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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Tunshi Area Pecuaria,
en la Unidad Académica y de Investigacién en Bovinos Lecheros, propiedad de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) de Ecuador entre los
meses de julio a octubre del 2018, con el objetivo de diagnosticar y tratar la
endometritis subclinica con antibidticos frente al agua marina via aorta
abdominal en vacas Holstein, se identificaron 20 vacas con endometritis
subclinica mediante la técnica de citologia endometrial, posteriormente se realizé
la tincibn con Giemsa para evaluar el porcentaje de polimorfonucleares-
neutrofilos y diagnosticar la enfermedad. Se efectud los tratamientos, y los
resultados fueron sometidos a la prueba de t de Student para comparacién de
medias independientes y relacionadas. El porcentaje promedio de neutréfilos
hallados fue de 8.35% con valores extremos de 6.00% y 13.00%, demostrando
gue todas las vacas del estudio fueron positivas a endometritis subclinica. El
grupo de tratamiento con agua marina tuvo una reduccién de neutrofilos
significativamente menor, de una media de 7.9 ante a una media de 1, después
del tratamiento, hallandose diferencia (P<0.05), de igual forma los vacunos
tratados con tilosina mas sulfametoxipiridazina tuvieron una reduccién de
neutrofilos significativa (P<0.05) de una media de 8.8 antes a una media de 2.1
post tratamiento, al comparar los resultados post tratamiento de ambos grupos
no se encontré diferencia significativa (P>0.05). Asi mismo, del total de la
produccion de leche durante el tratamiento con antibiotico el 65% fue para la
venta y el 35% de la produccion fue descartada a comparacién al grupo de
tratamiento con agua marina la perdida de leche por retiro fue nula, por lo tanto
el uso del agua marina es econdmicamente mas rentable porque no produce

pérdida en la produccion de leche.

Palabras clave: Agua de mar, citologia endometrial, cytobrush, neutrofilos.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Experimental Station Tunshi Cattle Area,
in the Academic and Investigation Unit in Dairy Bovines, property of the
Polytechnical Superior School of Chimborazo (ESPOCH) of Ecuador between
the months of July to October of the 2018, with the objective of diagnosing and
treating subclinical endometritis comparing antibiotic with seawater via abdominal
aorta in Holstein cows, 20 cows with subclinical endometritis were identified by
means of the endometrial cytology technique, later staining with Giemsa was
performed to evaluate the percentage of polymorphonuclear neutrophils and
diagnose the illness. The treatments were carried out, and the results were
subjected to the Student t test for comparison of independent and related means.
The average percentage of neutrophils found was 8.35% with extreme values of
6.00% and 13.00%, showing that all the cows in the study were positive for
subclinical endometritis. The seawater treatment group had a significantly lower
neutrophil reduction, from an average of 7.9 compared to a mean of 1, after
treatment, finding a difference (P<0.05), likewise the cattle treated with tylosin
plus sulfamethoxypyridazine had a significant neutrophil reduction (P<0.05) from
a mean of 8.8 before a mean of 2.1 post treatment, when comparing the post-
treatment results of both groups no significant difference was found (P=0.05).
Likewise, of the total milk production during the antibiotic treatment, 65% was for
sale and 35% of the production was discarded compared to the seawater
treatment group, the loss of milk by withdrawal was null, therefore the use of
seawater is economically more profitable because it does not produce loss in milk

production.

Keywords: Seawater, endometrial cytology, cytobrush, neutrophils.
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.  INTRODUCCION

En los sistemas de produccién de ganado lechero, es indispensable tener una
alta eficiencia reproductiva para el éxito econémico de la ganaderia lechera. El
mayor valor de una vaca lechera esta dado por su capacidad reproductiva, en
los ultimos afios, la capacidad reproductiva de las vacas lecheras esta siendo
amenazada por diferentes factores principalmente nutricionales, genéticos,

sanitarios y de crianza del ganado vacuno (Leblanc, 2002).

Las enfermedades uterinas postparto comprometen severamente la eficiencia
reproductiva, siendo la endometritis la inflamacién del endometrio usualmente
debido a la persistencia de una infeccion moderada o al retraso en la involucién
uterina. Las vacas repetidoras de ciclo estrual, probablemente sean las que
muestran un alto porcentaje de endometritis subclinica, aspecto que repercute
en la produccion y reproduccion del rebafio (Palmer, 2008). Las endometritis han
sido clasificadas en clinicas y subclinicas, siendo la incidencia de 53% entre los
dias 40 y 60 postparto (De la Sota, 2014). El diagnéstico de endometritis
subclinica en vacas lecheras se basa fundamentalmente en el calculo porcentual
de Polimorfo Nucleares (Neutréfilos) (%0PMN - N) presentes en los frotis
obtenidos por medio de la técnica citoldgica de cepillado de la mucosa uterina
(Cytobrush) (Rinaudo, 2012), que se caracteriza por ser rapida, especifica,
sensible y econdmica, lo que la hace una herramienta valiosa para la
investigacion sobre el rol y la importancia de la endometritis (Gilbert et al., 2005;

Palmer, 2006).

El agua de mar contiene numerosos elementos minerales, con conocidos efectos

antioxidantes e inmunomoduladores, tales como silicio, selenio, hierro, calcio,
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magnesio, cobre y zinc, entre otros. Estos elementos estan intimamente
implicados en muchos de los mecanismos que el sistema inmunoldgico utiliza
habitualmente para llevar a cabo la mayor parte de sus funciones, tanto
defensivas como homeostaticas, también contiene sodio y cloro, fundamentales
para el normal funcionamiento de todas las células del organismo, incluidas las

células implicadas en la respuesta inmunolégica (Gracia y Bustos, 2005).

La terapia con agua de mar es una técnica de nutricion celular aplicada en la
clinica hospitalaria, durante los cuales se han puesto en marcha numerosos
estudios que han permitido demostrar claros efectos beneficiosos para la salud,
a distintos niveles, que podrian estar mediados en parte por distintas acciones

sobre el sistema inmunolégico (Dominguez,2011).

Por lo tanto, el agua de mar resultaria una terapia util, accesible, de bajo costo y
sin efectos secundarios para restablecer las condiciones de homeostasis
necesarias para que el organismo reaccione adecuadamente y pueda superar
mejor las patologias que le afecten, este trabajo de investigacion es un aporte
sobre el tratamiento de la endometritis subclinica en vacas a los 40 y 45 dias
post parto, en el cual se tuvo resultados placenteros con el uso de agua de mar,
gue comparado con el uso de antibiéticos muestra lo mismo, a diferencia que el
costo con el tratamiento con agua marina es econémico y de facil acceso, es asi
gue este trabajo de investigacion abre camino a futuras investigaciones en el
area de la clinica en ciencias veterinarias para las distintas especies animales
en el tratamiento terapéuticas de posibles complicaciones infecciosas y/o

carenciales.
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1.1. Objetivos de la investigacion

1.1.1 Objetivo general

- Diagnosticar y tratar la endometritis subclinica con antibiéticos
frente al agua marina por via aorta abdominal en vacas Holstein

en Chimborazo — Ecuador.

1.1.2 Objetivos especificos

- Diagnosticar la endometritis subclinica en vacas Holstein,
mediante el uso de Cytobrush.

- Comparar el efecto del agua marina con el efecto del antibiético.

- Evaluar el efecto del agua marina y antibiético en sus respectivos
grupos.

- Evaluar la viabilidad econ6mica del agua marina en el

tratamiento de endometritis subclinica.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Anatomiay fisiologia del aparato reproductor de la hembra bovina
El aparato genital de la vaca es el 6rgano de reproduccién que esta
capacitado para la produccion de ovocitos y facilita su unién con los
espermatozoides, asi como el posterior alojamiento del embrién y el feto
hasta el nacimiento. Para su estudio el aparato reproductivo de la hembra
se ha clasificado en 6rganos genitales externos e internos (Gazquez y

Blanco, 2004).

2.1.1. Genitales externos
A. Vestibulo
El vestibulo de la vaca se extiende hasta el sitio donde el orificio
uretral externo se abre en su superficie ventral. La pared del
vestibulo es similar al de la zona posterior de la vagina, aunque
existe mayor cantidad de tejido linfoide nodular en la zona
superficial de la lamina propia-submucosa. (Gazquez y Blanco,

2004).

B. Vulva
La vulva es la apertura externa del aparato reproductor; ella tiene
dos funciones principales: abrirse para permitir la copula y sirve
como parte del canal de parto. Incluidos en la estructura vulvar

estan los labios y el clitoris (Quintela et al., 2006).
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2.1.2. Genitales internos
A. Vagina
Se extiende desde la apertura uretral hasta el cérvix. Durante la
monta natural, el eyaculado es depositado en la porcién anterior de
la vagina. La vagina también sirve como parte del canal de parto

(Sisson et al., 2005).

B. Cérvix
Es un 6rgano de paredes gruesas, que establece la conexiéon
entre la vagina y el Utero. Es un organo fibroso formado
predominantemente por tejido conectivo con pequefas
cantidades de tejido muscular liso. Esta estructura anatomica se
encuentra perfectamente cerrada excepto durante el estro

(Duchens, 2010).

C. Utero
Consta de dos cuernos uterinos y un cuerpo. Tiene un tabique
gue separa los dos cuernos, y un cuerpo uterino prominente. Es
el componente fundamental del aparato genital femenino que
tiene como funcion el asentamiento e implantacion del évulo en
caso de ser fecundado, aqui posteriormente se aloja el producto
permitiendo el desarrollo del feto hasta el parto (Sisson et al.,

2005).

D. Oviductos
Puede dividirse en cuatro segmentos funcionales: las fimbrias,

en forma de ola, el infundibulo, abertura abdominal en forma de

16
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embudo cerca del ovario; el &mpula, dilatada y mas distal; el

istmo (Gazquez y Blanco, 2004).

E. Ovarios
El ovario se constituye como un cuerpo ovoide en el que es posible
distinguir una zona gruesa periférica o corteza, y una zona interna
0 médula. La corteza esta recubierta por una lamina continua de
epitelio denominado epitelio germinal que cuando alcanza el hilio
ovarico se continia con el mesotelio del repliegue peritoneal.
Debajo del epitelio germinal hay una capa de tejido conectivo
fiboroso denominado tlnica albuginea. La medula es la zona
central del ovario, compuesta por tejido conectivo laxo con fibras
musculares lisas y abundante inervacion y vascularizacion

(Gazquez y Blanco, 2004).

2.2. Tejido del utero
2.2.1. Endometrio
El endometrio o mucosa- submucosa, esta formado por dos capas,
una superficial y otra profunda. La capa superficial posee un epitelio
cilindrico simple y/o cilindrico pseudoestratificado, pudiendo llegar a
ser cubico en zonas aisladas, estas células de revestimiento se
continlan con el epitelio de las glandulas uterinas. Las glandulas
son de tipo tubular, se abren en la superficie de la mucosa uterina 'y
se extienden en el espesor del estroma endometrial, terminando en
extremos ciegos. Por debajo del epitelio se encuentra la lamina

propia o corion formada por tejido conjuntivo laxo altamente
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vascularizado con fibroblastos, macréfagos y mastocitos. Hacia la
profundidad de la capa superficial el tejido conjuntivo se va haciendo

menos celular (Dellmann y Brown, 1993).

2.2.2. Miometrio
Esta constituido por dos capas de musculo liso, una circular interna
muy gruesa y otra longitudinal externa mas fina, entre ambas se
desarrolla una zona con gran cantidad de vasos sanguineos (Hafez,

2005).

2.2.3. Perimetrio
Esta constituido por tejido conectivo laxo muy vascularizado con
fibras musculares lisas que aparece recubierto por un mesotelio

(Salazar et al., 2012).

2.3.  Endometritis subclinica
El endometrio de la vaca posee poderosos mecanismos de defensa
gue lo protegen de agentes invasivos inespecificos, comenzando por
la cubierta de células epiteliales pseudoestratificadas, quimicamente
por el moco secretado por las glandulas endometriales e
inmunologicamente por la accién de células polimorfonucleares y
anticuerpos humorales; por otro lado, la respuesta hormonal con la
PGF produciendo lisis del cuerpo lateo (CL) incrementa la respuesta
inflamatoria incrementando la funcibn de los neutréfilos y los
estrégenos favorecen la fagocitosis bacteriana como también la
epitelizacion y vascularizacion endometrial, induce la formacion de

moco a nivel cervical y produce contractibilidad uterina; aunque esto
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a veces se suprime por los niveles de progesterona elevados

(Sheldon, 2004).

La mucosa del utero al igual que otras partes del aparato genital
femenino, presenta un mecanismo fisiolégico de defensa contra las
infecciones uterinas. Este mecanismo de defensa de los érganos de
reproduccion femeninos incluye factores tales como: cambios de pH,
alteraciones de la composicion de las secreciones genitales, cambios
del nivel de anticuerpos celulares y humorales. La interaccion
coordinada de estos factores se manifiesta claramente aumentada
durante periodos de mayor peligro de incursién de microorganismos

(Rodriguez Martinez, 2007).

Existen diferentes elementos que han sido asociados a la infeccion
uterina, como factores de riesgo. La involucién uterina es un proceso
dinamico que se sucede alrededor de los 30 a 50 dias postparto,
siendo mas demorado en vacas multiparas que en novillas de primer
parto. El puerperio normal es un proceso indiscutiblemente de caracter
séptico durante el cual el utero esta sujeto a sufrir infecciones por la
penetracion de diversos patdgenos, sin embargo las infecciones
tienden a ser autolimitantes y su presencia y duracion depende de
factores tales como estado inmunoldgico de los animales, virulencia
de los organismos involucrados, retencion de membranas fetales,
infecciones secundarias, partos distécicos y presencia de

enfermedades metabdlicas (Markusfeld, 2001).
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El principal problema de la endometritis no radica en la infeccion como
tal, sino en el mal diagndstico que se realiza de la misma, lo que
provoca, en la mayoria de los casos un tratamiento errado que
conlleva a que las infecciones se tornen cronicas. Esta situacion afecta
directamente la capacidad reproductiva de los animales (Gilbert,

2008).

El Gtero de todas las vacas se contamina con bacterias después del
parto, pero esto no implica necesariamente infeccién, ni desarrollo de
enfermedad uterina. Las vacas normalmente logran controlar esta
contaminacién e inclusive las infecciones mas severas en el
transcurso de la involucion del Utero, pero si la contaminacién se
traduce en infeccidbn y esta persiste, se desarrollara enfermedad

uterina (Lewis, 2007).

Las vacas con problemas en el periodo peri parto presentan una
capacidad reducida para controlar las infecciones uterinas. En general,
cualquier condicién que altere la inmunidad posparto, como por
ejemplo la administracion de progesterona o glucocorticoides, se
convierte en un factor predisponente. Entre otros factores de riesgo
establecidos para estas infecciones se incluye la higiene en el
ambiente, cesarea, retencion de placenta y traumatismos del tejido
genital durante la distocia o manipulacion. Algunas condiciones
metabdlicas tales como la fiebre de la leche, cetosis y desplazamiento
de abomaso a la izquierda también han sido asociadas a estos

problemas (Dobson, 2006).
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La endometritis se caracteriza por la presencia de un aumento en el
namero de neutréfilos en el Utero. En muchos casos, el propio sistema
inmunolégico celular de la vaca es capaz de eliminar la infeccion
dentro de unos dias 0 semanas posparto, sin embargo, en algunos
animales, pueden desarrollarse endometritis agudas o subclinicas,
gue en condiciones desfavorables se transforman en endometritis
cronicas con presencia de células polimorfos nucleares en constante
destruccion, aunque ya no haya agentes infecciosos presentes

(Gilbert, 2008).

La endometritis posparto tiene un efecto negativo en la eficiencia
reproductiva, aumentando el niumero de servicios por concepcion,
intervalo parto primer servicio y parto concepcién, los cuales se
combinan para disminuir el porcentaje de prefiez general sosteniendo
que el 40% de los animales desarrollan endometritis en los primeros
20 dias, y que luego de este periodo la sostiene un 20% de las vacas,
pero el 40% desarrolla endometritis subclinicas aun en los 60 dias

posteriores al periodo Post parto (Gilbert et al., 2005).

La infeccion uterina bacteriana depende en parte de la situacion
enddcrina; en particular la progesterona actia como supresor de las
defensas inmunitarias uterinas. La formacion del primer cuerpo luteo
(CL) luego del parto y el incremento de progesterona precede al
surgimiento de la enfermedad uterina, demostré que la infusién con
Arcanobacterium pyogenes y Escherichia coli durante el posparto en

vacas en condiciones experimentales, no se producia ninguna
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afeccion uterina siempre y cuando los niveles plasmaticos de
progesterona se mantuvieran bajos y tardaran en aumentar. Aun asi,
muchas infecciones uterinas se establecen en la tercera semana
después del parto antes de la ovulacion del primer foliculo dominante

(Leblanc, 2002).

Los PMN son la primera barrera de defensa ante la invasion
bacteriana. Estas células con capacidad fagocitica, son reclutadas
desde la circulacién periférica hacia la luz uterina para fagocitar a las
bacterias tratando asi de controlar la invasion bacteriana. Sin
embargo, la capacidad funcional de los PMN se encuentra reducida en
el postparto de muchas hembras. Esta disminucion puede favorecer y
predisponer al establecimiento de afecciones uterinas tanto clinicas
como subclinicas. La inflamacion subclinica del endometrio necesita,
para poder ser diagnosticada, de algan método complementario como
el analisis citologico, ya que como se comentd, el animal no presenta
ningun signo local o general que oriente a pensar en la existencia de

una patologia uterina (Barlund et al., 2008).

La inmunidad innata de los neutrdéfilos es la respuesta primaria en el
Gtero y es la principal afectada. La inflamacion y la infeccion del
endometrio retrasan la involucion uterina normal; esta es la causa

principal de alteraciones en los indices reproductivos (Palmer, 2006).
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2.3.1. Diagnodstico de la endometritis subclinica
La citologia endometrial es una practica que recientemente se ha
comenzado a utilizar para la evaluacion de la salud uterina en
bovinos. Se caracteriza por ser rapida, especifica, sensible y
economica, lo que la hace una herramienta valiosa para la
investigacion sobre el rol y laimportancia de la endometritis (Palmer,

2006).

La técnica de Cytobrush (CB) se basa en la obtencion de células a
partir del endometrio, mediante un cepillado de la superficie interna
del utero, técnica muy confiable y no genera alteracién celular

(Kasimanickam et al., 2005).

Un caso de endometritis subclinica esta definido como el hallazgo
de una cantidad de neutroéfilos mayor al 18% en muestras citoldgicas
colectadas del utero entre los 21 y 33 dias posparto o una proporcion
de neutrdfilos mayor a 4% en muestras colectadas entre los 40 y 60
dias posparto, en la ausencia de endometritis clinica (Gilbert, 2008;

Madoz et al., 2008).

La endometritis subclinica normalmente se diagnostica con un
examen citoldgico del utero (Cytobrush), la cual estudia la poblacién
celular en el Utero. La endometritis subclinica se caracteriza por la
presencia de >5 % de células polimorfonucleares (PMN,

particularmente neutréfilos) (Maurino, 2012).

La técnica de CB permite lograr una muestra rapida y con morfologia

celular preservada para el diagndstico de inflamacién subclinica del
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endometrio. En la evaluacion de las muestras se determina el
porcentaje de Polimorfonucleares (PMN) sobre células totales. Este
porcentaje es indicativo de la presencia o no de inflamacion
subclinica en el endometrio, y se encuentra correlacionado
negativamente con los dias en lactancia del animal, por lo tanto, hay
una disminucion en el numero de PMN a medida que se aproxima la

completa reparacion histoldgica del utero (Dohoo et al., 2009).

La recoleccion de células del Utero se realiza utilizando un citocepillo
modificado para obtener muestra del lumen uterino, y evaluar
mediante un frotis coloreado, el porcentaje de neutréfilos hallados
contando 100 células. Para ello se utiliza un Cytobrush, al cual se
corta el mango a los 3 a 4 cm de la parte del cepillo, se ensarta en
un vastago de acero de 4 mm de diametro y 65 cm de longitud,
cubierto por un tubo de acero de diametro interno 5 mm y de 50 cm
de longitud. El tubo externo cubre la parte del cepillo, todo cubierto
por una camisa sanitaria. Al introducirlo y al sacarlos del tracto
genital, el cepillo esta protegido por el vastago de acero; solo sale el
cepillo dentro del Utero para tomar la muestra (Kasimanickam et al.,

2004).

La metodologia consiste en realizar la limpieza de la zona perineal
y especialmente vaginal con un papel toalla himedo, introduccién
del Cytobrush hasta el lumen uterino, extraccion del cepillo del tubo
de acero protector, rotar sobre la pared del cuerno de mayor tamario,

volver a cubrir con el tubo protector, extraer de la vaca y hacer un
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frotis sobre una lamina porta objetos limpio y desengrasado;
colorear con Giemsa, finalmente se hace la observacion al
microscopio Optico 400X, este método es efectivo para el
diagnostico de las endometritis subclinicas, asi como es interesante
su utilizacién en vacas repetidoras para un diagnostico de presencia
de anidaciones bacterianas que es una de las causas de repeticion.
Es importante poder determinar que el Utero esta infectado para
instaurar un tratamiento precoz y poder asegurar un acortamiento
del intervalo parto gestacion y asi lograr el objetivo de una lactancia
y un ternero por afo, siendo la sensibilidad del a Citologia Uterina

de 95% (Rutter, 2015).

2.4. Técnicade tincidon para el Cytobrush
2.4.1. Tincion Giemsa
Es un tipo de tincion policromatica que se utiliza en la coloracion de
células sanguineas y cuyo procedimiento es: primeramente se
realiza el fijado con una solucion de alcohol metilico por un tiempo
de 3 minutos, luego se seca al medio ambiente para ser sumergido
en el colorante Giemsa diluido (un volumen de colorante para nueve
a quince volumenes de agua o de amortiguador de pH 6.8), por un
tiempo de 15 minutos a una hora; luego serd lavada con agua

destilada y secada al medio ambiente (Lynch et al., 1987).

Las muestras obtenidas por Cytobrush pueden ser coloreadas

utilizando la tincion Giemsa (Kasimanickam et al., 2004).
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2.5. Administraciéon Aorta Abdominal, Aorto puncién o Endoarterial
La medicacion endoarterial a través de la técnica de Aorto puncion se
basa en el mantenimiento de un equilibrio antagonista de las partes
simpaticas y parasimpaticas del sistema nervioso autébnomo de los
organos afectados, en el que el estimulo fuerte, producido por la
distrofia es sustituido por un estimulo débil que normaliza la inervacién
trofica, y la enfermedad adquiere un curso favorable al mejorar la
circulacion sanguinea, el metabolismo general e intracelular, disminuir
la permeabilidad capilar, activarse el sistema de fagocitosis de
mononucleares, las reacciones inmunolégicas y otros aspectos
relacionados con la defensa del organismo, logrando una recuperacion
del estado general del animal. Dichos beneficios se logran con
soluciones de Novocaina diluidas entre 0,25 a 0,5% concentraciones
mayores conllevan a la analgesia, la aorto puncion se practica con
fines terapéuticos en caso de diferentes patologias de los 6rganos de
las cavidades abdominales y pélvicas, asi como en los casos de
mastitis, metritis, endometritis, y en afecciones podales de los

miembros posteriores (Gontarenko,1969; Rizo et al., 1981).

La técnica de administracion aorta abdominal, aorta puncidon o

endoarterial, tiene el siguiente procedimiento

- El bovino debe situarse en un potro o, en su defecto, sujetarse
firmemente con cuerdas e inmovilizar la cola. La aguja se
introduce por el lado derecho, en el 3er, 4to o 5to espacio entre

las vértebras lumbares.
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- La aguja debe pasar por el medio del espacio entre la punta de
la apofisis espinosa y la apofisis transversa de la vértebra lumbar
seleccionada.

- La piel se perforay la aguja se dirige oblicuamente en un angulo
aproximado de 25 grados hasta topar con la apdfisis transversa
de la vértebra. Se extrae ligeramente y pasando entonces
sagitalmente la aguja por la vértebra se consigue puncionar la
aorta abdominal. Cuando la puncién se hace correctamente, por
la aguja brota un chorro pulsante de sangre. Entonces a la aguja
se le acopla una jeringa y se le inyecta a presion y lentamente el
antibidtico seleccionado.

- Para prevenir la hemorragia procedente de la aorta se retira la
aguja lentamente, colocandola en una posicion vertical hasta que
cese de correr la sangre por la aguja, se espera 2-5 minutos y se

extrae por completo (Castro, 2013).

Figura 1: Procedimiento de la via aorta abdominal.

COLOCACION DE LA AGUJA
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INMOVILIZAR LA COLA

CHORRO PULSANTE DE SANGRE

Fuente: Castro, 2013

2.6. Antibidticos
Las propiedades que se buscan en un antibiético para ser utilizado en el

tratamiento de enfermedades infecciosas son:

Elevada actividad antimicrobiana, eficaz y selectiva; y que no se vea

reducida por la biotransformacién que sufra en el cuerpo.

- Las caracteristicas farmacocinéticas deben proporcionar valores en
los lugares de accion altos, y ser mantenidos durante tiempos largos.

- Baja toxicidad para el huésped.

- Que sea eficaz por via tépica, oral o parenteral.

- De alta penetrabilidad.

- Que sea estable, no labil.
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- Facil de producir en grandes cantidades y a bajo costo.
Reunir todas las caracteristicas en una Unica sustancia, es practicamente
imposible, por lo que se recurre a combinaciones de antimicrobianos para
mejorar la efectividad de los tratamientos. Sin embargo, no todas las
combinaciones de estas sustancias son viables debido a la incompatibilidad

guimica de su estructura (Loscher, 1994).

2.6.1. Macrolidos
Esta constituido por un conjunto de compuestos estructuralmente
emparentados, que se caracterizan por poseer un anillo lacténico
macrociclico de 12 a 20 atomos de carbono. Estos anillos se
encuentran unidos desoxiazucares mediante enlaces glucosidicos.
Los macrolidos son activos frente a la mayoria de las bacterias
aerobias y anaerobias “gram positivas” (con limitada o nula actividad
frente a la mayoria de bacterias “gram negativas”), estan indicados
en el tratamiento de infecciones de las vias respiratorias superiores,
bronconeumonia, enteritis bacteriana, metritis, piodermatitis,
infecciones urinarias, artritis y otras. Los miembros del grupo
incluyen principalmente: Tilosina, Eritromicina, Espiramicina y

Tilmicosina (Occhi, 2012).

A. Tilosina
La tilosina, antibidtico de amplio uso en medicina veterinaria, posee
16 anillos de carbono en su estructura, presenta una accion

esencialmente bacteriostatica frente a bacterias Gram-positivas y
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algunas Gran-negativas, asi como otros organismos como

micoplasma, espiroquetas, clamidia y rickettsia (Nieto, 2016).

- Farmacocinética

Se caracteriza por una absorcidn extensa y rapida, seguida de una
distribucion y eliminacion lenta. La concentracion maxima en plasma
es de 0.5 pg/mL, esto se alcanza 30 minutos después de
administrada la dosis. Presenta una distribucion subcelular que se
manifiesta en un 70- 80% a nivel lisosomal. Los Macrélidos se
acumulan en pulmén y los procesos infecciosos e inflamatorios
aumentan su penetracion tisular. En bovinos, luego de la
administracion subcutanea, el farmaco se absorbe rapidamente y se
distribuye extensamente en todos los tejidos. Penetra rapidamente
a leche por su afinidad a células epiteliales y alcanza
concentraciones altas, su elevado volumen de distribucion es la
prueba mas clara de su gran penetrabilidad tisular. Presenta valores
de concentracion minima inhibitoria (MIC) entre 0,2 y 1 ug/mL frente
a varias bacterias y micoplasmas patdgenos susceptibles (Nieto,

2016).

- Farmacodinamia

Tienen una fuerte interaccion con fagocitos (monocitos, macréfagos
y neutrofilos de sangre, pulmén y glandula mamaria), ya que el
farmaco se concentra en grandes cantidades en las células mas que
en el plasma. Actua inhibiendo la sintesis de proteinas en la bacteria,

tradicionalmente se considera a los macrélidos como agentes
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2.6.2.

bacteriostaticos, sin embargo, pueden ser bactericidas en altas
concentraciones, contra microorganismos susceptibles, ejercen sus
efectos mediante la unién a la subunidad ribosomal 50s. Esta unién
inhibe la translocacion del aminoacil RNA de transferencia y por

ende la sintesis de polipéptidos bacterianos (Madigan, 2003).

Sulfonamidas

Las sulfonamidas, sulfamidas o drogas sulfas, fueron los primeros
agentes quimioterapicos usados en la prevencién y el tratamiento de
enfermedades bacterianas, y su utilizacion supuso una disminucién
drastica de la morbilidad y mortalidad por enfermedades infecciosas

(Fernandez, 2009).

Estos quimioterapéuticos inhiben las bacterias “gram negativas” y
“gram positivas”, algunas Clamidias, Nocardia, Actinomyces spp, Yy
diversos protozoos. Las sulfamidas mas activas pueden actuar
frente varias especies de Streptococcus, Staphylococcus,
Salmonella, Pasteurella e incluso Escherichia coli. Las sulfonamidas
se usan normalmente para tratar o evitar enfermedades sistémicas
o locales. Entre las infecciones que se tratan con estos farmacos, se
destacan coccidiosis, mastitis, metritis, colibacilosis, poliartritis,

infecciones respiratorias y toxoplasmosis (Merck y Co, 2000).

B. Sulfametoxipiridazina
Es una sulfonamida de accién retardada, por lo que ayuda en su
combinacién con otros antibioticos, insoluble en agua, que origina

sulfademia prolongada y sulfamiduria (Nieto, 2016).
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- Farmacocinética

Presentan buena absorcion por via oral (entre 70 a 100%). Las
concentraciones pico en plasma se obtienen entre 2 y 6 horas. Se
unen en diferente grado a las proteinas plasméticas, especialmente
a la albumina. Se distribuyen por el agua corporal total y todos los
tejidos del cuerpo. Penetran los espacios pleural, peritoneal, sinovial
y ocular presentando concentraciones del farmaco cercanas a las
séricas. Las sulfonamidas atraviesan la placenta y pasan a la
circulacion fetal, como también a glandula mamaria. Sufren
metabolismo principalmente hepético, produciendo metabolitos no
activos pero que si poseen toxicidad. Su eliminacion es
principalmente por el riidn ya sea sin ser metabolizadas o como
metabolitos inactivos. Pequefas cantidades son eliminadas por las
heces, bilis y leche, el 40 al 60% de la dosis total administrada es
eliminada por la orina y aproximadamente el 0.5 a 2 % en la leche

(F.W, 2000).

- Farmacodinamia

Su mecanismo de accién es complejo ya que actuan bloqueando
distintas enzimas entre las que se encuentran las implicadas en la
sintesis de las bases puricas y otros procesos celulares, tienen
efecto bacteriostatico porque interfieren en la asimilacion del acido
p-aminobenzoico, necesario para la produccién del acido félico por
las bacterias, lo que deprime la sintesis de ADN. dando lugar a la

supresion de la sintesis proteica, alteracion de los procesos
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metabdlicos e inhibicion del crecimiento y multiplicacion de los

microorganismos (Sumano y Ocampo, 1997).

2.7. Agua marina
2.7.1. Propiedades
Es un disolvente natural que tiene nuestro planeta, disuelve variedad
de sdlidos, liquidos y gases. Es antibidtico y bactericida hasta 72
horas después de aplicarse. Impide la proliferacion bacteriana,
eliminando las bacterias nocivas, y conservando las bacterias
benéficas, algo que no pueden hacer los antibidticos, quimico
farmacéuticos que matan indiscriminadamente a las células malas y
también las buenas especialmente a la bacteria que habita en todas
nuestras células produciendo la energia del ATP (adenosintrifosfato)
que son el 90 % de la energia que necesitamos para la vida
(mitocondrias), ademas es un nutriente porque sus elementos son
esenciales para la constitucion de los carbohidratos, las grasas y las
proteinas, imprescindibles para la vida de los organismos, entre los
cuales estan el hidrogeno, nitrogeno, oxigeno, magnesio,
manganeso, sodio, potasio, calcio, hierro, fésforo, flaor, silice y yodo

(Goeb, 2011).

2.7.2. Principios de accidn terapéutica.
La accion terapéutica puede considerarse en torno a tres ejes: la
accion plastica y mecanica del agua marina, que garantiza una
reposicién hidroeléctrica; la accién catalitica y funcional de los

oligoelementos; y la regeneracion celular (Goeb, 2011).
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A. Larecarga hidroelectrolitica.

Esqueméticamente, las sales, a través de mecanismos de presion
osmoética y de la regulacion renal, van a asegurar el balance hidrico
del organismo. El efecto mecanico del agua marina como agente de
rehidratacion es inmediato, el sodio es la sal que regula la entrada
de agua en el protoplasma y el nucleo celular y sin duda permite
secundariamente asimilar o retener las otras sales. Sin embargo, su
accion es mucho mas profunda que la obtenida con una simple
solucion de cloruro de sodio al 9%, todo sucede como si con las
inyecciones de agua de mar fuera restablecida la capacidad de los
tejidos para retener agua, esta accion afecta directamente a los
problemas de nutricion, de asimilacién y de eliminacion. Permite
asegurar un tratamiento hidro electrolitico en las patologias agudas
siguientes: deshidratacion, diarreas agudas, shocks hipovolémicos,
guemaduras y reanimacion pre y postoperatoria, permite también
regular las patologias cronicas graves con carencias,

desmineralizacion y espasmos (Goeb, 2011).

B. El reequilibrio funcional enzimatico.

Mientras la recarga hidro electrolitica afecta directamente al medio
interno, la accion funcional del agua marina se sitla en la actividad
citoplasmatica. Los oligoelementos afectan al conjunto de ciclos
metabdlicos, generales y especificos, por ejemplo, modificando las
estructuras, las secreciones hormonales y la produccion de
anticuerpos. Los minerales marinos tienen una biodisponibilidad

excepcional, el agua marina contiene los 92 elementos utilizados por
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el metabolismo, de una forma completa, equilibrada y asimilable

(Gracia, 2001).

C. Laregeneracion celular.

Renovando el medio interno e induciendo el equilibrio mineral, el
agua marina contribuye a reforzar el equilibrio del organismo, las
modificaciones del medio interno seran trasmitidas gradualmente
hasta la mitocondria, el cromoplasto y, por supuesto, el nucleo,
donde ocurriran de nuevo cambios en el micro entorno de las
secuencias del ADN. La dinamizacion de los elementos marinos y la
calidad de su presencia es mas determinante que en ninguna otra
parte, la accion de los elementos metalicos en el material genético y
la importancia de la forma de los oligoelementos necesarios para un

desarrollo 6ptimo de la transcripcion ADN-ARN (Goeb, 2011).

2.7.3. Aplicacién inespecifica.
Al actuar sobre la base de los mecanismos fisioldgicos, la accion del
agua marina es inespecifica, el mismo mecanismo se encuentra en
diferentes procesos. La de administracion de agua marina en
solucion isotdnica e hipertonica viene determinada por la similitud de
las causas, no de los sintomas, asi interviene en los mecanismos
gue se encuentran en diferentes procesos patologicos (inflamacion,
infeccion) por el aspecto funcional de los oligoelementos (Goeb,

2011).
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2.7.4. Aspecto funcional de los oligoelementos.
Estructuran la materia viva. Por ejemplo, el zinc por medio de las
proteinas dedo (finger) de zinc, influye en la regulacion de los genes
y por tanto en la multiplicacion y la diferenciacion celular. Los
oligoelementos tienen un efecto catalitico, sus funciones estan
ligadas al de las enzimas y constituyen la clave de la quimica interna,
mas del 25% de todos los enzimas conocidos contienen iones
metalicos, es mas: requieren la presencia de estos iones para
ejercer su actividad. Los iones también pueden tener una funcion
reguladora, en particular en las reacciones donde el ATP sirve de
sustrato. Méas all4 de la simple recarga mineral para la que es muy
eficaz, el agua marina tiene un impacto funcional considerable,
reuane el conjunto de aspectos para una actividad optima de los
oligoelementos en el organismo. Esto muestra la profundidad de su
actividad integral para un fin especifico, en combinacion con un
tratamiento para el equilibrio general de los oligoelementos (Goeb,

2011).

2.7.5. Procesos infecciosos e inmunidad.
Ciertos oligoelementos tienen una funcién fundamental en los
mecanismos celulares que regulan los procesos inmunitarios.
Actian en el nivel de la actividad citotéxica macrofagica y de la
funcion inmunomoduladora. Su carencia o insuficiencia de su
utilizaciéon por los enzimas puede encontrarse en numerosas
afecciones que van de la gripe al cancer. El desencadenamiento de

las defensas inmunitarias humoral y celular (fagocitosis) aumenta
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las necesidades de ciertos elementos implicados en la lucha contra
la destruccion celular. Los macréfagos liberan compuestos
oxigenados, es decir radicales superéxidos, toxicos para las células.
Estos radicales retardan los intercambios y conducen a una
alteracion de la membrana de los corpusculos celulares. En los
procesos infecciosos, el agua marina actla tanto a nivel funcional

sobre el terreno organico (Goeb, 2011).

2.7.6. Inflamacion y radicales libres.
La inflamacion, conjunto de fenédmenos complejos que responden a
una agresion local, desencadena automaticamente una serie de
reacciones inespecificas, cualquiera que sea la etiologia:
mecanismo vascular, mecanismo celular. Los fendmenos
inmunitarios tienen una funcion importante e incluso pueden

convertirse en el factor desencadenante (Gracia, 2001).

Diversos oligoelementos estan implicados en este proceso como
cobre, zinc, selenio, manganeso e intervendran a diferentes niveles,
sea modificando el auto mantenimiento del sistema pro inflamatorio
o impulsando la accién antiinflamatoria. En general, la intensidad de
la respuesta esta correlacionada con la capacidad de activacion
local de las reacciones de defensa como: La secrecién de citoquinas
(participan Cu y Zn); la liberacion de mediadores lipidicos (participa
Se); la produccion de radicales libres oxigenados (participan Cu, Zn,
Mny Se). Las citoquinas ejercen una regulacion intracelular entre la

induccién y la inhibicién de la produccion de radicales libres. Cuando
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la concentracién celular de radicales libres no se puede controlar o
en caso de cronicidad, se producen dafios en las células y sus
constituyentes esenciales. El estudio sucinto del proceso
inflamatorio muestra de nuevo la importancia de los circuitos de
regulacion y del mantenimiento de la homeostasis, un complejo
conjunto de reacciones encuentra ahi su equilibrio en funcién de la
accion relativa de diversos oligoelementos. Estos fenémenos
subrayan la importancia de un aporte equilibrante como el del agua
marina. Ademas, éste constituye un factor de modificacién del
terreno necesario en los tratamientos de las patologias inflamatorias

agudas y crénicas (Goeb, 2011).

2.8. Viabilidad econdmica
Condicién que evalua la conveniencia de un sistema, proyecto o idea al
que califica, atendiendo a la relacion que existe entre los recursos
empleados para obtenerlo y aquellos de los que se dispone. En muchas
ocasiones, los recursos de los que se dispone para evaluar la viabilidad
econdmica, vienen determinados por los que produce el propio sistema,
proyecto o idea que se esta evaluando, por lo que en realidad se lleva a
cabo un andlisis de rendimiento o rentabilidad interna. Para ello se
enfrenta lo que se produce con lo que se gasta, en términos econdmicos.
La justificacion econémica es generalmente la consideracion fundamental
para la mayoria de sistemas, se debe tener en cuenta: el andlisis de
costo/beneficio, las estrategias de ingresos de la empresa a largo plazo,

el impacto en otros productos o centros de beneficios, costo de recursos
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necesarios para el desarrollo y crecimiento potencial del mercado (Garcia,

2008).

2.9. Antecedentes

e El estudio menciona que las vacas cuyos frotis endometriales obtuvieron
% de PMN N = 5, fueron diagnosticadas como positivas a Endometritis
subclinica ES, independientemente del periodo posparto en que fueron
muestreadas. El 49 % de las vacas observadas independientemente del
momento presentaron algun grado de inflamacion uterina ya sea clinica
como subclinica. Entre los 21-33 DEL el 58,5 % de las vacas poseen EC
y ES, siendo los animales con EC (55,4%) los que representan el 94,7%
del total de endometritis. Entre los 34-46 DEL el 32,5% de las vacas
poseen EC y ES, disminuyendo la EC a un 25,0% y la ES aumentando a
un 7,5%, sin embargo, aun la EC representa el 76,9% de ambas
endometritis. En el periodo entre los 47-56 DEL el 50,4% de las vacas
poseen EC y ES, disminuyendo la EC a un 18,8% y aumentando la ES a
un 31,6%, invirtiendo la representacion de las endometritis totales con
supremacia de las ES (63,1%). Por lo expuesto se puede observar que el
comportamiento es diferente de la EC y ES segun los DEL. Existe un
marcado descenso del porcentaje de vacas con EC a medida que
avanzan los DEL, por el contrario, se observa un comportamiento inverso
de la ES. Las vacas sanas mostraron mayor estabilidad presentandose

entre el 50 y 68% en todo el periodo estudiado (Rinaudo et al., 2010).

e El objetivo de esta investigacion fue analizar si la endometritis subclinica,

durante el posparto, afectaba la eficiencia productiva y reproductiva de la
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vaca lechera en establecimientos del sur de la provincia de Santa Fe. Los
resultados obtenidos mostraron que la endometritis subclinica en las
vacas estudiadas afectd de manera significativa (p<0,05) la performance
reproductiva de las mismas, las vacas con endometritis subclinica
necesitaron 4 servicios para lograr la prefiez en contraposiciéon a los 2 que
requirieron las vacas sanas (p<0,0001). Por ende, las vacas enfermas
tuvieron mayor cantidad de dias de intervalo parto concepcion (166) que
las vacas sin endometritis subclinica (113) (p=0,0004). Por otro lado, se
observé que la presencia de endometritis subclinica no se ve influenciada
por la mejor o peor condicién corporal de la vaca, por el nUmero de partos,
y por la produccion lactea total de la vaca de manera significativa (p>0,05).
El sistema de produccion mostré una predisposicion a una mayor
prevalencia de endometritis subclinica sobre el final del periodo de espera
voluntario (38-56 dias postparto) en el sistema estabulado o Free Stall
(20%), que en el sistema a pastoreo con suplementacion (14,9%).

(p<0,05) (Rinaudo, 2012).

e El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar los efectos
terapéuticos del agua de mar isotdnica microfiltrada al frio como terapia
complementaria en modelos bioldgicos con anemia inducida
experimentalmente por dietas pobres en proteinas, vitaminas y minerales,
y por medicamentos. Materiales y métodos: se contdé durante ocho
semanas con 50 ratones cepas NMRI, de ambos géneros y en edad
adulto-joven. Se dividieron en cuatro grupos experimentales de 10 ratones
cada uno, incluyendo un grupo control. Fueron evaluados al inicio y final
del experimento los parametros hematoldgicos, pH salival, cobre y zinc.
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Al final del experimento fueron sacrificados por dislocacién cervical y
autopsiados para examinar bazo, higado y rifidn. Resultados: los modelos
experimentales bajo ingesta de agua de mar con relacion al grupo sin
agua de mar, independiente del tipo de anemia inducida, evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con restablecimiento
de los parametros hematologicos. El bazo se observé en tamafio y
condiciones normales evidenciando restablecimiento del dafo
inmunoldgico ocasionado. Organos como rifion e higado no mostraron
dafios morfologicos. Conclusiones: el agua de mar isotdnica resulté util
como terapia complementaria en los modelos experimentales, en casos
de anemias causadas por dietas pobres en proteinas, vitaminas y

minerales, desencadenadas por medicamentos (Di Bernardo, 2014).

La presente investigacion se realiz6 en el distrito La Esperanza, provincia
de Truijillo, region La Libertad; con el objetivo de determinar el efecto de
tres niveles agua de mar sobre los parametros productivos de pollos de
engorde linea Cobb 500. Se utilizaron 240 pollos distribuidos en cuatro
tratamientos bajo un disefio completamente al azar. Los tratamientos
fueron: TO: Agua de bebida sin agua de mar, T1: 150 mL de agua de mar
mas agua de bebida, T2: 250 mL de agua de mar mas agua de bebida y
T3: 350 mL de agua de mar mas agua de bebida. El agua de mar fue
sometida a una temperatura de 80° C por 3 a 5 minutos antes del
suministro a los pollos. Los resultados fueron evaluados estadisticamente
con ANVA, la prueba de Duncan y Chi-Cuadrado. Se calcularon
diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0.01) para el peso
final y el incremento del peso. Siendo los mayores valores de T2 (2.64 kg
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y 2.59 kg); y los valores mas bajos de TO (2.33 kg y 2.28 kg). Para el
consumo de alimentos total se determiné diferencia estadistica altamente
significativa (P>0.01), siendo mejor el T2 (4.45 kg) y peor el TO (4.05 kg).
En el indice de conversion alimenticia no se calcularon diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) pero si numérica. Siendo mejor el valor
del T2 con 1.72. Para el porcentaje de mortalidad, el T3 obtuvo 0% y los
demas tratamientos obtuvieron 1.67 %, sin diferenciarse estadisticamente
(P>0.05). El indice de eficiencia productiva para el T2 obtuvo el mejor
valor con 359.35, seguido de T3, T1 y TO. Para la relacién beneficio/costo
el mejor valor lo obtuvo el T2 con 1.42 seguido de 1.33; 1.37 y 1.38 para
TO, T1y T3 respectivamente. Se concluye que la adiccién de agua de mar
en el agua de bebida mejora los parametros productivos de pollos de

engorde Cobb 500, siendo el mejor tratamiento el T2 (Guevara, 2014).

e EIl trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
utilizacion de la solucion hipertonica (agua de mar) en el tratamiento de la
mastitis bovina en la finca “Guadalupana”, antes” San Clemente” del
Municipio de Nagarote, departamento de Leon, utilizaron 18 animales en
un disefio completamente al azar distribuido aleatoriamente en tres
tratamientos. Tratamiento |: agua de mar 5mL; Tratamiento II: Tratamiento
testigo: DI-ERITROMAST M.A; Tratamiento lll: agua de mar 10mL. Se
encontrd una prevalencia de mastitis en el hato del 72%, de ésta un 38%
correspondié a mastitis subclinica, un 34% a mastitis clinica y un 28% de
las vacas resultaron negativas; el cuarto mas afectado fue el anterior
derecho con el 100% de reacciébn positiva. Segun el examen
bacteriolégico realizado a las muestras enviadas al laboratorio, los
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microorganismos causantes de la mastitis en la finca, fueron:
Streptococcus uberis, Streptococcus agalactiae y Pseudomonas. Los
tratamientos | y Ill presentaron los mejores resultados en el control de la
mastitis bovina, donde el tratamiento | (agua de mar 5ml) alcanzé su
efectividad a los 14 dias con un 100% vy, el tratamiento Ill (agua de mar
10mL) alcanz6 su efectividad a los 21 dias con un 100%. En tanto, para
el tratamiento Il no se observd efectividad en el transcurrir de las 8

semanas analizadas (Solis, 2007).

e Se evalud la utilizacion del Agua de Mar como suplemento nutritivo de
sales minerales, como alternativa en la ganancia de peso en terneros al
destete en la Finca Sta. Rita, comarca el Castillo, municipio de Mulukuku,
Region Autonoma del Atlantico Norte, ubicada en las coordenadas: 13°
10" 08" N y 085° 05" 18 W, elevacion sobre el nivel del mar de 137m.
Se empled un disefio completamente al azar, donde fueron utilizados 30
animales distribuidos aleatoriamente en tres grupos de 10 animales.
Tratamiento I: 1 000 mL de agua de mar 1 vez al dia por 30 dias;
Tratamiento II: 1 000 mLde agua de mar 2 veces al dia por 30 dias;
Tratamiento Ill: Tratamiento testigo (no se aplicé ningun suplemento
mineral). Los resultados obtenidos en ganancia de peso Vvivo,
demostraron que no hubo diferencia significativa entre tratamientos, a
pesar de esto se observé una pequefia diferencia teniendo los mejores
resultados el Tratamiento | seguido del Tratamiento Il y por ultimo el
Tratamiento lll. De igual forma no se obtuvieron diferencias significativas
en la ganancia media diaria entre tratamientos, obteniendo el Tratamiento
| 0.4089 kg /Animal/dia, para el Tratamiento Il fue de 0.3717 kg y para el
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Tratamiento Il fue de 0.3585. Al realizar el andlisis financiero observamos
gue el tratamiento que mayor rentabilidad nos proporcionaria es el
Tratamiento |, obteniendo una utilidad neta de $894.96 ddlares, el que se
emplea en la finca es el Tratamiento Il y este nos deja una utilidad neta
de $751.02 ddlares, al comparar estas utilidades encontramos una

diferencia de $143.94 dolares (Mejia y Sing, 2008).

e El agua de mar como promotor de crecimiento en pollos de engorde Arbor
acres de cero a seis semanas, La Unibén, Pasaquina, El Salvador, tuvo
como objetivo establecer tratamientos diferentes con promotores de
crecimiento y uno de ellos fue el Agua de Mar implementado como
Promotor Natural (PN), el cual fue aplicado en el agua de bebida. El
estudio permiti6 determinar una dosis especifica de 250mL, lo que
conllevd a obtener resultados como el consumo de alimento en los pollos
de engorde con (PN) fue de 461.56kg, y de 460.95kg para (PQ),
conversion alimenticia menor en el (PN) con un promedio de 2.51kg
mientras que en el PQ (super promotor) demostré un promedio de 2.69kg,
alcanzando un peso el (PN) de 2.07kg. Siendo menor el peso alcanzado
(PQ) con 1.83kg. asi como la condicion organoléptica de la carne con PN
resulto con categoria de muy buena (MB), demostrando con este estudio
el efecto positivo del Agua de Mar como promotor de crecimiento (Bonilla,

2007).

e EIl presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de la
utilizacion de la solucion hipertonica (agua de mar) en el tratamiento de la

mastitis bovina en la finca “Las Canas” del Municipio de la Trinidad,
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departamento de Esteli. Trabajaron con 18 hembras bovina con dos y tres
meses de lactacién, positivas a mastitis subclinicas, mediante la prueba
de Mastitis California Test. Los tratamientos evaluados fueron
Tratamiento 1 Agua de mar 10 mL; Tratamiento dos 2 quimico Cloxacilina-
Ampicilina (Masticen Pomada®) 10 mL. Durante todo el muestreo el
cuarto més afectado fue el cuarto anterior izquierdo con (35.25%). Segun
el examen bacterioldgico realizado a las muestras enviadas al laboratorio,
los microorganismos identificados de la mastitis en la finca, fueron:
Streptococcus spp, Staphilococcus aureus, y Pseudomonas spp, E. coli).
Los dos tratamientos presentaron buenos resultados en el control de la
mastitis bovina, donde el tratamiento Tl (agua de mar 10mL) alcanzé su
mayor efecto a la quinta semana con un (34.3%) con respecto a mastitis
subclinica y con un (11.4%) Con respecto a mastitis clinica-cronica y el
Tratamiento TII (Masticen Pomada 10mL) alcanz6 su mayor efecto a la
guinta semana con un (33.3%) con respecto a mastitis sub clinica y con
un (8.3%) con respecto a mastitis clinica-cronica (Rodriguez y Alvarado,

2016).

Se efectué el estudio en la ciudad de Babahoyo, en la Granja
Experimental San Pablo en la Escuela de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, que se encuentra ubicada en el km 7 1/2 de la via
a Montalvo de la Provincia de Los Rios. Los objetivos planteados fueron:
Establecer el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia y mortalidad, determinar el consumo de agua por tratamiento
y analizar econdmicamente mediante relaciébn costo- beneficio la
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rentabilidad utilizando “Agua de Mar” como promotor de crecimiento en
pollos de engorde. Los animales se los distribuyd en cuatro grupos de la
misma edad y cada grupo conto6 con 50 pollos, en total 200 pollos broilers,
los pesos fueron tomados semanalmente y los datos fueron evaluados
mediante el disefio completamente al azar, que determiné que no hubo
significancia estadistica (P=0.05). La conversién alimenticia acumulada
en el grupo T3 (1.54), fue la mejor, el porcentaje de mortalidad en los 4
grupos fue igual el (0%) respectivamente, finalmente el andlisis
econémico determiné que el grupo T3 obtuvo una mejor utilidad,
aplicando la formula resulto el coeficiente de correlacién lineal igual 0,99
31 lo que representa una correlacion positiva alta, se le toma el valor
absoluto porque es un caso de conversiones, mientras mas baja sea la
conversion es mejor la utilidad. Por ello recomienda utilizar Agua de Mar
como promotor de crecimiento en pollos de engorde, ya que su utilizacion
nos da un mayor porcentaje de peso, una mejor conversion alimenticia, lo
cual se traduce en incremento y mejoras de los parametros productivos,
ademas son mas resistentes a enfermedades por su poder curativo

natural (Castillo, 2011).

e Se evalud la posible toxicidad del agua de mar de Covefias (costa
atlantica colombiana). Materiales y métodos: se incubaron células
humanas en agua de mar recogida en Covefias para determinar fragilidad
osmotica de eritrocitos, viabilidad celular y dafio en el ADN de linfocitos
(ensayo cometa); ademas, se determind su capacidad antioxidante.
Resultados: los eritrocitos en agua de mar presentaron hemdlisis
significativamente mayor respecto a la observada en amortiguador PBS
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hiperténico de concentracion similar (4,3 y 2,8% respectivamente, (P =
0,00001); sin embargo, la diferencia de los promedios fue muy pequefa.
La viabilidad celular de los linfocitos en agua de mar fue de 95%, similar
a la observada en PBS isotonico. Dicha agua de mar tampoco produjo
dafio en el ADN de linfocitos humanos, segun los resultados de los
promedios del momento de Olive del ensayo cometa. Tampoco presento
actividad antioxidante ni prooxidante. Conclusiones: segun estos
ensayos, el agua de mar obtenida en Covefias present6 bioseguridad
para el consumo humano; sin embargo, se debera evaluar en el futuro la
toxicidad de su componente organico concentrado y la genotoxicidad en

personas que la consuman (Soler et al., 2005).

e Desde el punto de vista biolégico se han llevado a cabo diferentes
experimentos, en particular la medida de la actividad y de la supervivencia
de globulos blancos en varios tipos de soluciones salinas. El tiempo de
supervivencia de los glébulos blancos en el agua de mar correctamente
preparada es superior al observado en cualquier otro preparado mineral y
el unico medio en que los glébulos blancos se han multiplicado. El agua
marina actia como un todo, como una sinergia de todos los minerales,
catalizando el metabolismo e induce el equilibrio mineral, regenerando el
medio interno y es ahi donde se ve su accién sobre el glébulo blanco, lo
cual favorece la actividad celular y toda la economia del organismo se ve
reforzada. Los ambitos de aplicacion incluyen diferentes especialidades
médicas, tales como inmunologia, obstetricia, pediatria, dermatologia,
patologias digestivas e infecciosas, neurologia, reumatologia y estética

(Goeb, 2011; Suarez et al. 2013)
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e Se encontré que en América del Norte se esta empleando para corregir
diversos problemas de préstata, psoriasis, quemaduras, alopecia, artritis,
osteoporosis, bronquitis, asma, gingivitis, problemas gastrointestinales o
desequilibrios del sistema nervioso central, entre otras patologias. Incluso
se ha demostrado su eficacia para tratar casos de drogodependencia,
alcoholismo, hemofilia y como normalizador de las deficiencias

nutricionales (Palacin, 2013).

e También se establecié que en Centroamérica es ampliamente utilizada
como terapia complementaria en casos de desnutricion, diabetes,
hipertension arterial, problemas menstruales, infecciones y cuadros
anémicos, entre otros, con excelentes resultados, reportando en algunos
casos que han retirado por completo el medicamento. Es importante
agregar que no se le realiza ningun tratamiento fisico ni quimico al agua
recolectada, solo analisis microbiolégico en el Ministerio de Salud, donde

siempre sale libre de agentes toxicos y patégenos (Hilari, 2013).

e En América del Sur, Colombia, Venezuela y Ecuador la emplean en
centros de medicina complementaria y Dispensarios Marinos; la
recomiendan en casos de obesidad, diabetes, hipertension arterial,
trastornos gastrointestinales, infecciones, anemia, estados de cansancio,
sinusitis, anorexia o desnutricion. En Europa, Espafia la emplea con éxito
en diversas enfermedades y como suplemento nutricional para mejorar el
performance de atletas de alta competencia (Di Bernardo, 2014; Pozas y

Taragaza, 2012).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio
El presente estudio se realizé en la Estacion Experimental Tunshi Area
Pecuaria (EETAP); en la Unidad Académica y de Investigacion en
Bovinos Lecheros, propiedad de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) conducido por la Facultad de Ciencias
Pecuarias, ubicada en la via Pungala kilometro 12 perteneciente a la
parroquia Licto del Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo-
Ecuador, con una altitud de 2754 m.s.n.m. Las coordenadas
geograficas son 1°44,8’0" latitud sur y 78°37°0” longitud oeste

(SINAT,2018).

3.2. Duracion del estudio
El estudio fue realizado entre los meses de julio a octubre del afio
2018, periodo durante el cual se tomaron las muestras de citologia
uterina mediante la técnica de Cytobrush, se aplicaron los tratamientos
con agua marinay antibioticos, el analisis de resultados de estos posts

tratamientos.

3.3. Material experimental

3.3.1. Delos animales
El nimero de animales fue determinado por hallazgo, debido a que
el hato de vacunos Holstein en produccion de la EETAP es de 115,
de los cuales 20 animales cumplen con los criterios de inclusion y

exclusién, que representan el 17 % de la poblacién, corroborando lo
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manifestado por los autores Dubuc, (2011); Leblanc et al., (2002b)
los que consideran que de 10% al 20% de vacas pueden presentar
un cuadro de endometritis subclinica bajo buenas condiciones de

manejo.

A. Criterios de inclusion
- Vacas de raza Holstein entre el segundo y tercer parto,
- Vacas post parto entre 40 a 45 dias (Madoz et al. 2008).
- Vacas positivas con endometritis subclinica, que fueron

evaluadas por la técnica de citologia endometrial.

B. Criterios de exclusién
- Vacas que estén recibiendo un tratamiento con antibiotico por
cualquier otra enfermedad.
- Vacas primiparas y mayores a tres partos.
- Asi como todas aquellas cuyos dias post parto sean menores

a 21 dias y mayores a 60 dias.

Tras estos criterios se tomaron 20 vacas diagnosticadas con
endometritis subclinica, las cuales fueron asignadas a cada uno de
los tratamientos tal como figura en la tabla 1, para identificarlas del
resto de animales se les coloco cintas de color rosado y celeste, para

el agua marina y antibiotico respectivamente.
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Tabla 1: Distribucion de vacas segun el tratamiento.
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TOTAL

PRODUCTO ANTIBIOTICO AGUA MARINA
(Tilosina + 1000 mL / 1 DIA
Sulfametoxipiridazina)
20 mL/3 DIAS
NUMERO DE 10 10 20
ANIMALES

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Manejo de las vacas

3.4.1. Alimentacién
En la Unidad Académica y de Investigacion en Bovinos Lecheros de
la EETAP; el sistema de alimentacion estuvo dado bajo las mismas
condiciones con un sistema de crianza semi estabulado, el cual se

organizo de la siguiente manera:

- Durante cada ordefio (4:00 amy 2:30 pm) en la sala de espera
se proporciono 188g de sal, para posteriormente proporcionarles
2 Kg de alimento balanceado con un 16 % de proteina total y
2950 kcal/Kg de racion en la sala de ordefio.

- Una vez concluido el ordefio las vacas son pastoreadas durante
8 horas y media; desde las 6:00 am hasta las 2:30 pm
aproximadamente, en potreros de pastos cultivados, algunos de
la asociacion alfalfa (Medicago sativa), rye grass (Lolium
multiflorum), pasto azul (Dactylis glomerata), trébol blanco

(Trifolium repens) y kikuyo (Pennisetum clandestinum) el cual
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corresponde aun 60% leguminosas y 40% gramineas, durante
todo el afo.

- Finalizado el ordefio se administra suplemento alimenticio, un
aproximado de 9.5 Kg de ensilado o cancha picada de maiz (Zea
maiz) durante época de lluvias, y en época seca hasta 20 kg por
dia.

- En cuanto al consumo de agua, las vacas en produccion tuvieron

acceso de agua ad libitum.

3.4.2. Reproduccién
El manejo reproductivo fue en base a inseminacion artificial, usando

toros registrados de la raza Holstein.

La deteccidon del estro se realizd por el método de observacion

directa, realizado por personal capacitado.

3.4.3. Sanidad
Antes del parto, las vacas fueron llevadas al corral de maternidad
para realizarse el seguimiento obstétrico para que posterior a este,
se realice en paralelo tanto en la madre como en la cria, a la madre
se aplica una solucion inyectable de calcio, fosforo y magnesio via

intraperitoneal y en la cria la desinfeccion del ombligo.

El personal estuvo al tanto si el total de la placenta fue expulsada.

Los terneros permanecieron con su madre 24 horas. Durante este
tiempo a las madres se les extrae el calostro o se les da de mamar

a los terneros en los corrales de maternidad con condiciones de
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higiene aceptables. Los partos espontaneos se dieron en los
potreros de pastoreo, los partos distécicos reciben asistencia con

cuerdas obstétricas (sogas) y manos de los operadores limpias.

3.5. Materiales

3.5.1. Materiales e Insumos para latoma de muestra citolégica.

Pistola de inseminacién
- Citocepillos (Cytobrush)
- Guantes Ginecoldgicos
- Guantes de exploracién
- Amonio cuaternario

- Camisetas sanitarias

- Catéter de inseminacion

3.5.2. Materiales e insumos para latinciéon y observacion de

neutrofilos.

Porta objetos

- Cubre objetos

- Colorante Giemsa

- Fosfato buffer salino (PBS)
- Alcohol metilico 90 %

- Agua destilada

- Puente de coloracion

- Goteros

- Aceite de inmersion
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3.5.3. Materiales e insumos para la Técnica Aorta abdominal.
- Agujas hipodérmicas N° 18G x 1'%’
- Agujas hipodérmicas N° 16G x /%2’
- Aguja para puncion Aorta abdominal N° 16G x 20 cm
- Jeringas de 10mL, 20mL y 100mL
- Lidocaina 2 %
- Ts2 (Tilosina + Sulfametoxipiridazina)
- Agua marina (Microfiltrata en placas de ceramico)
- Hoja de afeitar

- Tijera

3.5.4. Otros materiales

Jabon carbdlico

- Papel toalla

- Camara fotografica

- Formato de registros de evaluacion
- Botas

- Mameluco

- Marcador indeleble

3.5.5. Equipos

- Microscopio 6ptico biocular.

3.6. Metodologia
3.6.1. Diagnostico de endometritis subclinica
Para el diagnostico, se realizo la técnica de citologia endometrial por

el método de Cytobrush en todas las vacas que mostraron estar
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entre 40 a 45 dias post parto, siendo ellas 65 vacas, de las cuales
20 resultaron ser positivas a la endometritis subclinica, tal como se

detalla a continuacion.

A. Toma de muestras de citologia endometrial: Técnica del
citocepillo (Cytobrush)
Para realizar la técnica se adaptd el protocolo desarrollado por

Kasimanickam et al. (2004) el que se describe a continuacién:

a) Preparacién del Cytobrush-citocepillo

- Se utilizaron cepillos para citologia endometrial de uso humano,
sin ser retirados de su envoltura original para evitar
contaminacion, se recortaron a 3 cm de longitud.

- Estos fueron acoplados a la parte posterior del mandril de la
pistola de inseminacion artificial, se hizo coincidir el extremo
cortado del cepillo con la punta del mandril y por presion suave
se insert6 en el mismo.

- Una vez fijado el cepillo a la punta del mandril, se insert6 el
conjunto dentro de del catéter de inseminacién artificial y se
cubri6 con una camiseta sanitaria, quedando lista para ser

utilizada.

b) Preparacion del animal para el muestreo

- Para la toma de muestra se coloco a la vaca en el brete de
sujecion.

- Con la mano enguantada y debidamente lubricada se procedié

con la evacuacioén de las heces del recto del animal.
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- Se realiz6 la higiene y desinfeccion de la regidén perianal con
abundante agua con amonio cuaternario y secada

posteriormente con papel toalla.

c) Toma de muestra con Cytobrush-citocepillo

- Con la mano cubierta por un guante obstétrico y debidamente
lubricado, se introdujo la mano suavemente por el recto del
animal, para realizar la palpacién de tracto reproductivo.

- Seguidamente para la toma de muestras, se introdujo el
citocepillo preparado, por la vagina del animal, una vez que el
extremo anterior del citocepillo se puso en contacto con el
primer anillo de la cérvix se retir6 la camiseta sanitaria por
traccion simple en sentido contrario, se hizo pasar el dispositivo
a través de la cérvix, una vez en la luz del cuerpo del Utero se
liberd el citocepillo de la funda de inseminacion artificial, para
poder realizar una rotacion sobre la pared uterina en el sentido
de las agujas del reloj, con la finalidad de que los bordes del
cepillo tomaran las células del epitelio uterino, terminado el
procedimiento se introdujo nuevamente el cepillo dentro de la
funda de inseminacion artificial y se retir6 del tracto reproductivo
del animal.

- Una vez obtenida la muestra de las citologias endometriales,
éstas se procesaron en el laboratorio de salud animal de la
EETAP, y la realizacion de la coloracion con Giemsa.

- Después de 20 dias de post tratamiento se volvié a realizar la

toma de muestras mediante la técnica de Cytobrush, a fin de
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confirmar la respuesta al tratamiento 1 (con antibidticos) y al

tratamiento 2 (con agua marina).

B. Tincidén de muestras de citologia uterina con Giemsa

- Se volvié a exponer la muestra obtenida en el citocepillo y se
hizo un frotis muy suavemente sobre la lamina porta objetos.

- Se dejo secar la lamina al medio ambiente, una vez secas las
laminas estas fueron fijadas con alcohol metilico al 90 % y
lavadas con agua destilada transcurrido tres minutos.

- Seguidamente se cubri6 la muestra con la ayuda de un gotero,
primero el colorante Giemsa sin diluir 3 mL, luego agua
destilada 1mL, se mezclo con la ayuda del gotero muy
suavemente hasta que se forme una escarcha metalica, se dejo
actuar esta coloracion durante 20 minutos; ya que este fue el
tiempo de mejores resultados que se obtuvieron, luego de
varios pre ensayos, los tiempos pueden variar de acuerdo al que
procesa las muestras y la maduracion del colorante
exactamente que van de 15 minutos hasta una hora (Lynch et
al., 1987).

- Seguidamente se lavo la placa con agua destilada, hasta que
se retire el exceso de colorante.

- Se adicion6 2 mL de PBS (Fosfato buffer salino) de pH 7, con
el fin de preservar las caracteristicas normales de las células,
se decantd luego de un minuto para ser secadas al medio

ambiente en posicion vertical.
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- Se coloc6 una gota de aceite de inmersion y se arrebujé con un
cubre objetos, finalmente las muestras fueron rotuladas con el
namero de arete de cada vaca, para culminar con su posterior

lectura en el microscopio oOptico.

C. Evaluacion de las laminas
La lectura de las laminas se realiz6 haciendo uso de un microscopio
Optico con el procedimiento siguiente:

- Las laminas fueron colocadas en la platina del microscopio, se
ubico al azar el campo de lectura utilizando el objetivo de menor
potencia (10X).

- Una vez fijado el campo, se utilizd el objetivo de 40X para
realizar la lectura de la lamina.

- La lectura consistio en evaluar 100 células, entre células
epiteliales y polimorfo nucleares-neutroéfilos. La determinacion
del porcentaje de polimorfonucleares- neutrdéfilos fue sobre el
total de células contadas (%0PMNN). Segun este porcentaje y la
cantidad de dias postparto que tiene la vaca, se clasifico a las
hembras en positivas o negativas a Endometritis subclinica.

Con la siguiente férmula:

Namero de PMNN
%PMNN = TeC * 100
Donde:
%PMNN : Porcentaje de Polimorfonucleares-Neutrofilos
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Numero de PMNN : Cantidad de Polimorfos nucleares Neutroéfilos

presentes en la preparacion.

TCC : Total de Células Contadas (100 Células
Epitelialesy PMNN)

D. Interpretacion de resultados

Para la interpretacion de resultados se considerd uno de los rangos
establecidos por Madoz et al. (2008), menciona que entre los dias
40 a 60, la cantidad para declarar positiva con endometritis
subclinica a una vaca es de >4 % de polimorfo nucleares-neutréfilos,
en el estudio se tomaron los dias entre 40 y 45 que entra dentro de

los parametros descritos.

Tabla 2: Dias post parto y % de polimorfonucleares neutrofilos

DIAS POST PARTO (DPP) % POLIMORFONUCLEARES-
NEUTROFILOS (%PMNN)

De 40 a 45 dias >4%

3.6.2.

Fuente: Adaptado de (Madoz et al. ,2008)

De los tratamientos
Se utilizaron dos tratamientos ambos fueron administrados por la

misma via aorta abdominal.

A. Tratamiento 1

Conformado por 10 vacas diagnosticadas con Endometritis
Subclinica, a las cuales se les administr6 20 mL de Tilosina +
Sulfametoxipiridazina que equivale a 4000mg y 800mg

respectivamente durante tres dias cada 24 horas, por via aorta
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abdominal. La dosis fue la misma para todas las vacas de este

grupo.

B. Tratamiento 2
Conformado por 10 vacas diagnosticadas con Endometritis
Subclinica, a las cuales se les administro con 1000 mL de agua

marina a dosis Unica por via aorta abdominal.

La dosis administrada, fue en base de ensayos piloto realizados por
los técnicos de la EETAP, probando que la dosis de 1000 mL obtuvo

buenos resultados.

- El agua de mar fue recolectada desde una embarcacion,
entre los 200 m y 1,000 m de la costa (mar adentro), se
recolectaron en bidones plastico estérii de 1 galdn, se
procedié a rellenar cada uno de ellos a una profundidad de
10my se cerraron inmediatamente.

- Posteriormente el agua fue micro filtrada en placas de
ceramica en la Empresa Esencia Marina.

- Elagua de mar se mantuvo almacenada en envases de vidrio
del color &mbar a fin de mantener sus propiedades.

- El agua de mar debidamente tratada (hiperténica), fue
adquirida de la Empresa Esencia Marina con registro
sanitario vigente, para su utilizacién en el tratamiento de la

endometritis subclinica.
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VIA DE ADMINISTRACION AORTA ABDOMINAL O AORTO
PUNCION
Procedimiento:

- Se colocdé a la vaca en el brete, para distraerlas se le
proporciono alimento balanceado en un recipiente.

- Se ubico la zona de puncion en el lado izquierdo del animal,
guiandonos por las apdfisis tranversas y apdfisis espinozas de
las vértebras 1 y 2 lumbares, en el medio de ellas se ubica un
espacio vacio el cual indica el sitio de puncion aorta abdominal.

- Luego se realizo la tricotomia y el razurado de la zona de
puncién, seguidamente se realizd la antisepsia con alcohol
yodado al 2%.

- Se administro 5 mL de lidocaina 2% que equivale a 100mg en la
zona de puncién, para luego de 5 minutos hacer una perforacion
en la piel con la aguja N° 16 G x 1/2.

- Seguidamente se introdujo la aguja aorta-abdominal entre el
espacio de la punta de las apdfisis espinosas y las apofisis
transversas de la 1ra y 2da vértebra lumbar seleccionada.

- La aguja para puncién aorta abdominal N° 16G x 20 cm se
introdujo en el espacio donde se perforo la piel con la aguja N°
16G x 1/2, esta se dirigié oblicuamente en un angulo aproximado
de 25 a 30 grados a razon del cuerpo, pasando sagitalmente la
aguja por la vértebra se consigue realizar la puncién en la aorta
abdominal, cuando la puncion se hace correctamente, por la

aguja brota un chorro pulsante de sangre.
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- Posteriormente a la aguja se le acoplé una jeringa de 20 mL y
de 100 mL, para el antibiético y agua marina respectivamente,
se le inyectd a presion y lentamente el antibiético y el agua
marina respectivamente.

- Una vez adminitrado el antibi6tico y agua marina en cada grupo
de tratamiento, se retird la aguja lentamente, para luego hacer
un ligero masaje en la zona de puncion.

- Finalmente se lavé la zona de puncién con abundante agua y

se realiz6 la desinfeccion con alcohol yodado al 2%.

3.6.3. Analisis estadistico
Los datos fueron procesados utilizando el programa IBM SPSS
Statistics version 22, comparando las medias intragrupo y las
medias entre grupos, se empled la prueba estadistica de la T de
Student, para muestras relacionadas y para muestras

independientes.

a) T de Student para muestras relacionadas:

_d
T
VN
Donde:
t: Valor estadistico del procedimiento.
d: Valor promedio o media aritmetica de las diferencias entre

los momentos antes y después.
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3.6.4.

od: Desviacion estandar de las diferencias entre los momentos

antes y después.
N: Tamafo de la muestra.

b) T de Student para muestras independientes:

KX
2
Ox,%,° N
Donde:
T: Valor estadistico del procedimiento.
X, — X Valor promedio o media aritmética de las diferencias
entre el grupo del atibiético y el grupo de agua marina.
O xy Desviacion estandar combinada del antibiotico y del
agua marina.
N: Tamarfio de la muestra.

La eficacia de los tratamientos fue considerada con un nivel de

significancia de p<0.05.

Viabilidad econdmica
Para el tratamiento 1, se administr6 60 mL de antibiotico (TS2) en

tres dosis cada 24 horas con un costo de 3.23 doélares por dosis.

Para el tratamiento 2, se administré agua marina en una unica dosis

de 1000 mL con un costo de 4.41 ddlares.

Se hizo el registro de la produccién de leche de todas las vacas que
se sometieron al tratamiento 1 y 2, tomando en cuenta el inicio del

tratamiento y los 20 dias post tratamiento, en el caso del grupo 1
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(tratamiento con antibidtico) se registro los 7 dias de retiro de leche,

se considero el costo por litro 0.35 délares.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnéstico de endometritis subclinica en vacas Holstein,

mediante el uso de Cytobrush.

Tabla 3: Porcentaje de PMN-N en vacas Holstein con endometritis subclinica
de la EETAP - 2018.

Promedio
n Recuento de PMN-N D.S VALORES EXTREMOS
20 8.35 1.9 6.00 - 13.00
n = NUmero de muestras
D.S. = Desviacién Estandar

Fuente : Base de datos de la investigacion

En la tabla 3, se pueden apreciar los resultados obtenidos del porcentaje
de neutréfilos encontrados al realizar la lectura de las laminas que
contenian las muestras citolégicas obtenidas haciendo uso de la técnica de
citocepillo. El promedio general enfocado en porcentaje de neutrofilos
hallados, demostrando que todos los objetos de estudio son positivos a
endometritis subclinica, las observaciones realizadas son similares a las
descritas por. Kasimanickam et al., (2004), Sheldon et al., (2006) y Madoz
et al., (2008), quienes consideran a una muestra positiva cuando el nimero
de PMN-N es superior al 5%. La informacion vertida es similar a la descrita
por Barlund et al. (2008), que evaluaron la efectividad de esta técnica de
diagndstico, en un estudio realizado en vacas, y menciona que la técnica
de citocepillo es el método mas preciso para el diagnéstico de endometritis,
debido a que se obtiene no sélo un mayor numero de células sino también
muy bien preservadas en cada muestra , lo que hace de ésta una prueba
de gran confianza y de resultados repetibles, tanto para tomar de cérvix y

de pared uterina, este mismo hecho se realiz6 en las vacas que se
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sometieron a estudio, en el cual la técnica de Cytobrush, la consideramos
como una de las alternativas mas confiables para la deteccion de

enfermedades subclinica en vacas a los 40 y 45 dias post parto.

Segun Gilbert (2008), manifiesta que el problema de la endometritis
subclinica no radica en la infeccién, sino en el mal diagnéstico, lo que
provoca en la mayoria de los casos el mal tratamiento, por ello en el
presente estudio se realiz6 la técnica del Cytobrush que mostré ser la
técnica mas confiable ya que muestra una sensibilidad de 95% (Rutter,
2015), en este diagnadstico, a fin de realizar el tratamiento con antibiéticos
y el agua marina. Por otro lado, la endometritis subclinica incrementa la
respuesta inflamatoria, incrementando la funcidbn de los neutrofilos
(Sheldon, 2004; Gilbert, 2008), tal como se obtuvo en las vacas que
mostraron endometritis subclinica al realizar la técnica del Cytobrush, ya
gue los PMN son la primera barrera de defensa ante la invasion bacteriana,
a pesar que la capacidad funcional de los PMN se encuentra reducida en
el post parto de muchas hembras, que esta disminucién puede favorecer y
predisponer al establecimiento de afecciones uterinas subclinicas (Barlund
etal., 2008), es probable que en las vacas que se sometieron al diagndstico
de la endometritis subclinica se esté presentando esta misma
caracteristica, es por ello que se tuvo un promedio considerable de PMN
en las vacas diagnosticadas con endometritis subclinica, ya que la
inflamacion de la endometritis necesita para poder ser diagnosticada de
algun método complementario como el andlisis citolégico (Barlund et al.,

2008), en la investigacion se realizé mediante el examen citolégico del
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Cytobrush que fue una técnica confiable y de seguridad en el diagndstico

de la endometritis subclinica.

Cabe indicar que, Dellmann y Brown (1993), mencionan que la capa
superficial del endometrio posee un epitelio cilindrico simple y/o cilindrico
pseudoestratificado, pudiendo llegar a ser cubico en zonas aisladas, las
mismas que fueron encontradas en el frotis coloreado con Giemsa, que en
ella se encontraron células epiteliales las cuales vendrian a ser respuesta
al proceso inflamatorio, por lo tanto el endometrio de la vaca posee
poderosos mecanismos de defensa que lo protegen de agentes invasivos
inespecificos, comenzando por la cubierta de células epiteliales
pseudoestratificadas, quimicamente por el moco secretado por las
glandulas endometriales e inmunolégicamente por la accion de células
polimorfonucleares (Sheldon, 2004), igualmente Rodriguez Martinez
(2007), indican que un mecanismo fisiolégico de defensa es el aumento en
el nivel de anticuerpos celulares por ello en el estudio encontramos
presencia de PMN-N gue representan un mecanismo de defensa frente al
proceso inicial o agudo de la endometritis subclinica, es menester indicar
gue segun Kasimanickam et al., (2004), las muestras obtenidas por
citocepillo se pueden colorear utilizando la tincion Giemsa, y es la misma
coloracion que se aplicé después de obtenida las muestras por el

Cytobrush en el estudio.

Concordando con lo que manifiesta Gilbert et al. (2005), mencionan que
después de 20 dias pp el 40% de las vacas desarrollan endometritis

subclinicas incluso en los 60 dias posteriores al periodo post parto, lo que
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se asemeja con los resultados obtenidos con el uso de la técnica del
Cytobrush donde diagnosticamos al 17% de la poblacion positiva a
endometritis subclinica entre los dias 40 y 45 post parto en las vacas
Holstein, este mismo autor, Gilbert (2008) y Madoz et al., 2008),
concuerdan en que la endometritis subclinica estd definida como el
hallazgo de una cantidad de neutréfilos mayor al 18% en muestras
citolégicas colectadas del Utero entre los 21 y 33 dias posparto o una
proporcion de neutrofilos mayor a 4% en muestras colectadas entre los 40
y 60 dias posparto, los resultados obtenidos en la investigacion fueron a los
40 y 45 dias post parto indistintamente, en las que se diagnosticé en forma
eficaz la endometritis subclinica en las vacas de la raza Holstein, este

tiempo se asemejan al rango de 40 y 60 dias.

Cabe recalcar, que la técnica de Cytobrush se basa en la obtencion de
células a partir del endometrio, mediante un cepillado de la superficie
interna del Utero, técnica muy confiable y no genera alteracion de la mucosa
endometrial (Kasimanickam et al., 2005), por esta razon fue utilizada en el
trabajo de investigacion, por qué es de facil realizacion y es una técnica
muy confiable para la determinacion de la endometritis subclinica en las
vacas que se sometieron a estudio, y en la evaluacion de las muestras se
determina el porcentaje de PMN sobre células totales. Este porcentaje es
indicativo de la presencia o no de inflamacién subclinica en el endometrio,
y se encuentra correlacionado negativamente con los dias en lactancia del
animal, por lo tanto, hay una disminucion en el numero de PMN a medida
gue se aproxima la completa reparacion histolégica del atero (Dohoo et al.,
2009), esta fue la misma forma en que obtuvimos el diagnostico de
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endometritis subclinica en las vacas diagnosticadas con esta alteracion

inflamatoria del Utero.

Es importante poder determinar que el Gtero esta infectado para instaurar
un tratamiento precoz y poder asegurar un acortamiento del intervalo parto
gestacion y asi lograr el objetivo de una lactancia y un ternero por afo
(Rutter, 2015) a partir del diagnéstico es posible aplicar los tratamientos
gue faciliten una recuperacion adecuada del proceso inflamatorio de la

endometritis subclinica.

4.2. Efecto del agua marinay antibiotico en sus respectivos grupos.

A. Efecto del agua marina en el tratamiento de la endometritis

subclinica.

Tabla 4: Evaluacion del efecto del agua marina en el tratamiento de la
endometritis subclinica en vacas Holstein — 2018.

Tratamiento n Promedio D. S. E.E. Valor de
Recuento de PMN-N “p»
Inicio 7.9+1.969 0.623
10 P<0.05
Final 1+1.333 0.422

Ndmero de muestras

D.S. Desviacién Estandar
E.E. = Error experimental
P = Probabilidad

En latabla 4, se muestran los resultados del efecto que tiene el agua marina
sobre el recuento (%) de PMN-N a través de la prueba de Cytobrush, se
observa el promedio y la media del error estandar del porcentaje de PMN -

N de las vacas diagnosticadas con endometritis subclinica.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Se encontré promedios superiores al 4% el cual indica la presencia de
endometritis subclinica (7.9%), y valores inferiores al 4% en la fase final del
tratamiento el cual indica que el proceso inflamatorio de la endometritis con

el tratamiento del agua marina tuvo resultados satisfactorios.

De estos resultados se deduce, que posterior al tratamiento con agua
marina por via aorta abdominal, se muestra una disminucién en el promedio
de PMN-N, los vacunos que experimentaron este tratamiento, tuvieron una
reduccién de neutréfilos significativa (P<0.05), en el cual solo se hizo una
sola aplicacion de este tratamiento alternativo como es el agua marina,
cabe indicar que el puerperio normal es un proceso indiscutiblemente de
caracter séptico durante el cual el Gtero esta sujeto a sufrir infecciones por
el ingreso de diversos patdgenos, sin embargo las infecciones tienden a ser
autolimitantes y la presencia y duracion depende de factores tales como
estado inmunoldgico de los animales, patogenicidad de los organismos
involucrados, retencion de membranas fetales, infecciones secundarias,
partos distocicos y presencia de enfermedades metabolicas (Markusfeld,
2001), es probable que estos factores también se hayan encontrado en las

vacas que se sometieron al tratamiento de la endometritis subclinica.

En general, cualquier condicidn que altere la inmunidad posparto, como por
ejemplo la administracion de progesterona o glucocorticoides, se convierte
en un factor predisponente a la presencia del proceso inflamatorio del
endometrio de las vacas (Dobson, 2006), es asi que la infeccidén uterina
bacteriana depende en parte de la situaciébn enddcrina; en particular la

progesterona actlia como supresor de las defensas inmunitarias uterinas.
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La formacion del primer cuerpo luteo luego del parto y el incremento de
progesterona precede al surgimiento de la enfermedad uterina (Leblanc,
2002), frente a este punto cabe indicar que la disminucién de la respuesta
inmune ya sea humoral o celular, se comportan como factores que
involucran el proceso inflamatorio del endometrio, que estas al estar
relacionadas con otros factores se puede desencadenar la enfermedad, tal
como lo obtuvimos en la presente investigacion, que de 20 vacas
diagnosticadas todas mostraron PMN-N elevados, el cual indica la

presencia del proceso inflamatorio del endometrio.

La inmunidad innata de los neutrdfilos es la respuesta primaria en el Gtero
y es la principal defensa del proceso inflamatorio especialmente en el Utero
(endometrio), que estas presentan agregacion neutrofilica por la presencia
de enzimas proteoliticas como son la citosinas, que estas ultimas son
mediadoras para la migracion de neutrdfilos en los tejidos lesionados por
procesos inflamatorios como es el utero en la endometritis subclinica, por
lo tanto la inflamacion y la infeccion del endometrio retrasan la involucion
uterina normal; esta es la causa principal de alteraciones en los indices
reproductivos (Palmer, 2006), que al realizar el tratamiento adecuado, se
presenta resolucién del proceso inflamatorio, el agua marina fue uno de los
indicados para el tratamiento de la endometritis subclinica en las vacas que
se sometieron a estudio, que una de las ventajas fue que se aplicé una sola
dosis y por via aorta abdominal, que la vias de aplicacion, y el tratamiento
alternativo con el agua marina, la enfermedad adquiere un curso favorable
al mejorar la circulacion sanguinea, el metabolismo general e intracelular,
disminuir la permeabilidad capilar, activarse el sistema de fagocitosis de
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mononucleares, las reacciones inmunolégicas y otros aspectos
relacionados con la defensa del organismo, logrando una recuperacion del
estado general del animal, la aorto puncién con agua marina, se practico
en las vacas que se sometieron a estudio con fines terapéuticos, sin
considerar las diferentes patologias de los 6rganos de endometritis
subclinica, estando de acuerdo con lo que manifiesta Gontarenko,(1969);
Rizo et al., (1981), ya que las vacas a las que se practico el tratamiento con
agua marina, tuvieron resultados satisfactorios por ser una via especifica
para el tratamiento de la endometritis subclinica e incluso para el

tratamiento de alteraciones infecciosas a nivel pélvico.

Se debe reiterar que el agua marina es considerado como antibidticoy a la
vez es bactericida hasta 72 horas después de aplicarse por via sistémica,
impide la proliferacion bacteriana, eliminando las bacterias nocivas y
conservando las bacterias benéficas, algo que no pueden hacer los
antibidticos quimico farmacéuticos Goeb (2011), por lo que los
oligoelementos que se encuentran en el agua de mar, afectan al conjunto
de ciclos metabdlicos, generales y especificos, por ejemplo, modificando
las estructuras, las secreciones hormonales y la produccion de anticuerpos,
asi mismo los minerales marinos tienen una biodisponibilidad excepcional,
el agua marina contiene los 92 elementos utilizados por el metabolismo, de
una forma completa, equilibrada y asimilable (Gracia, 2001), que al realizar
el tratamiento de la endometritis subclinica con este liquido elemento
marino se tuvo resultados buenos ya que la respuesta al tratamiento fue

medido por la presencia de los PMN-N.
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La dinamizacién de los elementos marinos y la calidad de su presencia es
determinante en la regeneracion celular, renovando el medio interno e
induciendo el equilibrio mineral, y contribuye a reforzar el equilibrio del
organismo (Goeb, 2011), que esta caracteristica se estaria dando al
administrar agua marina en el tratamiento de la endometritis subclinica en
las vacas que se sometieron a estudio, por lo tanto el agua marina en
solucion hipertonica, viene determinada por la similitud de las causas, no
de los sintomas, asi interviene en los mecanismos que se encuentran en
diferentes procesos patologicos (inflamacién, infeccion) por el aspecto

funcional de los oligoelementos.

En cuanto a las propiedades del agua marina, los iones también pueden
tener una funcion reguladora, en particular en las reacciones donde el ATP
sirve de sustrato. Mas alla de la simple recarga mineral para la que es muy
eficaz, el agua marina tiene un impacto funcional considerable, retne el
conjunto de aspectos para una actividad optima de los oligoelementos en
el organismo, esta estaria contribuyendo a la regeneracion celular en el
tratamiento de la endometritis, el cual tuvo buenos resultados de resolucion
del proceso inflamatorio del endometrio en las vacas que se sometieron a
estudio, ya que ciertos oligoelementos tienen una funciéon fundamental en
los mecanismos celulares que regulan los procesos inmunitarios, actian en
el nivel de la actividad citotbxica macrofagica y de la funcion

inmunomoduladora.

El agua marina también es un elemento liquido que interviene en el

desencadenamiento de las defensas inmunitarias humoral y celular

73

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

(fagocitosis) aumenta las necesidades de ciertos elementos implicados en
la lucha contra la destruccién celular, por lo que diversos oligoelementos
estan implicados en este proceso como cobre, zinc, selenio, manganeso e
intervendran a diferentes niveles, sea modificando el auto mantenimiento
del sistema proinflamatorio o impulsando la accién antiinflamatoria. En
general, la intensidad de la respuesta esta correlacionada con la capacidad
de activacion local de las reacciones de defensa como: la secrecion de
citoquinas (participan Cu y Zn); la liberacion de mediadores lipidicos
(participa Se); la produccion de radicales libres oxigenados (participan Cu,
Zn, Mn y Se) (Goeb, 2011), estando de acuerdo con lo que indica este
autor, en la que las propiedades del agua marina tienen respuesta
inmunoldgica en el tratamiento de la endometritis subclinica, tal como se
reportd en las vacas que fueron estudiadas en esta investigacion. el estudio
sucinto del proceso inflamatorio muestra de nuevo la importancia de los
circuitos de regulacion y del mantenimiento de la homeostasis, un complejo
conjunto de reacciones encuentra ahi su equilibrio en funcién de la accion
relativa de diversos oligoelementos. Estos fendmenos subrayan la
importancia de un aporte equilibrante como el del agua marina, ademas,
éste constituye un factor de modificacion del terreno necesario en los
tratamientos de las patologias inflamatorias agudas y cronicas (Goeb,

2011).

Comparando con investigaciones realizadas con agua marina, se menciona
gue los modelos experimentales bajo ingesta de agua de mar con relacién
al grupo sin agua de mar, independiente del tipo de anemia inducida,
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) con
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restablecimiento de los pardmetros hematolégicos, el agua de mar
isotonica resultdé Gt como terapia complementaria en los modelos
experimentales, en casos de anemias causadas por dietas pobres en
proteinas, vitaminas y minerales, y desencadenadas por medicamentos (Di
Bernardo, 2014), a diferencia que en el tratamiento de la endometritis se
utilizé solucién hipertdnica y por via aorta abdominal el cual tuvo resultados

alentadores en el tratamiento de la endometritis subclinica.

Al evaluar la toxicidad del agua de mar, a fin de determinar la fragilidad
osmotica de los eritrocitos, viabilidad celular y dafio en el ADN de los
linfocitos y la determinacion de la capacidad antioxidante ni prooxidante, no
presentaron hemolisis significativa, vialidad celular de linfocitos en un 95%,
y no hay dafio del ADN en linfocitos, que segun estos ensayos, el agua de
mar presentd bioseguridad para el consumo humano (Soler et al., 2005),
gue al administrar en vacas con presencia de endometritis subclinica, no

se mostro toxicidad alguna después del tratamiento aorta abdominal.

El agua marina actia como un todo, como una sinergia de todos los
minerales, catalizando el metabolismo e induce el equilibrio mineral,
regenerando el medio interno y es ahi donde se ve su accion sobre el
globulo blanco, lo cual favorece la actividad celular y toda la economia del
organismo se ve reforzada. Los ambitos de aplicacion incluyen diferentes
especialidades médicas, tales como inmunologia, obstetricia, pediatria,
dermatologia, patologias digestivas e infecciosas, neurologia, reumatologia
y estética (Goeb, 2011; Suérez et al. 2013), coincidiendo con estos autores

ya que el tratamiento de la endometritis subclinica en las vacas de la raza
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Holstein y con procesos inflamatorios dentro de los 40 a 45 dias post parto,
mostraron tener efectividad terapéutica y antiinflamatoria en la que el 100%

de los animales que recibieron este tratamiento.

B. Efecto del antibidtico en el tratamiento de la endometritis

subclinica.

Tabla 5: Evaluacion del efecto de la asociacion tilosina + sulfametoxipiridazina,
en el tratamiento de la endometritis subclinica en vacas Holstein — 2018.

Tratamiento N Promedio D.S. E.E. Valor de
Recuento de PMN-N “p”
Inicio 8.8+ 1.932 0.611
10 P<0.05
Final 2.1+1.449 0.458

En la tabla 5, se muestran los resultados de porcentaje de PMN-N en
muestras obtenidas de vacas Holstein diagnosticadas con endometritis
subclinica y posteriormente tratadas con la asociacién de un macrolido mas
una sulfonamida (tilosina + sulfametoxipiridazina), donde es posible
observar que antes del tratamiento este grupo presenté promedios
considerables de PMN-N, que después del tratamiento con antibiéticos, hay
una disminucion notable de los PMN-N, mostrando una diferencia

significativa (P<0.05).

El Utero de todas las vacas se contamina con bacterias después del parto,
pero esto no implica necesariamente infeccion, ni desarrollo de enfermedad
uterina (Lewis, 2007), los PMN son la primera barrera de defensa ante la
invasion bacteriana. Estas células con capacidad fagocitica, son reclutadas

desde la circulacion periférica hacia la luz uterina para fagocitar a las
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bacterias tratando asi de controlar la invasion bacteriana (Barlund et al.,
2008), que cualquier alteracién gue se presente sobre estos mecanismos,
conlleva al proceso inflamatorio del endometrio, tal como se diagnosticé en
las vacas que se sometieron a estudio mediante la técnica de Cytobrush,
siendo este método efectivo para el diagnostico de las endometritis
subclinicas, asi como es interesante su utilizacion en vacas repetidoras
para un diagnoéstico de presencia de anidaciones bacterianas que es una
de las causas de repeticion del ciclo estral. Es importante poder determinar
que el utero esté infectado para instaurar un tratamiento precoz (Rutter,
2015), por ello que la técnica del Cytobrush, fue la mas confiable para el

diagnostico de la endometritis subclinica en las vacas en estudio.

Cabe indicar que al realizar el tratamiento con antibiéticos en las vacas que
presentaron endometritis subclinica fue la aorto puncion, que se practico
con tres repeticiones cada 24 horas, que fueron con fines terapéuticos, para
el tratamiento de la endometritis subclinica (Gontarenko, 1969; Rizo et al.,
1981), las vacas fueron evaluadas antes de realizar el tratamiento con
antibidticos, considerando que un antibiotico debe tener una elevada
actividad antimicrobiana, eficaz y selectiva ademas las caracteristicas
farmacocinéticas deben proporcionar valores en los lugares de accion altos,
y ser mantenidos durante tiempos largos, reunir todas las caracteristicas
en una unica sustancia, es practicamente imposible, por lo que se recurre
a combinaciones de antimicrobianos para mejorar la efectividad de los
tratamientos (Loscher, 1994), en el trabajo de investigacion de uso la

asociacion de tilosina mas sulfametoxipiridazina, administrada por via aorta
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mas no el agente etiolégico del proceso inflamatorio.

La razon por la que se utilizd la combinacion de estos farmacos en el
tratamiento de la endometritis subclinica en las vacas Holstein, es que los
macrolidos son activos frente a la mayoria de las bacterias aerobias y
anaerobias “gram positivas” y minima en bacterias “gram negativas”, estan
indicados en el tratamiento de metritis (Occhi, 2012), y la tilosina, tiene una
accion esencialmente bacteriostatica frente a bacterias Gram-positivas y
algunas Gram-negativas, asi como otros organismos como micoplasma,
espiroquetas, clamidia y rickettsia (Nieto, 2016), por lo tanto los macrélidos
penetran rapidamente a la leche por su afinidad a células epiteliales y
alcanza concentraciones altas, su elevado volumen de distribucion es la
prueba mas clara de su gran penetrabilidad tisular, y tienen una fuerte
interaccion con fagocitos (monocitos, macréfagos y neutrofilos de sangre,
pulmoén y glandula mamaria), ya que el farmaco se concentra en grandes
cantidades en las células mas que en el plasma (Madigan, 2003) y las
sulfonamidas inhiben las bacterias “gram negativas” y “gram positivas”,
algunas Clamidias, Nocardia, Actinomyces spp, y diversos protozoos. Las
sulfamidas mas activas pueden actuar frente varias especies de
Streptococcus, Staphylococcus, Salmonella, Pasteurella e incluso
Escherichia coli., se usan normalmente para tratar metritis (Merck y Co,
2000), la sulfametoxipiridazina es de accion retardada, por lo que ayuda en
su combinacién con otros antibiéticos (Nieto, 2016) a parte que las
sulfonamidas atraviesan la glandula mamaria. Pequefas cantidades son
eliminadas por las heces, bilis y leche, el 40 al 60% de la dosis total
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administrada es eliminada por la orina y aproximadamente el 0.5 a 2 % en
la leche (F.W, 2000), esta es la razon por la que se realiz6 la combinacion
de estos farmacos en el tratamiento de la endometritis subclinica en los
animales que se sometieron a estudio, de las cuales se tuvo resultados

buenos en cuanto al tratamiento de la endometritis subclinica de las vacas.

El tratamiento con antibiéticos para la endometritis subclinica, tuvo buenos
resultados, el inconveniente es que, este tipo de tratamiento resulto ser
caro, que demanda mayor mano de obra por tener que realizarse el
tratamiento por tres veces consecutivas cada 24 horas y, ademas, que se
tiene que descartar la produccion de leche por el tiempo de retiro que

muestra estas drogas.

4.3. Comparacion del efecto del agua marina y efecto del antibiético

en el tratamiento de la endometritis subclinica.

Tabla 6: Evaluacion del agua marina y tilosina + sulfametoxipiridazina al final
del tratamiento de la endometritis subclinica de vacas Holstein — 2018.

Tratamiento n Promedio D.S. E.E. Valor de

Recuento de PMN-N “p”
Agua marina 10 1+1.33 0.422 P>0.05
Antibidticos 10 2.1+ 1.449 0.458

En la tabla 6, se puede apreciar el porcentaje de PMN-N en vacas Holstein
diagnosticadas con endometritis subclinica tratadas con agua marina
donde es notable la disminucién de PMN - N, igualmente se observa
disminuciéon de PMN — N en el grupo control de vacas tratadas con la

asociacion de un macrolido mas una sulfa (tilosina + sulfametoxipiridazina),
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estas medias estadisticamente no mostraron diferencia significativa

(P>0.05).

En el presente diagrama de cajas se observa, que no hay diferencia

significativa (P=0.05), ambos tratamientos de antibi6tico y agua marina

tienen el mismo efecto reduciendo los PMN-N.

neutrofilos

1‘ |

o

T T
Agua marina Antibiético

Tratamientos

Figura 2: Diferencia de medias entre el grupo control y alternativo post

tratamiento.

Viendo la efectividad del tratamiento de los antibioticos con el agua
marina, y al no existir autores sobre el tratamiento de la endometritis,
consideramos el tratamiento de la mastitis, en la que los tratamientos |
(agua de mar 5mL) y Ill agua de mar 10mL) presentaron los mejores
resultados en el control de la mastitis bovina con agua de mar 5mL
alcanz6 su efectividad a los 14 dias con un 100% vy, el tratamiento Il con
agua de mar 10mL alcanz6 su efectividad a los 21 dias con un 100%. En
tanto, para el tratamiento Il con antibiético no se observé efectividad en el
transcurrir de las 8 semanas analizadas (Solis, 2007), no estando de

acuerdo con este autor puesto que con el tratamiento con antibiéticos no
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se mostro efectividad alguna, a diferencia que en el tratamiento de la
endometritis la efectividad fue con el uso de los antibiéticos y el agua

marina.

Se evalué el efecto de la utilizacion de la solucion hipertonica (agua de
mar) en el tratamiento de la mastitis en la finca “Las Canas” del Municipio
de la Trinidad, Los tratamientos evaluados fueron Tratamiento 1 Agua de
mar 10 mL; Tratamiento dos 2 quimico Cloxacilina-Ampicilina (Masticen
Pomada®) 10 mL. Los dos tratamientos presentaron buenos resultados
en el control de la mastitis bovina (Rodriguez y Alvarado, 2016), estos
resultados fueron similares a los realizados en el tratamiento de la
endometritis subclinica en las vacas de la raza Holstein que se sometieron
a estudio. Frente a este punto, cabe indicar que el tratamiento con agua
marina para la endometritis subclinica fue la que tuvo mayor efectividad
comparado con el uso de antibidticos, ya que el agua marina al ser
administrada en una sola dosis por via aorta abdominal mostro ser de facil
aplicacion y con resultados buenos sin que se haya mostrado alteracion
alguna en los animales que recibieron este tratamiento, se debe menciona
gue a los 2 dias después del tratamiento con agua marina las vacas
muestran mayor vivacidad, el pelaje se torna mas lustre y se incrementa
el apetito, de ello deducimos que el agua de mar es un restablecedor del
equilibrio homeostatico, a parte que se comporta con antibacteriano y

antiséptico en el tratamiento de la endometritis subclinica en las vacas.
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4.4. Viabilidad econémica.

Se analizé el registro de produccion de leche durante el tratamiento de
agua marina y antibiético en un total de 20 dias, desde el diagndstico
para el tratamiento hasta el post diagndstico, considerando 7 dias de
descarte de leche para el tratamiento con antibiético, a su vez se

considero el costo del producto empleado en cada tratamiento.

4.4.1. Produccién de leche durante los tratamientos.

Tabla 7: Produccion de leche durante el tratamiento.

PRODUCCION DE LECHE DURANTE EL ~ DESCARTE  LECHE TOTAL

- DE LECHE PARA
TRATAMIENTO (Litro) (Litro) VENTA(Litro)
f % f % F %
Antibiético 2530.8 100% 8735 35% 1657.3 65%
Agua marina 2897.7 100% 0 0% 2897.7 100%

F = Frecuencia de produccién de leche

Fuente: Base de datos de la investigacién

La tabla 7 y grafico 4, muestran los litros de leche y el porcentaje que
representan durante ambos tratamientos. En el grupo de la asociacion de
antibidticos (tilosina + sulfametoxipiridazina), se observa que la leche para
venta no es el total de la produccidén, ya que esta es descartada por los dias

en que se aplicé el antibiético mas los cuatro dias post tratamiento.

Asi mismo durante el tratamiento con agua marina, se observé que no hubo
descarte de leche, por lo tanto, el total de produccion de leche fue para la

venta.
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Demostrando asi que el tratamiento con agua marina es mejor porque no
produce pérdida en la produccion de leche a comparacion del tratamiento

con antibiético.

100%
100%

T5%

0%

23%

Produccitn de leche Produccion dz leche
durante el tratamiento durante el tratamiznto
Antibidtico Agua marina

. Leche descartada . Leche para venta

Figura 3: Produccién de leche durante los tratamientos.

Tabla 8: Costo de leche por litro.

COSTO POR PROMEDIO DE DESCARTE .\
LITRO DE LECHE (L)
$0.35 87.35 $30.57

La tabla 8, muestra la pérdida que género en ddlares la cantidad de leche
descartada durante el tratamiento con la asociacion de antibiético (tilosina

+ sulfametoxipiridazina).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

4.4.2. Costo de los productos utilizados.

Tabla 9: Costo del tratamiento.

COSTO POR NUMERO DE

TRATAMIENTO DOSIS DOSIS TOTAL
AGUA MARINA/VACA $4.41 1 $4.41
ANTIBIOTICO/VACA $3.23 3 $9.69

La tabla 9. Muestra la notable diferencia del costo por tratamiento del agua
marina frente a la asociacion de antibiéticos (tilosina +
sulfametoxipiridazina), lo que demuestra que el tratamiento terapéutico con
agua marina resulta ser mucho mas rentable econémicamente a
comparacion del tratamiento quimioterapéutico regular, aunque los efectos
terapéuticos sean similares, de igual forma los efectos relacionados con la
salud publica estan directamente implicados al reducirse al minimo los dias
de retiro de leche para consumo humano e industrial, se analiza que se
produce con lo que se gasta, en términos econdmicos, por lo que la
justificacion economica es generalmente la consideracion fundamental
para la mayoria de sistemas, se debe tener en cuenta: el analisis de
costo/beneficio, las estrategias de ingresos de la empresa a largo plazo, el

impacto en otros productos (Garcia, 2008).

Agua de mar como suplemento nutritivo de sales minerales, como
alternativa para el tratamiento de la endometritis subclinica en vacas y que
también se utiliza en la ganancia de peso en terneros al destete, que al
realizar el analisis financiero observamos que el tratamiento que mayor

rentabilidad nos proporcionaria es el tratamiento | (1000mL de agua de
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mar), obteniendo una utilidad neta de $894.96 ddlares, el que se emplea
en la finca es el tratamiento Il (testigo) y este nos deja una utilidad neta de
$751.02 ddlares, al comparar estas utilidades encontramos una diferencia
de $143.94 dolares (Mejia y Sing, 2008), que comparando con el presente
trabajo de investigacion, resulto ser mas econémico el uso del agua marina
en el tratamiento de la endometritis subclinica en las vacas que se
sometieron a estudio, que al analizar econdmicamente mediante relacién
costo- beneficio la rentabilidad utilizando “Agua de Mar” se menciona el
uso de este liquido elemento en el crecimiento en pollos de engorde, el
analisis economico determin6 que el grupo T3 obtuvo una mejor utilidad,
por ello recomienda utilizar Agua de Mar, ya que su utilizacién nos da un
mayor porcentaje de peso, una mejor conversion alimenticia, lo cual se
traduce en incremento y mejoras de los parametros productivos, ademas
son mas resistentes a enfermedades por su poder curativo natural (Castillo,
2011), por lo tanto, el agua de mar en el tratamiento de la endometritis
subclinica en vacas diagnosticadas a los 40 a 45 dias post parto y
administrada en una sola dosis, resulto ser econémicamente viable para la
solucion de problemas infecciosos en el Gtero de la vaca en forma

subclinica.
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V. CONCLUSIONES

- Se diagnostico endometritis subclinica en 20 vacas Holstein, mediante la
técnica de Cytobrush, encontrando un promedio de 8.35% de

polimorfonucleares-neutrofilos.

- Se evalud el efecto del agua marina y antibiético en cada grupo de
tratamiento, las vacas que recibieron el tratamiento con agua marina tuvieron
una reduccion significativa (P<0.05) de polimorfonucleares-neutrofilos. Las
vacas que recibieron el tratamiento con antibiéticos tuvieron reduccién de
neutrdfilos significativo (P<0.05), siendo el tratamiento con agua marina el
gue demostrd la mayor reduccion de neutréfilo a los 20 dias del post

tratamiento.

- Se demostré que el efecto del agua marina y antibiotico son similares en la
respuesta al tratamiento de la endometritis subclinica, ya que ambos
tratamientos reducen la cantidad de PMN-N, las vacas que fueron sometidas
al tratamiento del antibidtico con agua marina no tuvieron diferencias

estadisticamente significativas (P=0.05).

- El agua marina muestra una mejor viabilidad econémica frente al antibiotico,
ya que no representa pérdida en la produccion de leche, y el costo del
tratamiento es menor al antibidtico, el total de la produccion de leche durante
el tratamiento con el antibidticos, el 65% fue para la venta y el 35% fue
descartada, asi mismo del total de la producciéon de leche durante el
tratamiento con agua marina el 100% fue para la venta, por lo tanto, el
tratamiento con agua marina fue mejor porque no produce pérdida en la

produccion de leche.
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VI. RECOMENDACIONES

- Usar el agua marina para el tratamiento de endometritis subclinica ya que
muestra la misma efectividad que el uso de los antibidticos, siendo

econdmicamente viable.

- Se recomienda proporcionar concentrados a las vacas al momento de la
aplicacion de los tratamientos por via aorta abdominal, ya que esto facilita la

correcta administracion de los mismos sin generar estrés en ellos.

- Parala aplicacion de los tratamientos con agua marina se recomienda utilizar

jeringa dosificadora de capacidad de 500 mL.

- Capacitar sobre el uso de la puncion via aorta abdominal para administrar

agua marina y/o antibiotico.
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TABLA Al. REGISTRO DEL GRUPO CON AGUA MARINA

POST TRATAMIENTO
DIAGNOSTICO INICIO FINAL

AN;:T'; N° DE PARTO ?:%';[;:)c:/)x[l NEUTI:/‘C')FIL os | TRATAMIENTO | DOSIS (c::%’;ggrlz?x’: % NEUTROFILOS

INICIO FINAL
453 | 3 PARTOS 2.75 6 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 0
612 | 2 PARTOS 2.75 7 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 0
571 | 2 PARTOS 2.75 6 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 0
610 | 2 PARTOS 2.75 8 AGUA MARINA | 1000ML 2.50 1
563 | 3 PARTOS 3.00 7 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 0
474 | 3 PARTOS 2.75 8 AGUA MARINA | 1000ML 2.50 2
611 | 2 PARTOS 2.75 10 AGUA MARINA | 1000ML 2.50 2
594 | 2 PARTOS 3.00 9 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 1
440 | 3 PARTOS 3.00 6 AGUA MARINA | 1000ML 2.75 0
558 | 3 PARTOS 2.50 12 AGUA MARINA | 1000ML 2.50 4

TABLA A2. REGISTRO DEL GRUPO CON ANTIBIOTICO
INICIO FINAL
CONDICION . CONDICION o
N° DE ARETE | N° DE PARTO COI:FI’S:;AL NEUTR/Z)FIL os | TRATAMIENTO “':32;;1 CO:PN?-\I:AL NEUTR/C")HL os

520 3 PARTOS 2.50 10 ANTIBIOTICO 60 2.50 3
539 2 PARTOS 2.75 8 ANTIBIOTICO 60 2.75 2
561 3 PARTOS 2.50 6 ANTIBIOTICO 60 2.50 0
595 2 PARTOS 2.75 9 ANTIBIOTICO 60 2.50 3
605 2 PARTOS 2.50 8 ANTIBIOTICO 60 2.50 2
604 2 PARTOS 2.50 8 ANTIBIOTICO 60 2.50 1
420 3 PARTOS 2.75 10 ANTIBIOTICO 60 2.50 4
488 3 PARTOS 2.75 9 ANTIBIOTICO 60 2.75 2
545 3 PARTOS 2.50 13 ANTIBIOTICO 60 2.50 4
583 2 PARTOS 3.00 7 ANTIBIOTICO 60 3.00 0

100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

A

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

[tiplano

10T

v'SLT SoT 810¢/60/L¢ |2 8102/60/1C ¥°08¢ 810Z/0T/0T |e 8T02/60/1¢ €89 (0]
Sv6T L'v8 8107/60/€T |2 8T02/60/LT T'6LT 8T0¢/0T/90 |e 8T0Z/60/LT S¥S 6
v'6LT €96 8T0¢/60/¥T |e 810Z/60/80 L'SLT 8102/60/LT |e 8T102/60/80 881 8
L'LST €8 810¢/60/2T |e 810¢/60/90 L0ve 810¢/60/S¢ |e 810¢/60/90 (0147 L
| 444 9'LTT 810¢/60/2T |e 810¢/60/90 L'6vE 810¢/60/S¢ |e 810¢/60/90 09 9
v'8vT TEL 810¢/60/60 |e 810¢/60/€0 9'TCT 810¢/60/tt |e 8102/60/€0 S09 S
G0€T L0L 810¢/60/80 |e 810¢/60/20 T'10¢ 810¢/60/1¢ |2 8102/60/20 G6S 14
q8yT Sz8 810¢/60/50 |e 810¢/80/0€ T€T 810¢/60/8T |e 810¢/80/0€ 199 €
STUT €18 8T0Z/80/€0 |e 810¢/L0/8T 8'€SC 810¢/80/9T |e 810¢/L0/8T 6€S [4
€81 69 8T0Z/80/T0 |2 8102/L0/9T QL6T 8T0¢/80/¥T |e 8102/L0/9T (014 T
V1IN3A Vivd
V101 IHOI1
vaviyvosia , (V1 02)
mOJ“__.“_._\.M_..__.Uw._ Am<\_o £) 3133130 314¥I530 momh_._\m_._“um._ V101 OIN3IINVLVYL 13 mhzs_\Do 3HI31 3d NQIDONAO0YUd ERELLY #

OOJI10IdILINY NOO OLNIINVLVYL 13 1INVAINA FHDO3IT 34 OAILONAOdd 14003 €V V149Vl

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
7
Q

2

No olvide citar esta




[40)*

Universidad
[tiplano

Nacional del

A

7981 0 7981 6102/0T/20 |2 8T0Z/60/€T 89S 0T
66¢ 0 66¢ 810¢/0T/20 |2 8T0Z/60/€T (047 6
9'€TE 0 9'€TE 6102/80/6T e 810Z/L0/T€ 65 8
6'20C 0 6'20C 810¢/80/6T |e 8T0Z/L0/T€E T19 L
6°C€€ 0 6°C€€ 6T0T/80/TT e 8107/L0/¥T viy 9
6'€8€ 0 6€8€ 810C/80/TT |2 8T0Z/L0/¥T €95 S
v'8€¢ 0 '8€C 670¢/80/80 |e 810¢/L0/0T 019 v
¥'S6€ 0 t'S6€ 810¢/80/80 |e 8T0¢/L0/0T TLS €
STLT 0 STLT 8102/80/v0 |e 8102/L0/9T 719 z
6'€LE 0 6'€LE 8T02/80/v0 Ie 8102/L0/9T €S T

VIN3A

Vivd 1V101 IHII

(svia 0) 3IHI31 30 31¥VISIA S0Y1I1/3Hd31 1violL OLIN3INVLVYHL 13 IINVYYNA FHITT 3a NOIDINAOYHd 3134V #

VNIGVIAN YNOV NOD OLNIINVLVAL 13 JINVAINA FHO3 T 3d OAILONAO™d 14003y vV V14Vl

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




=, Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
S 5| Altiplano

PANEL FOTOGRAFICO
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Fig. B.1 Identificacion de los animales con cintas celestes para el grupo del
antibiotico.

Fig. B.2 Identificacion de los animales con cintas rosadas para el grupo de
agua marina.
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Fig. B.4 Materiales empleados para la técnica de tincion Giemsa.
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Fig. B.5 Citocepillo modificado para vacas.

Fig. B.6 Toma de muestras con el citocepillo.
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Fig. B.7 Diagnostico de Polimorfonucleares Neutrofilos y células endometriales.

Fig. B.7 Polimorfonucleares Neutréfilos y células endometriales.
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Fig. B.8 Aplicacion de anestésico para la administracion de tratamientos via
aorta abdominal.

Fig. B.9 Puncion de la arteria aorta abdominal.
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Fig. B.11 Administracion del agua marina.
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Fig. B.12 Polimorfonucleares- Neutrofilos después de los tratamientos.
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