un
promedio de 83.42 partos esperados por mes. El manejo del hato es estabulado, se le
ofrece 56.81 kg/dia de pasto Napier en base verde divididos en 3 raciones diarias y
11.36 kg/dia de concentrado que corresponden en conjunto a un aproximado del 5.5%
de peso vivo promedio de los animales en estudio (465 kg PV), se dan 6 horas de
pastoreo en diferentes potreros debidamente preparados para este fin en los que se
ofrece pasto pangola y estrella; también se ofrece agua a libre consumo. Las vacas son

ordefadas dos veces al dia utilizando una ordefiadora mecanica con las mas estrictas
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medidas de higiene (los horarios de inicio del ordefio son 3 am y 3 pm); ademas las
vacas reciben un tratamiento para evitar el estrés calorico consistente en ciclos de
media hora con periodos consecutivos de 2 minutos de agua por medio de aspersores
ubicados estratégicamente sobre los animales cada 6 minutos y se les brinda

igualmente ciclos de 5 minutos de ventilacion.

3.1.2. Descripcion del estudio.

Entre los meses de Septiembre a Diciembre (90 dias) se tomaron 90 vacas recién paridas entre
primiparas y multiparas a las cuales se les realizé un seguimiento individual durante 3 periodos
dependiendo de los dias posparto en que estas se encontraron en cada toma de datos, para un
total final de 3 muestras por vaca. El primer periodo se establecié para vacas que tuvieron
menos de 15 dias posparto, el segundo para vacas que tuvieron de 16 a 30 dias y el dltimo
periodo correspondio a vacas que tenian de 31 a 45 dias posparto. Para ejecutar el estudio se
utilizaron los registros actualizados de cada animal requiriéndose la siguiente informacion:
identificacion por nimero correlativo de cada animal, fecha de nacimiento, numero y fecha de
partos del animal, problemas reproductivos reportados, fechas de palpaciones y hallazgos
ginecoldgicos de importancia.

3.2. Metodologia de campo
3.2.1. Analisis de registros y planificacion de vis itas

Se hizo una revision de la informacion de los partos recientes y la Gltima revision ginecologica
hecha por el médico veterinario, proporcionada por el encargado de los registros reproductivos
de la hacienda. Una vez se obtuvo la informacion se realizé una planificacion de visitas para la
toma de muestras. Estas se realizaron dos veces por semana, en horarios en los cuales no se
interferia con el manejo normal de la Hacienda segun las actividades que esta desarrolla, asi
como también evitar condiciones de estrés para los animales que podrian afectar

significativamente la produccion.

3.2.2. Toma de datos.
Considerando la informacion de los registros reproductivos; las mediciones fueron tomadas en
promedio cada 4 dias (segun el periodo en que se encontraban las vacas) en horario de 8:00
am 2:00 pm, realizando la primera mediciéon Unicamente a las vacas que se encontraban en el
primer periodo de estudio, es decir, con menos de 15 dias pos parto y se les dio seguimiento
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individual en cada visita hasta culminar con el tercero y Gltimo periodo. Con ayuda del personal
de la propiedad se colocaron cada una de las vacas en tramos individuales (Figura A-3), para
facilitar el manejo durante la medicién de las variables en estudio: pH vaginal y temperatura

corporal.

3.2.3. Identificacion de animales.
Los animales fueron identificados con un lazo de color en el cuello (Figura A-4), de acuerdo al
periodo pos parto en que se encontraban. Para el primer periodo fue utilizado un lazo de color
rojo-negro y para el segundo periodo un lazo de color celeste-negro. No se utilizé lazo de color

para el tercer periodo porque al tomar la muestra ya no fue necesario identificarlo.

3.2.4 Evaluacién ginecoldgica de los animales
En la propiedad se realiza una visita semanal por parte del médico veterinario quien establece
el estado de involucion uterina y condiciones patolégicas de cada animal considerando
caracteristicas como color, olor y consistencia de las secreciones, asi como tamafio, posicién y

tono uterino. Esta informacion es registrada impresa y de manera digital.

3.2.5. Medicion de pH

3.2.5.1 Descripcion de la tira reactiva.
La tira reactiva que se utilizo fue HYDRION PAPER, disefiada para todo tipo de liquidos y que
consta de un rollo de papel reactivo de 4.50 m. de largo x 5.5 mm de ancho (para un total
aproximado de 120 muestras) para medir pH en un rango de 4.5 a 8.5 con variaciones de 0.5

unidades entre lecturas. (Figura 3).

Figura 3. Tira reactiva Hydrion Paper® 4.5 — 8.5.
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3.2.5.2 Procedimiento para la medicién de pH.

Una vez seleccionados los animales se procedi6 a realizar la limpieza de region vulvar (Figura
A-5) vy perianal con abundante agua hasta que ya no hubo restos de heces. Se finalizo la
limpieza con el secado de dicha region con papel toalla (Figura A-6).

Se utiliz6 un espéculo previamente desinfectado con solucién al 2% de yodo (Figura A-7) y
secado hasta retirar restos de liquido, el cual se introdujo en el conducto vaginal con el fin de
exponer la zona y facilitar la toma de la muestra (Figura A-10). Se extrajo una tira reactiva del
recipiente, cerrandolo inmediatamente y teniendo cuidado de no tocar las areas reactivas;
luego se procedié a colocar un segmento de 3.5 cm. de la tira reactiva en el extremo anterior de
un catéter plastico fijandolo con esparadrapo. Se puso este extremo del catéter en contacto con
la pared dorsal de la mucosa vaginal a 10 centimetros aproximados antes de la entrada de la
cérvix, dejandola aproximadamente 30 segundos para que absorbiera el mucus vaginal.
Posteriormente se colocé la tira en una superficie plana y no absorbente durante 60 segundos
para su posterior lectura. En aquellas vacas que orinaron antes o durante la toma de la muestra
de pH se retir6 el especulo para lavarlo y desinfectarlo; asi mismo, se realizé una limpieza de la
regién vulvar del animal con abundante agua y se esperd por al menos 5 minutos antes de

volver a tomar la lectura para evitar alteraciones.

3.2.5.3 Lectura de la tira reactiva.
Se realiz6 una lectura visual de los resultados comparando el color de reaccién de la tira con la
escala colorimétrica impresa en el recipiente del producto (Figura A-11). No se consideraron

cambios de color después de 2 minutos por recomendacién del fabricante.

3.2.6 Medicion de temperatura corporal

Para la toma de la temperatura corporal se utilizé un termémetro digital con medicién en grados
Celsius y escala en décimas de grado. (Figura 4). El procedimiento incluia la limpieza previa del
termémetro con la ayuda de algodén impregnado de alcohol 90° seguido de su calibracion
automatica. Posteriormente se introdujo el bulbo del termémetro en el recto del animal
permitiendo su contacto con la mucosa rectal. El tiempo necesario para la lectura fue de
aproximadamente 30 segundos hasta permanecer constante y emitir la sefial automatica
(Figura A-12).
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Figura 4. Termémetro digital Prestige Medical®

3.3. Metodologia estadistica
3.3.1 Tamafio de muestra

El tamafio de muestra se obtuvo a partir de las siguientes formulas:

° 1= E
n==
_
L] -—
= oy
N
En donde:

nt = Tamafo de muestra infinito.
n = Tamafio de muestra finito.

P =% error

g = % acierto

E2 = Grado de error (%)

N = Poblacion total

Entonces:
0.5x0.5 0.25
. 1= 1= 1=
rl' 0.05* o.o0zs rl' 100
n* 100 100
. = = = = 90
1+ 1= 1+100; TP
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3.3.2. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el método descriptivo. Con el proposito de organizar la

informacién se incluyeron tablas de distribucion de frecuencias, gréaficos, las medidas de

tendencia central (la mediana, la media, la moda) y medidas de dispersion (desviacion media).

Para el analisis inferencial se hizo uso de la prueba de Chi cuadrado que permitié establecer

las relaciones entre cada una de las variables en estudio y de manera especifica la prueba de

independencia. Para ello se usé del programa SPSS versién 19. No se utilizé6 ningiin modelo

estadistico ya que no existieron tratamientos experimentales.

3.3.3 Variables en estudio

PH vaginal: Tomado directamente de la mucosa vaginal mediante el uso de tira reactiva
con escalade 4.5a8.5
Temperatura corporal: Tomado directamente de la mucosa rectal mediante la utilizacion

de un termémetro digital con escala en grados centigrados.

3.3.3.1. Relaciones entre variables

Relacién de pH vaginal con:

Con temperatura corporal.

Vacas Primiparas

Vacas Multiparas

Vacas sin patologias del aparato reproductor
Vacas enfermas del aparato reproductor
Vacas en primer periodo en estudio

Vacas en segundo periodo en estudio

Vacas en tercer periodo en estudio

Relacién de temperatura corporal con:

Vacas Primiparas

Vacas Multiparas

Vacas sin patologias del aparato reproductor
Vacas enfermas del aparato reproductor
Vacas en primer periodo en estudio

Vacas en segundo periodo en estudio

Vacas en tercer periodo en estudio
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Relacion entre pH vaginal y temperatura corpora |

Las proporciones de las lecturas tomadas de animales que presentaron diferente pH vaginal y
temperatura corporal, son mostrados en la figura 5. En esta puede observarse que cerca del
75% de las lecturas, presentaron valores de pH gque oscilaron entre 8.0 y 8.5, y de este grupo,
un 52.22% registré valores de temperatura corporal menores a 39.5C; mientras que un
restante 22.22%, presentd valores normales mayores a 39.5C. El grupo cuyos valores de pH
oscilaron entre 7.0 y 7.5, mostraron a su vez similares proporciones con temperaturas mayores
a 39.5T (13.33%), como inferiores a este valor (12 .22%).
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Figura 5. Relacion entre pH vaginal y temperatura corporal

La prueba de Chi cuadrado, marcé un valor de 11.171 (p<0.05), demostrando dependencia
entre las variables pH y temperatura corporal (Cuadro A-2). Resulta importante la evidencia de
gue mas vacas con pH neutro (7.0) y ligeramente alcalino (7.5), tienden a presentar
temperaturas corporales, que sugieren mayor estrés por parte de los animales. Ademas la
mayoria de vacas con pH con mayor alcalinidad (8.0 — 8.5), presentaron el rango normal de
temperatura. Los valores de pH encontrados en este estudio no coinciden con los reportados
por Beckwith-Cohen et al. (2012), quienes encontraron valores promedio de 7.35 y 7.58 para
novillas y vacas multiparas respectivamente; los cuales son inferiores a los del presente
estudio. No obstante, los mismos autores mencionan que en estudios anteriores, han citado

variaciones de pH vaginal entre 5.52 y 8.60. Esto podria deberse a las diferentes condiciones
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climaticas, genéticas y de manejo alimenticio, que marcan variaciones en el ganado en las
diferentes regiones del planeta (Kadokawa et al. 2012).

Tampoco se observo la tendencia reportada por Hugentobler et al., quienes encontraron que
estructuras mas profundas del aparato reproductor, tienden a presentar valores de pH mas
basicos; para el caso, valores promedio de 6.96 para Utero y 7.60 para oviducto.

Las variaciones en los valores de pH, pueden depender de mdltiples factores (entre otros,
biolégicos, nutricionales, patologicos, climaticos) pero, sus efectos en la reduccién de la

fertilidad del Hato, son ampliamente reconocidos (Lopez et al. 2008).

4.2 Relacion entre pH vaginal y paridad.

Las proporciones de lecturas tomadas de pH vaginal, en relacién al nUmero de partos son
mostradas en la figura 6. Puede observarse que el 74.44% de las lecturas tomadas,
presentaron valores de pH que oscilaron entre 8.0 y 85 y de este grupo, un 54.07%
correspondié a vacas multiparas, mientras que un restante 20.37% a primiparas. Del grupo de
vacas cuyos valores de pH oscilaron entre 7.0 y 7.5, un 18.15% correspondié a vacas

multiparas y el restante 7.41% a las primiparas.
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Figura 6. Relacion entre el pH vaginal y el nimero  de partos.

La prueba de Chi cuadrado, marcé un valor de 0.067 (p>0.05), demostrando independencia
entre las variables pH y paridad (Cuadro A-4).
Los valores de pH encontrados en este estudio para vacas multiparas y primerizas, difieren con

los reportados por Beckwith-Cohen et al. (2012), quienes encontraron que los valores
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promedios de pH, se mantuvieron estables para las vacas multiparas antes y después del parto
en alrededor de 7.50; en el grupo de novillas de primer parto, el pH medio fue de 7.25 una
semana antes del parto; incrementandose a 7.75 la semana posterior al parto y estabilizandose
finalmente en alrededor de 7.50. Esto podria deberse tanto a razones genéticas como a las
diferentes condiciones pre y posparto, en que se encuentran las vacas altas productoras, lo
cual afecta su desempefio en general y que implican respuestas fisiol6gicas diferentes, ante
condiciones de alta exigencia productiva (Collier et al. 2012).

4.3 Relacion entre pH vaginal y sanidad uterina.

Las proporciones de muestras tomadas y que presentaron diferente pH vaginal, en relacién al
estado de salud uterina son mostrados en la figura 7; puede observarse que el 74.44% del total
de muestras tomadas, presentaron valores de pH que oscilaron entre 8.0 y 8.5, y de este
grupo, un 60.74% de los casos, correspondieron a vacas sanas mientras que un restante
13.70%, presentaron algun tipo de patologia asociada al aparato reproductor. El grupo cuyos
valores de pH oscilaron entre 7.0 y 7.5 mostraron a su vez diferentes proporciones en su
estado de salud; encontrandose 9.63% del total de mediciones correspondientes a animales

sanos, contra un 15.93% que presentaron algun tipo de patologias.
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Figura 7. Relacion entre pH vaginal y estado de sal  ud.

La prueba de Chi cuadrado, marcé un valor de 47.502067 (p<0.05), demostrando dependencia
entre las variables pH y estado de salud (Cuadro A-6). Resulta importante la evidencia de que

mas vacas con pH ligeramente basico, tienden a mostrar sanidad uterina, mientras que
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aquellas con pH ligeramente neutro, presentan mas problemas de salud como: retencion de
membranas fetales, metritis o presencia de pus en el Gtero.

Las variaciones de valores de pH vaginal, pueden actuar como un factor predisponente para las
infecciones del tracto genital bovino. Desde el postparto las novillas primiparas son la poblacion
de riesgo principal, las diferencias de valores de pH vaginal entre estos animales y las vacas de
segunda lactancia, son de interés superior Beckwith-Cohen et al. (2012). Esto es debido a los
cambios metabdlicos que sufren las primiparas al momento de su primera gestacion.

Diversos estudios han demostrado que el pH de las secreciones leucorreicas y mucosas,
puede llegar a tener un valor promedio de 6.85 + 0.2. Estos resultados se asemejan a los
valores de pH vaginal en vacas sanas durante el estro (Alba et al. 2006). Estos valores difieren
con los encontrados en este estudio, posiblemente debido a que la flora vaginal normal, podria
no estar estandarizada en los animales de diferentes regiones o que responden a condiciones
ambientales y de manejo diferentes; siendo comun encontrar algunas vacas que pueden tener
las tipicas descargas uterinas asociadas con la metritis, sin estar sistémicamente enfermas
(Smith et al. 2005).
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Figura 8. Relacion entre pH vaginal y sanidad uteri  na.
Las proporciones de muestras tomadas y que presentaron diferente pH vaginal en relacién a la
sanidad uterina, son mostradas en la figura 8, donde puede observarse que el 74.44% del total
de muestras tomadas, presentaron valores de pH que oscilaron entre 8.0 y 8.5; de éstas un
10.74% estaban sucias, un 2.22% con metritis y solo un 0.74% presentaron retencion de
placenta y de este grupo; siendo el porcentaje mas representativo, muestras de animales sanos
con un 60.74%. El grupo cuyos valores de pH oscilaron entre 7.0 y 7.5, mostraron a su vez
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diferentes proporciones en su estado de salud, encontrandose 9.63% del total de mediciones
correspondientes a animales sanos contra un 7.04% de muestras de animales que presentaron
metritis, un 1.11% con retencién de membranas fetales y un 7.78% de muestras de animales
gue se presentaron sucias 0 con pus en el Utero. Lo que confirma que mas vacas con pH
ligeramente basico, tienden a mostrar sanidad uterina; mientras que aquellas con pH
ligeramente neutro, presentan mas problemas de salud.

La salud de las vacas y la rentabilidad de un sistema de produccién de leche, pueden ser
mejoradas considerablemente, a través de la comprension y de la importancia de un buen
manejo, durante el periodo del pre-parto; entendiéndose como tal, las tres a cuatro semanas
previas al parto, sin descuidar a las vacas recién paridas, que pueden estar expuestas a una
serie de enfermedades (Klein, 2001). Esto se debe principalmente a la parte fisiologica de la

involucion uterina, ademas de los problemas de alimentaciéon (minerales) y manejo del Hato.

4.4 Relacion entre pH vaginal y dias posparto.

Los valores de pH vaginal observados en el primer periodo (menor o igual a 15 dias posparto),
reflejaron un 60% de muestras con valores que oscilaron entre 8.0 y 8.5 y el 40% restante con
valores entre 7.0 y 7.5. En el segundo periodo (16-30 dias posparto), se observé que un
77.78% de las muestras, presentaron valores de pH entre 8.0 y 8.5 y un 22.22% restante
valores entre 7.0 y 7.5 (Figura 6). En el tercer y Ultimo periodo (31-45 dias posparto), se
registré6 que un 85.56% de las muestras, presentaron valores de pH entre 8.0 y 8.5 mientras

gue el restante 14.44% conservo valores entre 7.0y 7.5% (Figura 9).
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Figura 9. Valores de pH vaginal durante los tres pe  riodos.
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Considerando los tres periodos en conjunto, se encontré que el valor que mas se repitié de pH
vaginal fue 8.5 (moda estadistica); no obstante la media aritmética fue de 8.1 (Cuadro A-9). En
términos generales, el rango de pH vaginal que se mantuvo en la mayoria de las vacas durante
los 3 periodos, fue entre 8.0 y 8.5. Las variaciones en los valores de pH, pueden depender de
multiples factores (entre otros, biolégicos, nutricionales, patolégicos, climaticos), pero sus
efectos en la reduccion de la fertilidad del Hato son ampliamente reconocidos (Lépez et al.
2008).

4.5 Relacion entre temperatura corporal y paridad.

Puede observarse que cerca del 65% de las muestras, presentaron valores iguales o menores
a 39.5C de temperatura corporal, y de este grupo el 45.93% correspondi6 a las vacas con 2 0
mas partos registrados; mientras que un restante 18.52% correspondio6 a las vacas primerizas.
En el grupo de vacas cuya temperatura corporal super6 los 39.5C, un 26.30% correspondio a
las vacas con 2 0 mas partos registrados, mientras que un restante 9.26% fue para las vacas

primerizas (Figura 10).
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Figura 10. Relacién entre temperatura corporal y el namero de partos.

Para esta relacion, la prueba de Chi cuadrado marcé un valor de 0.224 (p>0.05), demostrando
la independencia entre las variables de temperatura corporal y el nimero de partos (Cuadro A-
11). Puede observarse que los cambios de temperatura corporal en los dias posteriores al

parto, no dependen del nimero de partos que poseen las vacas.
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Segun estudios recientes, el rango de referencia (38.6-39.5°C), podria ser mayor, dependiendo
de varios factores como el nimero de partos, los dias en leche, la hora del dia y el indice
Temperatura-Humedad (ITH). Hay que tener en cuenta que durante los primeros 5 dias
posparto, las novillas primiparas pueden tener 0.2°C mas que las multiparas. Segun un estudio,
donde se monitoreaban todas las vacas en posparto durante los dias 3-13, las vacas que
desarrollarian posteriormente metritis puerperal, aumentaban la temperatura desde el dia antes
de manifestar signos clinicos (39.2 + 0.05¢C). Adem as, aumentaban también la temperatura
(39.7 = 0.09C) los dos o tres dias posteriores. Las vacas que no marcaron fiebre aun
manifestando metritis, tampoco aumentaban su temperatura los dias posteriores (ANEMBE,
2013).

4.6 Relacion entre temperatura corporal y sanidad u  terina.

Las proporciones de lecturas de temperatura corporal, en relacién a la sanidad uterina, son
mostradas en la figura 11. Puede observarse que el 64.44% de las lecturas, presentaron
valores de temperatura corporal menores o iguales a 39.5C, y de este grupo, un 51.48%,
correspondié a vacas con adecuada sanidad uterina; mientras que un restante 12.96%,
correspondio a aquellas que presentaron patologias en el tracto reproductor como: retencién de
membranas fetales, metritis y presencia de pus en el Gtero. El grupo cuyos valores de
temperatura corporal fueron mayor a 39.5C, mostraron a su vez similares proporciones de
animales sanos (18.89%) y enfermos (16.67%).
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Figura 11. Relacion entre temperatura corporal y el estado de salud
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La prueba de Chi cuadrado, marcé un valor de 21.248 (p<0.05), demostrando la dependencia
entre las variables de temperatura corporal y sanidad uterina (Cuadro A-13). Las condiciones
puerperales encontradas en este estudio, coinciden de alguna forma con los procesos
fisioldgicos posteriores al parto, en los que hay una gran cantidad de tejido necrotico y fluidos,
creando un ambiente ideal para la proliferacién bacteriana (Palmer, 2007). El incremento
observado en la proporcion de casos de animales con algin tipo de patologia del aparato
reproductor en consonancia con un incremento en la temperatura corporal, coincide con lo
reportado por Smith et al. 2005, quien sostiene que es comln que las vacas afectadas por
metritis o retencién de membranas fetales, incrementen su temperatura por encima de los

39.4TC, a partir del sexto dia posparto, siendo nec esario su monitoreo.

160 151 a8%

E 140
= 120 —
& 100 Temperatura
o corporal (°c
gl 18.96% ’ e
[=] 1 .96%
5 60 5.56% 11 £39.5
E 40— 222 ——11.11%) 8.52%| 10% | 395
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Z 20 —{3.70% 0.74% 4"”" —

0 1111 . . .

Sana Metritis Retencidn de Sucia, pus
membranas
fetales
Diagnostico de enfermedades

Figura 12. Relacién entre la temperatura corporal vy la sanidad uterina.

Las proporciones de lecturas de temperatura corporal, en relacion a la sanidad uterina, son
mostradas en la figura 12. Puede observarse que del 64.48% de las lecturas presentaron
valores de temperatura corporal menores o iguales a 39.5T; siendo el 51.8% con muestras de
vacas sanas, el 3.70% con metritis, el 0.74% con retencion de placenta y en el 8.52%, se
encontraron muestras de animales sucias o con pus en Utero. El grupo cuyos valores de
temperatura corporal fueron mayores a 39.5C y most raron a su vez similares proporciones de
animales sanos con el 18.89% con metritis 5.56%, con retencién de placenta 1.11% y con el
10% de muestras de animales sucias o con pus en el Gtero.

Segun estudios recientes, al realizar la monitorizacién de la temperatura rectal o vaginal,
durante las dos primeras semanas posparto el rango de referencia (38.6-39.5°C), podria ser
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mayor dependiendo de varios factores como el nimero de partos, los dias en leche, la hora del
dia y el indice Temperatura-Humedad (ITH). Hay que tener en cuenta que durante los primeros
5 dias posparto, las novillas primiparas pueden tener 0.2°C mas que las multiparas. Esto puede
ser debido a que mientras la temperatura sube, en un factor fisiolégico los problemas
recurrentes van a ser mas evidentes y en mayor proporcion por la predisposicién que tienen los
animales a los principales problemas posparto, como lo son las enfermedades antes
mencionadas (ANEMBE, 2013).

Es importante mencionar que en muchas oportunidades, debido a las actividades propias del
manejo de los animales en la ganaderia, solo fue posible tomar datos de temperatura corporal,
en un rango horario entre las 10:00 am. y 2:00 pm.; momento en que la temperatura corporal se
ve afectada, como respuesta al estrés por calor ambiental, incrementando el flujo sanguineo
cutaneo del ganado desde el ndcleo del cuerpo a la periferia (Choshniak et al. 1982). Debido a
esta situacion, es que posiblemente la proporcién de lecturas correspondientes a animales
sanos (18.96%) con temperaturas superiores a 39T, fueron similares a la sumatoria de
aguellos con algun tipo de patologia del tracto reproductor (16.67%) (Figura 12).

Segun Palmer (2007), muchas vacas normales pueden experimentar variaciones diarias en la
temperatura corporal, debidas a factores tales como: la estacion, momento del dia, nivel de
produccién y edad. La evidencia de que vacas sanas experimenten temperaturas superiores al
promedio normal, resulta de importancia, si se considera que la tasa de concepcion puede
reducirse en promedio 9.85%, por cada 0.5TC de incremento de temperatura por encima del
promedio (Kadokawa et al. 2012).

4.7 Relacion entre temperatura corporal y posparto.

Las proporciones de lecturas de temperatura corporal en relacion a las 3 etapas evaluadas en
el posparto, se muestran en la Figura 13. En ella, puede observarse que 62.22% de las lecturas
correspondientes al periodo 1, registraron temperaturas menores o iguales a 39.5C y que el
37.78% restante, presentaron temperaturas mayores a 39.5C. Asi mismo para el periodo 2 el
48.89% presentd temperaturas menores o iguales a 39.5C y un 51.11% mayores a ésta. Para
el tercer periodo, el 82.22% presenté temperaturas menores o iguales a 39.5C y el 17.78%

restante mayores a esta temperatura.
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Figura 13. Valores de temperatura corporal paralos  tres periodos.

Al considerar en conjunto los tres periodos se pudo observar que el valor de temperatura que
mas se repitio fue 39.9C (moda estadistica), sin e mbargo la media aritmética resultante fue de
39.0C (ver Cuadro A-9). En términos generales, se mostré una tendencia de los animales a
estabilizar su temperatura corporal, en la medida que avanzaba el posparto, reduciéndose a
17.78% la proporcién de animales con temperaturas superiores a 39.5C, en la medida que se
acercaron a los 45 dias posparto.

La temperatura corporal de las vacas durante el posparto, responde al hecho de que este es un
periodo de transicion o recuperacion de la prefiez previa y las variaciones de la temperatura,
son el resultado del efecto fisioldgico en el que todo el sistema corporal de la vaca se encuentra
(Castro, 2002). Ademas, dado que los leucocitos fagocitarios juegan un rol importante en la
limpieza y defensa del Gtero posparto y que a pesar de que entre el 58 y el 93 % de las vacas
tienen infecciones uterinas, 2 semanas después del parto; solamente entre 5-9 % permanecen
infectadas hacia los 45-60 dias posparto, lo cual implica la normalizacion de su temperatura

corporal (Smith et al. 2002).
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5. CONCLUSIONES.

Los valores de pH vaginal, se relacionaron directamente con la temperatura corporal de
las vacas durante el posparto temprano (<45 dias); fue posible observar una marcada
tendencia a presentar valores ligeramente basicos (8.0 - 8.5), con una proporcion
ligeramente mayor al 50% de animales con temperatura corporal inferior a 39.5C.

El pH vaginal demostré independencia con la paridad; observandose similar tendencia o
proporcién de animales ya sea primiparas o multiparas, en los grupos de animales con
valores de pH entre 7.0 - 7.5 que en grupo con valores entre 8.0 - 8.5.

La relacion entre el pH vaginal y la sanidad uterina, es altamente significativa, se
encontrd evidencia de que la mayoria de las vacas (72.22%), que presentaron valores
de pH que oscilan entre 8.0 y 8.5, muestran sanidad uterina; mientras que aquellas con
valores entre 7.0 y 7.5 resultaron con mayor niumero de animales enfermos (27.78%).

El pH vaginal que se mantuvo en la mayoria de las vacas durante los 3 periodos fue
entre 8.0y 8.5.

Se observé que los cambios de temperatura corporal en los dias posteriores al parto, no
dependen del nimero de partos que poseen las vacas.

La temperatura corporal en relacién a la sanidad uterina, es altamente significativa,
resultando importante la evidencia de que la mayoria de las vacas sin patologias del
aparato reproductor (70.37%), presentaron temperatura corporal menor o igual a
39.5T; mientras que aquellas con mediciones mayore s a 39.5C (29.63%) presentaron
algun tipo de patologias.

Las temperaturas corporales se mantuvieron inferiores a 39.5C, durante el primer y
tercer periodo en estudio, presentando una ligera variacion inversa en el segundo
preriodo.
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6. RECOMENDACIONES.

Para cualquier procedimiento que impligue la toma de muestras (pH y temperatura
corporal), se recomienda realizarlo durante las horas frescas (de 6:00 pm a 6:00 am) del
dia, a fin de evitar periodos que sometan a estrés por calor a los animales.

Estandarizar el monitoreo de temperatura corporal en vacas posparto, con el fin de
identificar elevaciones anormales de la misma y que supongan el inicio de cuadros
patolégicos que afecten el desempefio de los animales.

Implementar la determinacion de pH vaginal, como complemento diagndstico de
enfermedades del aparato reproductor en toda ganaderia lechera especializada, con el
fin de identificar variaciones anormales de la misma y en base a ello establecer los
tratamientos respectivos.

Capacitar al personal relacionado al manejo del Hato, en la toma de muestras o la
medicion de constantes fisioldgicas, como soporte a la labor desarrollada por el médico
veterinario responsable.

Realizar investigaciones futuras, relacionando el pH vaginal con la alimentacion del
Hato durante el pre y el posparto; asi como con el ambiente microbiolégico de la vagina
y la fertilidad de los animales.

Establecer parametros de temperatura corporal, a horas frescas, de animales de
diferentes haciendas especializadas, localizadas en distintas zonas del pais.

Realizar estudios con mayor cantidad de periodos (que no superen el periodo voluntario
de espera), para observar una mejor tendencia de las variaciones de pH durante el
posparto.
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Cuadro A-1. Tabla de contingencia de pH vaginal y t

8. ANEXOS.
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emperatura corporal

Temp Corporal T | Total
>=39.5 | <39.5
pH vaginal 7.0-7.5 Recuento 33 36 69
Frecuencia esperada 445 245 69.0
% dentro de PHVaginal 47.8% | 52.2% |100.0%
% dentro de TempCorporal | 19.0% | 37.5% | 25.6%
% del total 12.2% | 13.3% | 25.6%
8.0-85 Recuento 141 60 201
Frecuencia esperada 129.5 715 201.0
% dentro de PHVaginal 70.1% | 29.9% |100.0%
% dentro de TempCorporal | 81.0% | 62.5% | 74.4%
% del total 52.2% | 22.2% | 74.4%
Total Recuento 174 96 270
Frecuencia esperada 174.0 96.0 270.0
% dentro de PHVaginal 64.4% | 35.6% |100.0%
% dentro de TempCorporal | 100.0% | 100.0% | 100.0%
% del total 64.4% | 35.6% |100.0%

Cuadro A-2. Prueba de chi-cuadrado para pH vaginal

y temperatura corporal.

Valor |gl|Sig. asintética (bilateral) | Sig. exacta (bilateral) | Sig. exacta (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson |11.171%|1 .001
Correccion por continuidad® | 10.218 | 1 .001
Razén de verosimilitudes | 10.861 | 1 .001
Estadistico exacto de Fisher .001 .001
Asociacion lineal por lineal | 11.130 | 1 .001
N de casos validos 270

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 24.53.

b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.



Cuadro A-3. Tabla de contingencia de pH vaginal y n

Umero de partos

NumPartos Total
1 parto | 2 0 mas partos
pH vaginal 7.0-7.5 Recuento 20 49 69
Frecuencia esperada 19.2 49.8 69.0
% dentro de PHVaginal | 29.0% 71.0% 100.0%
% dentro de NumPartos | 26.7% 25.1% 25.6%
% del total 7.4% 18.1% 25.6%
8.0-85 Recuento 55 146 201
Frecuencia esperada 55.8 145.2 201.0
% dentro de PHVaginal | 27.4% 72.6% 100.0%
% dentro de NumPartos | 73.3% 74.9% 74.4%
% del total 20.4% 54.1% 74.4%
Total Recuento 75 195 270
Frecuencia esperada 75.0 195.0 270.0
% dentro de PHVaginal | 27.8% 72.2% 100.0%
% dentro de NumPartos | 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 27.8% 72.2% 100.0%

Cuadro A-4. Pruebas de chi-cuadrado para pH vaginal

y nimero de partos.

Sig. asintotica (bilateral) | Sig. exacta (bilateral)

Sig. exacta (unilateral)

Valor | gl
Chi-cuadrado de Pearson 0674 1
Correccién por continuidad® | .011] 1
Razén de verosimilitudes 067 1
Estadistico exacto de Fisher
Asociacion lineal por lineal 067 1
N de casos validos 270

.795
917
.796
.876
.796

454

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 19.17.

b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.




Cuadro A-5. Tabla de contingencia de pH vag_;inal ye

stado de salud.

EstadoSalud
Sana | Enferma | Total

pH vaginal 7.0-7.5 Recuento 26 43 69
Frecuencia esperada 48.6 20.4 69.0

% dentro de PHVaginal 37.7%| 62.3% | 100.0%

% dentro de EstadoSalud | 13.7% | 53.8% | 25.6%

% del total 9.6% | 15.9%| 25.6%

8.0 - 8.5 Recuento 164 37 201

Frecuencia esperada 141.4 59.6| 201.0

% dentro de PHVaginal 81.6% | 18.4%|100.0%

% dentro de EstadoSalud | 86.3% | 46.3% | 74.4%

% del total 60.7% | 13.7% | 74.4%

Total Recuento 190 80 270
Frecuencia esperada 190.0 80.0| 270.0

% dentro de PHVaginal 70.4% | 29.6% | 100.0%

% dentro de EstadoSalud | 100.0% | 100.0% | 100.0%

% del total 70.4% | 29.6% | 100.0%

Cuadro A -6. Prueba de chi -cuadrado para pH vaginal y estado de salud
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Valor |gl| Sig. asintética (bilateral) | Sig. exacta (bilateral) | Sig. exacta (unilateral)
Chi-cuadrado de 47.502°| 1 .000
Pearson
Correccién por 45419 1 .000
continuidad”
Razén de 44768 | 1 .000
verosimilitudes
Estadistico exacto de .000 .000
Fisher
Asociacion lineal por 47.326| 1 .000
lineal
N de casos validos 270

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 20.44.

b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.



Cuadro A-7. Tabla de contingencia de pH vaginal y s

anidad uterina.
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Diagnostico
Retencion de membranas Sucia, pus
Sana | Metritis fetales utero Total
pH 7.0 - Recuento 26 19 3 21 69
vaginal 7.5 Frecuencia 48.6 6.4 1.3 128 69.0
esperada
% dentro de 37.7% | 27.5% 4.3% 30.4% | 100.0%
pHVaginal
% dentro de Dx 13.7%| 76.0% 60.0% 42.0% | 25.6%
% del total 9.6% 7.0% 1.1% 7.8% | 25.6%
8.0 - Recuento 164 6 2 29 201
8.5 Frecuencia 141.4| 186 3.7 37.2| 201.0
esperada
% dentro de pH 81.6% 3.0% 1.0% 14.4% | 100.0%
vaginal
% dentro de Dx 86.3% | 24.0% 40.0% 58.0% | 74.4%
% del total 60.7% 2.2% 7% 10.7% | 74.4%
Total Recuento 190 25 5 50 270
Frecuencia 190.0 25.0 5.0 50.0| 270.0
esperada
% dentro de 70.4% 9.3% 1.9% 18.5% | 100.0%
PHVaginal
% dentro de Dx 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
% del total 70.4% 9.3% 1.9% 18.5% | 100.0%
Cuadro A-8. Pruebas de chi-cuadrado para pH vaginal  y sanidad uterina
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 57.738%| 3 .000
Razoén de verosimilitudes 52.907 3 .000
Asociacion lineal por lineal 23.583 1 .000
N de casos validos 270

a. 2 casillas (25.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 1.28.




Cuadro A -9. Medidas de tendencia central de pH vaginal y temper
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Media
Mediana
Moda
Desuv. tip.

Percentiles

atura corporal
pH Temperatura

Validos 270
Perdidos 0
8.102

8.500

8.5

4970

25 7.500
50 8.500
75 8.500

270

39.003
39.300

39.9
3.4589
38.700
39.300

39.900

Cuadro A-10. Tabla de contingencia de temperatura c

orporal y nimero de partos.

NumPartos
1 parto | 2 0 mas partos | Total

TempCorporal <=39.5 Recuento 50 124 174
Frecuencia esperada 48.3 125.7| 174.0

% dentro de TempCorporal | 28.7% 71.3% | 100.0%

% dentro de NumPartos 66.7% 63.6% | 64.4%

% del total 18.5% 45.9% | 64.4%

>39.5 Recuento 25 71 96

Frecuencia esperada 26.7 69.3 96.0

% dentro de TempCorporal | 26.0% 74.0% | 100.0%

% dentro de NumPartos 33.3% 36.4% | 35.6%

% del total 9.3% 26.3% | 35.6%

Total Recuento 75 195 270
Frecuencia esperada 75.0 195.0] 270.0

% dentro de TempCorporal | 27.8% 72.2% | 100.0%

% dentro de NumPartos 100.0% 100.0% | 100.0%

% del total 27.8% 72.2% | 100.0%




Cuadro A -11. Prueba de chi -cuadrado para temperatura corporal y nimero de partos.
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Valor | gl | Sig. asintética (bilateral) | Sig. exacta (bilateral) | Sig. exacta (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 224%| 1 .636
Correccién por continuidad® | .110( 1 741
Razdén de verosimilitudes 2251 .635
Estadistico exacto de Fisher .672 372
Asociacion lineal por lineal 223( 1 .637
N de casos validos 270

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 26.67.

b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.

Cuadro A-12. Tabla de contingencia de temperatura ¢ orporal y el estado de salud.

Estado Salud

Sana | Enferma| Total

Temperatura Corporal <=39.5 Recuento 139 35 174
Frecuencia esperada 122.4 51.6( 174.0
% dentro de TempCorporal | 79.9% | 20.1% | 100.0%
% dentro de EstadoSalud 73.2%| 43.8%| 64.4%

% del total 51.5% 13.0% | 64.4%
>39.5 Recuento 51 45 96
Frecuencia esperada 67.6 28.4 96.0

% dentro de TempCorporal | 53.1%| 46.9% | 100.0%
% dentro de EstadoSalud 26.8% | 56.3%| 35.6%

% del total 18.9% 16.7% | 35.6%
Total Recuento 190 80 270
Frecuencia esperada 190.0 80.0( 270.0

% dentro de TempCorporal | 70.4%| 29.6% | 100.0%
% dentro de EstadoSalud | 100.0% | 100.0% | 100.0%
% del total 70.4% | 29.6% | 100.0%




Cuadro A -13. Prueba de chi -cuadrado para temperatura corporal y estado de salud.

Sig. asintética Sig. exacta Sig. exacta

Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21.248% 1 .000
Correccién por continuidad® 19.984 1 .000
Razén de verosimilitudes 20.752 1 .000
Estadistico exacto de Fisher .000 .000
Asociacion lineal por lineal 21.169 1 .000
N de casos validos 270

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 28.44.

b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.

Cuadro A -14. Tabla de contingencia de temperatura corporal y sanidad uterina.

Diagnostico
Retencion de Sucia, pus
Sana | Metritis membranas fetales utero Total

TempCorporal <=39.5 Recuento 139 10 2 23 174

Frecuencia esperada 122.4 16.1 3.2 32.2| 174.0

% dentro de 79.9% 5.7% 1.1% 13.2% | 100.0%
TempCorporal

% dentro de Dx 73.2% | 40.0% 40.0% 46.0% | 64.4%

% del total 51.5% 3.7% T% 8.5% | 64.4%

>39.5 Recuento 51 15 3 27 96

Frecuencia esperada 67.6 8.9 1.8 17.8 96.0

% dentro de 53.1% | 15.6% 3.1% 28.1% | 100.0%
TempCorporal

% dentro de Dx 26.8% | 60.0% 60.0% 54.0% | 35.6%

% del total 18.9% 5.6% 1.1% 10.0% | 35.6%

Total Recuento 190 25 5 50 270

Frecuencia esperada 190.0 25.0 5.0 50.0| 270.0

% dentro de 70.4% 9.3% 1.9% 18.5% | 100.0%
TempCorporal

% dentro de Dx 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%

% del total 70.4% 9.3% 1.9% 18.5% | 100.0%




Cuadro A -15. Prueba de Chi -cuadrado para temperatura

corporal y sanidad uterina.

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21.542% .000
Razén de verosimilitudes 21.028 .000
15.492 .000

Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

270

a. 2 casillas (25.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 1.78.




Figura A-3: Colocacion de las vacas en tramos individuales.

45



-
BE ISR

R G %

Figura A-4: Identificacion de animales con lazos de colores.
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Figura A-6: Secado de la zona vulvar con papel toalla.
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Figura A-9: Lubricacién del espéculo previamente a introducirlo por la vagina.
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Figura A-12: Toma de temperatura corporal.
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Figura A-15: Corte de tiras reactivas y colocacion en catéter

49



Figura A-18: Sellado de la tira con papel aluminio para evitar falsos resultados.
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Figura A-19: Aparato reproductor de la vaca
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Figura A-20 Escala de pH



