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RESUMEN
La metritis bovina hace referencia una de las principales patologias reproductivas
en los bovinos de leche, produciendo efectos negativos sobre la salud del animal,
especialmente en el utero, la fertilidad y la produccion de leche, el mismo que va
afectar el sistema de produccion. El uso de los fitofArmacos que tienen propiedades
antiinflamatorias y microbianas, han sido utilizadas como alternativas terapéuticas.
Sin embargo, en el Ecuador no existe evidencia suficiente acerca de la aplicacion
del paico (Dysphania ambrosioides) y la linaza (Linum usitatissimum) para el
control de esta patologia. En la presente investigacion se evaluaron un total de 10
vacas lecheras diagnosticadas con metritis, se conformaron dos grupos, en las
cuales fueron distribuidas de manera al azar, con el fin de comparar la eficacia del
lavado uterino con infusion de paico y linaza como vehiculo de cefalosporina de
tercera generacion frente a un tratamiento convencional. Se hicieron evaluaciones
clinicas, ecograficas y citoldgicas, también registro de la produccién lechera y el
tiempo de recuperacion uterina. En los resultados se pudo evidenciar que el
fitotratamiento favorecio y optimizo la recuperacion uterina, esto se vio reflejada
en la mejoria del estado del endometrio, la disminucion del conteo de
polimorfonucleares y un menor tiempo de recuperacion, esto se relaciond a un
incremento significativo de la produccion lechera. Amos tratamientos demostraron
eficacia clinica; no obstante, la inclusion de paico y linaza demostrd ventajas
reproductivas, constituyéndose en una alternativa viable, segura y economicamente

rentable para el manejo de la metritis bovina en sistemas productivos lecheros.

Palabras clave: endometrio, fitofarmaco, metritis bovina, polimorfonucleares.
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SUMMARY
Bovine metritis refers to one of the main reproductive pathologies in dairy cattle,
producing negative effects on animal health, particularly on the uterus, fertility, and
milk production, which in turn affects the production system. The use of
phytopharmaceuticals with anti-inflammatory and antimicrobial properties has
been employed as therapeutic alternatives. However, in Ecuador there is
insufficient evidence regarding the application of paico (Dysphania ambrosioides)
and linseed (Linum usitatissimum) for the control of this pathology. In the present
study, a total of 10 dairy cows diagnosed with metritis were evaluated and divided
into two groups, which were randomly assigned in order to compare the efficacy of
uterine lavage with an infusion of paico and linseed as a vehicle for a third-
generation  cephalosporin  versus a conventional treatment. Clinical,
ultrasonographic, and cytological evaluations were performed, as well as records of
milk production and uterine recovery time. The results showed that phytotreatment
promoted and optimized uterine recovery, as reflected by improvement in
endometrium status, a reduction in polymorphonuclear cell counts, and a shorter
recovery time, which was associated with a significant increase in milk production.
Both treatments demonstrated clinical efficacy; however, the inclusion of paico and
linseed showed reproductive advantages, constituting a viable, safe, and
economically profitable alternative for the management of bovine metritis in dairy

production systems.

Key words: bovine  metritis, endometrium, phytopharmaceutical,

polymorphonuclear cell.
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CAPITULO1

1.1.  INTRODUCCION

La metritis se define como una enfermedad de caracter polimicrobiana que se
presenta en las dos primeras semanas después del parto, esta se caracteriza por ser
una infeccidon uterina que origina signos de toxemia en el sistema de la vaca.

Ademas, puede ocasionar alteraciones en la fertilidad (Fuertes Hernandez, 2021).

Los riesgos relacionados con esta patologia incrementan en los siguientes casos: el
primer parto; la retencion de las membranas fetales; muerte fetal; entre otros. Las
vacas que presentan esta enfermedad tienden a reincidir, ademas, ocasiona
alteraciones en la fertilidad causando una baja en la reproduccion, y en ocasiones

la muerte (Lima, 2022).

En el Ecuador, la metritis se desarrolla por un incorrecto manejo de la reproduccion
y escazas condiciones higiénicas. Esta afeccion representa un desafio de caracter
relevante para el sector ganadero, especialmente los enfocados en la produccion de
leche y carne, ya que genera un alto impacto en la salud animal. Consecuentemente,
han generado altas pérdidas economicas debido a la reduccion de la productividad,
costos veterinarios, y sin el tratamiento adecuado también la muerte del animal

(Acosta Hinojosa, 2020).

En la hacienda “El Guadual”, ubicada en San Francisco de Borja, esta condicion ha
limitado el rendimiento productivo del sector lechero, el cual ha generado pérdidas

econdmicas. Se registra que 1 de cada 5 partos presenta metritis, lo cual ha causado



preocupacion en los propietarios llevandolos a buscar una solucion viable, natural

y amigable con el medio ambiente.

Un estudio publicado en el National Institutes of Health, evaluo la eficacia del
aceite esencial de carvacrol, mejor conocido como orégano, como tratamiento para
la metritis en ganado bovino. Los resultados de este demostraron que las vacas que
fueron tratadas con este compuesto presentaron una menor incidencia de metritis y
presentaron un incremento en la gestacion, especificamente desde la primera
inseminacion artificial, todo gracias a los compuestos que posee, como los fenoles,
estos se destacan por tener propiedades antimicrobianas. Esta investigacion ofrece

una alternativa natural a tratamientos convencionales (Soares de Lima, 2020).

Existen diversos estudios enfocados en el paico que han comprobado que la
presencia del Ascaridol posee propiedades que ayudan a combatir infecciones
provocadas por bacterias y hongos. En cuanto a la linaza, uno de sus componentes
es el acido linoleico, este es fundamental al momento de generar eicosanoides, estos
cumplen la funcion de ser antinflamatorios, ademads, se debe mencionar que ayuda
a prevenir afecciones relacionadas con el aparato reproductor femenino

(Mushagalusa Kasali et al., 2021).

En base a las investigaciones realizadas con respecto a estas plantas, se evalud y
analizo la eficacia y el impacto que tuvo su uso a nivel veterinario en el bienestar
reproductivo. Se busco aportar evidencia practica sobre el uso del paico y la linaza
en el manejo de la metritis bovina, estos hallazgos permitieron optimizar las
practicas de manejo reproductivo y mejorar el bienestar del ganado, garantizando

una produccion mas eficiente y ecoldégicamente sostenible.



1.2. PROBLEMA

El manejo de la metritis bovina ha dependido tradicionalmente del uso de
antibidticos para el control de estas infecciones uterinas. No obstante, el uso
indiscriminado de estos farmacos ha generado severas preocupaciones en relacion
al desarrollo de resistencia antimicrobiana y la presencia de residuos en productos
lacteos destinados al consumo humano, lo que ha impulsado la blusqueda de
alternativas terapéuticas de origen natural y con menor impacto en los productos

derivados (Karwowska, 2024).

Diversos estudios han evidenciado que los tratamientos convencionales presentan
una eficacia clinica limitada, atribuida al aumento en la prevalencia de cepas
bacterianas resistentes a los antibioticos comunmente utilizados, lo que
compromete la efectividad terapéutica a largo plazo y pone en riesgo la salud y

productividad del hato lechero (Basbas et al., 2022).

El paico y la linaza a pesar de los potenciales beneficios naturales que poseen, hay
que tener en cuenta que existen pocos estudios cientificos que avalen su efectividad
especifica en la prevencion y control de la metritis bovina, por lo cual se deben
hacer rigurosos controles y pruebas practicas para concluir sus beneficios (Barrios

etal., 2024).

Por lo tanto, esta investigacion buscO determinar si su uso puede reducir la
incidencia de la enfermedad, mejorar el bienestar animal y ofrecer una alternativa

ecologica y sostenible frente a los tratamientos convencionales.



1.3.  OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
Evaluar la inclusion del paico y linaza como tratamiento para el control de la

metritis bovina.

1.3.2. Objetivos Especificos
Determinar el mejor tratamiento de las inclusiones de paico y linaza como vehiculo

en lavado uterino con cefalosporina de tercera generacion.

Establecer el efecto sobre la recuperacion uterina postratamientos mediante

ecografia.

Analizar la rentabilidad de la aplicacion del paico y la linaza como variante Fito

terapéutica con un estudio beneficio/ costo.
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1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipétesis nula (Ho)
La inclusion de paico y linaza no presenta diferencias significativas en el control de

la metritis bovina.

1.4.2. Hipotesis alterna (H1)
La inclusion de paico y linaza presenta diferencias significativas en el control de la

metritis bovina.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Taxonomia de los bovinos

Tabla 1.

Taxonomia de los bovinos

Nombre Cientifico

Bos primigenius taurus

Reino
Clase
Orden
Suborden
Familia
Género
Especie

Fila

Animal
Mamifero
Artiodactilo
Rumiante
Bovina

Bos

Bos taurus

Chordata

Nota: Tomado de (Tipan, 2022).

2.2. Hembras bovinas

Las hembras bovinas cumplen un rol importante en la produccion ganadera, ya sea

en la explotacion de carne o leche. El manejo reproductivo de estos animales es

esencial para llevar un exitoso desempeiio en un criadero. Su clasificacion se realiza

de acuerdo a su edad y funcion dentro del hato ganadero, las primeras en la

clasificacion son las terneras (del nacimiento al destete), las vaquillas o novillas

(hembras jovenes que atn no tienen su primer parto) y vacas (hembras adultas que

han tenido al menos un parto) (Canto y Vidal, 2022).
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2.3.  Crianza para explotacion lechera

El principal objetivo de la crianza del ganado lechero, es obtener leche de buena
calidad y en cantidad, velando siempre por el bienestar animal. Desde el
nacimiento, fortaleciendo su crecimiento a través de una dieta balanceada y
cuidados pecuarios. Asimismo, con un buen manejo fortalecer la cantidad de

animales de produccion o venta de excedentes (Fernandez Vanegas, 2021).

2.4. Funcion reproductiva

El mecanismo de reproduccion en bovinos en un proceso complejo en las que se
incluyen diferentes estructuras anatémicas tales como ovarios, oviductos, utero,
cérvix y vulva, estos en conjunto atribuyen a parte del proceso gestacional (Alvarez

Gallardo et al., 2022).

Los sistemas hormonales forman parte fundamental de los ciclos reproductivos, que
se regulan a través del hipotalamo, la hipofisis, los ovarios, el utero y la placenta.
Ademas, algunos factores como la condicion corporal, la alimentacion y el
fotoperiodo forman parte de factores ambientales que influyen en la reproduccion

(Montes Banegas, 2020).

El conocimiento de este proceso resulta esencial para un buen manejo en la
produccidn pecuaria. A su vez el conocimiento de la anatomia y fisiologia de las
hembras bovinas ayuda a los productores a entender como se lleva a cabo el proceso

de reproduccion (Pichardo et al., 2022).
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2.5. Dias abiertos

Estos dias se definen como el periodo de tiempo entre la fecha del parto y la fecha
de la siguiente concepcion. Una alteracion significativa en la extension prolongada
de dias abiertos puede deberse a varios factores entre ellos de manejo y ambientales.
Durante este lapso de tiempo los tejidos de la hembra se recuperan del parto lo que
resulta eficiente para llevar a cabo un correcto ciclo reproductivo para que la vaca

tenga un celo fértil y pueda continuar con una proxima gestacion (Merck, 2024).

2.6. Metritis

La metritis es una de las principales patologias a nivel reproductivo en ganado
bovino, resultado de varios factores tanto ambientales como de un mal manejo
pecuario incluyendo la falta de higiene postparto. Estas enfermedades estan
estrechamente relacionadas con un porcentaje desfavorable de concepcion dentro
de las explotaciones ganaderas, a su vez incrementando los dias abiertos, lo que

resulta en gastos econdmicos altos para el propietario (Fuertes Hernandez, 2021).

Esta patologia a nivel reproductivo, se produce por via ascendente, debido a que
durante el parto las barreras fisicas estan severamente comprometidas a sufrir una
contaminacion. Después del parto existe una gran variedad de fluidos y tejido
necrdtico, esto da como resultado un ambiente adecuado para originar una

proliferacion bacteriana (Varhidi et al., 2024).

2.7. Etiologia
La metritis es una patologia multifactorial y de caracter complejo, es originada por
una infeccion bacteriana formada por multiples especies de las mismas. En

investigaciones previas se han evidenciado que, durante los dos primeros dias
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después del parto, la composicion del microbioma uterino es similar tanto en vacas
sanas como en vacas con esta afeccion. Sin embargo, en el tercer dia, se puede
observar diferencias notables, ya que sucede una disbiosis caracterizada por una
disminucion en la diversidad bacteriana. En este contexto, aumenta la presencia de
bacterias a filos Bacteroidetes y Fusobacteria, aqui se destacan los géneros
Bacteroides, Porphyromonas y Fusobacterium, mientras que Proteobacteria y

Tenericutes disminuyen (Monteiro ef al., 2023).

Esta afeccion se produce después de las dos primeras semanas posparto, cuando
bacterias aerobias ascienden a través de la vagina hacia el ttero provocando una
contaminacion y a su vez desencadenando un proceso inflamatorio que conlleva a
esta patologia. Estas bacterias son: Arcanobacterium pyogenes, Fusobacterium

necrophorum, Bacteroides spp, y Escherichia coli (Lima, 2022).

En un estudio realizado acerca de los analisis metagendmicos shotgun sobre el
microbioma uterino bovino, se observaron diferencias en la composicion. Se
compararon tres grupos clinicos, vacas sanas (CT), con metritis (MET) y con
descarga purulenta (PUS). A pesar de que todos los grupos presentaron una alta
diversidad de bacterias, las vacas con metritis y con secrecion purulenta
demostraron una menor variedad en comparacioén de las sanas. Ademas, se pudo
identificar un aumento en la abundancia de siete géneros bacterianos en vacas con
metritis, como Bacteroides, Clostridium, Fusobacterium y Porphyromonas. Por lo
contrario, se observd una disminucion en género Dietzia y Microbacterium,
mientras que bacterias como Escherichia, Histophilus y Trueperella no se

evidenciaron cambios significativos (Basbas et al., 2023).
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Esto puede ocurrir por un mal manejo de higiene posparto sumado a una inadecuada
alimentacion, el sistema inmune en vacas se encuentra deficiente debido a la
descompensacion fisiologica del parto, dando paso a la proliferacion de bacterias
en el utero, siendo una de las principales causas de infertilidad (Lammoglia

Villagémez et al., 2021).

2.8. Diagnésticos

2.8.1. Diagnéstico clinico

Este diagnostico se realiza observando los signos evidentes después del periodo
postparto. Entre los signos se puede evidenciar una secrecion vaginal purulenta
fétida, fiebre mayor a 39.5°C, inapetencia, baja en la produccion lechera y en
general un estado de depresion. A pesar de que este método resulta mas accesible y
economico de aplicar en el campo su eficacia puede verse limitada a la

interpretacion subjetiva del evaluador (Garzon et al., 2022).

2.8.2. Scoring del flujo vaginal (Metricheck y vaginoscopia)

La eficacia del uso de herramientas como Metricheck y vaginoscopia han resultado
beneficiosos para determinar la severidad de la metritis a través de una escala de
puntuacion del 0 al 4 que inicia desde secreciones claras hasta secreciones con
contenido purulento y sanguinolento. Este diagndstico ofrece un enfoque mas
objetivo a diferencia de la observacion visual directa. Sin embargo, estas técnicas
no permiten identificar infecciones subclinicas ni datos especificos sobre

microorganismos involucrados (Hamilton et al., 2024).
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2.8.3. Ultrasonografia transrectal

Este diagndstico resulta eficaz para identificar el estado real del utero, como
engrosamiento del endometrio o presencia de liquido anormales. Esta técnica
permite diferenciar entre los diferentes tipos de contenido, ya sea secreciones claras,
purulentas o combinado, lo que ayuda a tener un diagnéstico con exactitud frente a
otros métodos convencionales. Su uso requiere de equipamiento especializado y

personal médico con formacidn técnica en ecografia (Wang et al., 2022).

2.8.4. Citologia uterina y biopsia endometrial

La citologia endometrial permite una evaluacion directa a nivel celular del estado
anormal del utero, con ayuda de estos métodos se puede identificar el incremento
de neutrofilos. Pese a su elevada especificidad su aplicacion estd limitada debido a
su naturaleza invasiva y la necesidad de contar con personas especializadas,

concretamente en el caso de las biopsias (Luzbel de la Sota et al., 2023).

2.8.5. Diagnéstico molecular (PCR y analisis de microbioma)

El uso de técnicas moleculares como la PCR permiten la identificacion especifica
de bacterias patogenas implicadas en el desarrollo de la metritis como Escherlichia
coli, Trueperella pyogenes y Fusobacterium necroporum. Estas herramientas se
han utilizado para analizar anomalias en el microbiota que estan asociadas a la
metritis. Estos enfoques han demostrado que, tras el segundo dia postparto, los
bovinos con metritis presentan un incremento de Bacteroides, entre otros
patogenos, esto permite un diagnostico mas preciso y temprano (Figueiredo et al.,

2024).
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2.8.6. Biomarcadores en saliva y suero

Recientemente se han investigado biomarcadores no invasivos como herramientas
diagnosticas para la metritis, como haptoglobina, SAA, NEFEA, fibrindgeno y
enzimas salivales, estos marcadores evidencian una respuesta inflamatoria
sistémica que se asocia a la afeccion y pueden servir como marcadores tempranos

(Vallejo et al., 2024).

2.8.7. Sensores y monitoreo digital

El uso de tecnologias portatiles como collares de actividad, sensores de rumiacion
y temperatura se ha desarrollado como una herramienta de deteccion temprana de
metritis, debido a que permiten monitorear alteraciones en el comportamiento
animal, que suelen presentarse antes que se manifiesten los signos clinicos de la

enfermedad ( DZermeikaité et al., 2025).

2.9. Tipos de metritis

2.9.1. Metritis aguda puerperal

Se presenta en la primera semana postparto, este proceso inflamatorio se caracteriza
por tener un utero flacido y agrandado, por un abundante flujo vaginal, liquido, rojo
o marrdn y putrido. Generalmente se relaciona a signos sistémicos como aumento
de temperatura mayor a 39,5°C, inapetencia, una baja actividad ruminal, y tiene un

descenso en la produccion lechera (Gnemmi y Maraboli, 2020).

Esta enfermedad polimicrobiana tiene estrechamente relacionada con bacterias
como Escherichia coli, Trueperella, Pyogenes, Fusobacterium necrophorum y

Bacterioides spp, dentro del ttero existen un ambiente anaerobio adecuado para su

18



proliferacion. Debido a factores predisponentes como retencion placentaria,
distocia, hipocalcemia, contaminacion en el parto y un inadecuado manejo

postparto (Jin Jeon et al., 2021).

Para un correcto diagndstico es esencial, realizar una inspeccion visual y olfativa
de la secrecion vaginal y a su vez evaluar el estado del utero a través de una
palpacion rectal, ademas, se debe examinar los signos y sintomas, como fiebre,
inapetencia, depresion, actividad ruminal y una notable baja en la produccion

(Casaro et al., 2025).

2.9.2. Metritis clinica

A diferencia de la metritis aguda puerperal, esta afeccion se evidencia a partir de la
segunda semana postparto. En cuanto a la sintomatologia en particular no hay
fiebre, y podemos observar un flujo vaginal abundante de color blanco amarillento
o en algunos casos de color rosado e inodoro. A menudo es causado por una metritis

puerperal no tratada de forma adecuada (Cunha et al., 2024).

El desarrollo de esta enfermedad estd relacionada a los patdégenos anaerobios
predominantes de la metritis aguda puerperal, como Pyogenes, Fusobacterium
necrophorum 'y Prevotella spp, debido a que el ambiente uterino ya se encuentra
alterado por infecciones previas que permiten que estas se desarrollen. Las causas
predisponentes incluyen deficiencias inmunoldgicas, mala higiene, nutricion

inadecuada y estrés (Figueiredo et al., 2023).

El diagnostico se lleva a cabo mediante una inspeccion visual con especulo vaginal

y palpacion vaginal, se debe evaluar el flujo en cuanto a olor, color, cantidad y

19



consistencia. El diagnostico se debe confirmar junto a un historial clinico, y

ausencia de involucién uterina completa (Sanchez et al., 2024).

2.9.3. Metritis subclinica

En cuanto a la metritis subclinica, se presenta en la tercera semana postparto. Esta
se caracteriza por no presentar signos clinicos visibles externos como en los
diferentes tipos de metritis ya mencionados. Aunque la vaca no aparente estar
enferma, esta afeccion tiene un impacto negativo en la fertilidad, ya que produce un

aumento en los dias abiertos (Bicalho et al., 2020).

Los microorganismos responsables pueden ser similares a los de las formas clinicas,
aunque en menor cantidad y virulencia. La resistencia de biofilms bacterianos, asi
como una respuesta inmune inadecuada y la presencia de una involucion uterina
incompleta son factores que facilitan estd inflamacion silenciosa. También se
produce por deficiencias nutricionales, especificamente en los minerales como el

selenio, zinc o cobre (Risvanli et al., 2024).

Debido que no se observan signos clinicos externos ni descarga vaginal anormal
se requieren realizar técnicas especiales como cito cepillado para obtener células
endometriales y se requiere analizar el porcentaje de PMN en el endometrio (valores
mayores a 5 — 10% de acuerdo al dia postparto son considerados positivos)

(Figueiredo et al., 2024).
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2.10. Terapéutica y tratamiento

2.10.1. Convencionales

El tratamiento tipico que se emplea para tratar la metritis se basa en la signologia y
sintomatologia que manifieste el animal. En caso de que la vaca presente fiebre y
mal olor en el flujo vaginal/uterino se debe tratar con antibioticos como la
oxitetraciclina y la cefalosporina. Ademas del uso de antibidticos, es recomendable
la administracion de antiinflamatorios no esteroideos (AINES), como el flunixin
meglubine, debido a que estos farmacos ayudan a regular la fiebre y a su vez reducir
la inflamacion uterina, mejorando el bienestar general de la vaca. Debemos
mencionar que estos farmacos no eliminan la infeccidon, aunque facilitan la
recuperacion mas rapida y eficaz al estado clinico del animal (Genética Bovina,

2025).

A menudo en el campo, se aplican tratamientos como el uso de lavados uterinos o
infusiones intrauterinas, esta se utiliza en casos graves. Estos procedimientos
buscan eliminar el contenido que se excreta el Utero, y a su vez eliminar la carga
bacteriana que existe directamente en el sitio de la infeccion. Estos lavados uterinos
la realizan son soluciones uterinas estériles, soluciones de yodo diluido y en algunos
casos, soluciones antisépticas, el objetivo de estos lavados es remover los exudades
que favorecen a la proliferacion bacteriana y a su vez ayudar a la recuperacion del

ambiente intrauterino (Lection et al., 2024).

Uno de los protocolos mas utilizados consiste en realizar lavados intrauterinos con
solucidn salina estéril en conjunto de povidona yodada al 10%. En su preparacion,

se procede a diluir 10ml de povidona yodada al 10% en 1 litro de la solucion salina,
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esta debe ser estéril. Esta dilucion se introduce con precaucion en el Utero a través
de un catéter de lavado uterino, se debe cerciorar que el cuello uterino se encuentre
permeable. Esta tiende a repetirse una o dos veces, dependiendo de la gravedad del

caso (Yoshida et al., 2020).

Ademas, se tiende a emplear el uso de antibiodticos sistémicos como base para el
tratamiento de la metritis. Se puede emplear la ceftiofur por via intramuscular en
una dosis de 2ml por cada 100kg de peso vivo cada 24 horas durante 3 dias
consecutivos. Este se puede prolongar hasta un maximo de 5 dias, todo depende de

la complicacion del caso a tratar (Jin Jeon et al., 2021).

Por otro lado, es recomendable el uso de antiinflamatorios no esteroides para
controlar signos clinicos como la fiebre y reducir la inflamacion uterina. El flunixin
meglubine se administra por via intravenosa a una dosis de 1.1mg/kg cada 24 horas,

usualmente durante 2 o 3 dias (Lora ef al., 2021).

2.10.2. Paico

e Taxonomia
Tabla 2.

Taxonomia del paico.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

Género Dysphania

Especie Dysphania ambrosioides

Nota: Tomado de (Acosta Solis, 2020).
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El paico posee componentes bioactivos caracteristicos como el ascaridol como el
monoterpeno endoperoxido que representa entre el 16 y 70% del contenido en aceite
esencial, este posee un efecto antiparasitario, especialmente contra helmintos
intestinales, ademas, mostré una fuerte actividad larvicida y ovicida contra
nematodos gastrointestinales, esta actividad se relaciona debido a la capacidad de

generar estrés oxidativo (Merma Figueroa, 2021).

Ademas del ascaridol posee monoterpenos como el limoneno, carvacrol, p- cimeno
y alfa — terpineno, que contribuyen a la actividad antimicrobiana. Estos compuestos
actuan alterando la permeabilidad de las membranas celulares tanto bacterianas
como fungicas. Diferentes estudios han demostrado que el aceite esencial del paico
inhibe el crecimiento de la bacteria Escherichia coli, Salmonella entérica y
Candida, lo que resulta una alternativa natural a los antibidticos (Mushagalusa

Kasali et al., 2021).

Ademas, posee otros compuestos bioactivos que incluyen acidos fenolicos como el
acido ferulico, acido cafeico y acido clorogénico que representan una combinacion
de efectos antimicrobianos. Estos diferentes acidos trabajan modulando enzimas
antioxidantes como la catalasa y superoxido dismutasa, que ayuda a mantener el

equilibrio redox celular (Todorovi¢ ef al., 2022).

Los taninos y saponinas que conforman los compuestos bioactivos del paico,
cumplen un rol importante en su actividad antimicrobiana y antihelmintica, debido
a que precipitan proteinas e interfieren en la absorcion de nutrientes por los

parasitos. En varias investigaciones se ha evidenciado que el paico inhibe a las
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prostaglandinas, estas son mediadores de la inflamacion, dando como resultado un

antiinflamatorio natural (Dutta y Bhowmik, 2024).

2.10.3. Linaza

e Taxonomia
Tabla 3.

Taxonomia de la linaza.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Linaceae
Género Linum
Especie Linum usitatissimum

Nota: Tomado de (HerbaZest, 2024).
La linaza se ha posicionado como un potencial fitotratamiento en enfermedades
inflamatorias como la metritis bovina. Estd compuesta por 4cidos grasos, omega 3,

lignanos, fito estrogenos, antioxidantes y compuestos fenolicos (Al-Madhagy et al.,

2023).

El 4cido alfa — linolenico componente de la linaza es conocido por su accion
antiinflamatoria, ayuda a modular la respuesta inmune y a su vez reducir la
produccion de prostaglandinas proinflamatorias, lo que ayuda a controlar la
inflamacion uterina en cuadros de metritis, sin necesidad inmediata de antibidticos

(Zachut et al., 2022).

También, posee fuentes vegetales ricas en lignanos, especialmente el
secoisolariciresinol diglucdsido, compuesto que tiene efectos tanto antioxidantes

como estrogénicos débiles que influyen en la dinamica hormonal y ayudan a la
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recuperacion del endometrio tras el parto, ademas de actuar como moduladores del
sistema inmune, ayudando a evitar el estrés oxidativo y estimular la regeneracion

tisular (Kra et al., 2024).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Ubicacion de la investigacion
El presente proyecto investigativo se realizo en la hacienda “El Guadual” de la
ciudad de San Francisco de Borja, provincia de Napo. Su localizacion, situacion

geografica y zona de vida se describiran a continuacion:

e Localizacion de la investigacion
Tabla 4.

Localizacion de la investigacion.

Pais Ecuador
Provincia Napo
Canton Quijos
Parroquia San Francisco de Borja

e Situacion geografica y edafoclimatica
Tabla S.

Situacion geogrdfica y climaticas de San Francisco de Borja.

PARAMETROS GEOGRAFICOS Y EDAFOCLIMATICOS

Altitud 2.287 msnm
Latitud 0°25'00" S
Longitud 77°49'60" O
Humedad Relativa promedio anual 90% y 94%
Precipitacion 3000 mm/afio
Temperatura maxima 24°C
Temperatura media 19°C
Temperatura minima 7°C

Nota: Tomado de INAMHI.
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e Zona de vida
L. Holdridge clasifica ecoldégicamente a esta zona de vida como un bosque muy

himedo montano bajo.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Material en estudio

- 10 bovinos.

3.2.2. Factor en estudio
- Factor A: Tratamientos.
- Factor Al: Infusion de paico y linaza + cefalosporina.

- Factor A2: Cloruro de sodio + cefalosporina.

3.2.3. Tratamientos

Tabla 6.
Tratamientos.
TRATAMIENTO DESCRIPCION N DE
ANIMALES
Infusion de paico y linaza 30ml+
T1 . 5
cefalosporina 20ml

T Cloruro de sodio 30ml + cefalosporina 5

20ml

3.2.4. Tipo de disefio experimental
El tipo de disefo que se aplicé fue uno completamente al azar (DCA), ya que, se
agruparon a las vacas en distintos bloques de acuerdo a la combinacion de los

factores.
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3.2.5. Manejo de la investigacion
Los ejemplares fueron seleccionados de acuerdo a la sintomatologia evidente de la
metritis, se separaron del rejo y fueron ubicadas en un potrero dando un total de 10

vacas en estudio.

La evaluacion ginecologica se realizo a través de la observacion con ayuda de un
vaginoscopio, aqui se evaluo el color y olor de la secrecion vaginal. Ademas, se
identifico el grado de metritis que presentaban y si presentaban afecciones

secundarias. También se verifico el estado del endometrio a través de ecografo.

Se procedid a la preparacion del fitotratamiento, en el cual se hirvio 1 litro de agua,
cuando este estaba a punto de ebullicion, se adiciond 30g de linaza y 50g de paico,
hirvi6 unos 5 minutos y se dejo enfriar a unos 15°C, se cold y se utiliz6 con un rango
de 2 horas post preparacion en cada uno de los tratamientos. Posteriormente se

dosifico 30ml de la infusion de paico y linaza mas 20 ml de cefalosporina.

Una vez listo el fitofarmaco y las vacas en la manga, se introdujo el brazo con el
guante ginecologico a través del recto para ubicar el cérvix, al mismo tiempo que
ingresa a la cavidad vaginal hasta llegar al ttero el catéter intrauterino con ayuda

de la pistola de inseminacion y se administro el fitotratamiento.

Para el tratamiento convencional, se procedi6 ingresando el brazo con el guante
ginecologico a través del recto para ubicar el cérvix, al mismo tiempo que ingresa
a la cavidad vaginal hasta llegar al Utero el catéter intrauterino con ayuda de la
pistola de inseminacion y se administré el tratamiento, el cual estaba compuesto por

30ml de cloruro de sodio y 20ml de cefalosporina.
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Una vez finalizados los tratamientos se procedidé a realizar una re evaluacion
ginecologica, se evalu6 el estado del endometrio mediante ecografia, para conocer
si todavia existia presencia de secrecion vaginal/uterina, y en el caso de presencia
del flujo, se evaluo el olor y el color de las mismas para descartar si persistia la

infeccion.

Se realiz6 un hisopado de la cavidad vaginal de las vacas y se procedio a enviar al
laboratorio, esto nos permitid evidenciar el conteo de PMN por campo. Se hizo

antes y después de la aplicacion de los tratamientos.

3.2.6. Método de evaluacion
Edad: La edad estimada para presentar susceptibilidad a patologias reproductivas

se desarrolla a partir del inicio de su vida fértil.

Raza: La principal raza en tener predisposicion genética y por su alta demanda

productiva lechera es la Holstein.

Condicion corporal: Se tom6 en cuenta la condicion corporal del ganado para una
correcta evaluacion del estado nutricional de los mismos. Esta se mide de una escala

del 1 al 5.

Constantes fisiologicas: Se evaluo el estado fisiologico del animal a través de la
temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y tiempo de llenado

capilar.

Secrecion vaginal/uterina: Esta se evalu6 a través de la observacion y olfaccion
de los flujos vaginales segregados, en un score de 0 a 4, en donde 0 = moco claro o

loquios; 1 = moco claro con motas de pus; 2 = flujo mucopurulento con <50 % de
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pus; 3 = flujo mucopurulento con >50 % de pus o sin flujo mucoso rojizo fétido; 4

= flujo acuoso, rojizo o pardusco y fétido.

Afeccion secundaria: Se realiz6 una valoracion ginecoldgica en el que se
inspecciond el estado de la vulva, considerando aspectos como la hinchazéon y

enrojecimiento.

Produccion de leche: Se evalud diariamente con ayuda de los registros de
produccion lechera de cada bovino, se evidencid si incrementd o existid una

reduccion.

Esta variable forma parte de los criterios considerados para determinar el mejor

tratamiento.

Estado del endometrio: Se evalud el endometrio mediante exdmenes de imagen,

como la ecografia. Se observo si existio involucion uterina o no.

Conteo de polimorfonucleares: Se realiz6 mediante un frotis vaginal y se envi6 al

laboratorio para el reporte del conteo.

Morbilidad: De acuerdo a la formula que incluye nimero de animales con metritis

sobre el total de animales objeto de estudio x 100 %.

Tiempo de recuperacion: Se evidenci6 a los cuantos dias la paciente no presente
sintomas ni signos de la afeccion, que exista una involucion completa del utero, y

exista un aumento de la produccién lechera.

Esta variable forma parte de los criterios considerados para determinar el mejor

tratamiento.
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Estudio beneficio/costo de los tratamientos: Se realizo mediante tablas
comparativas el estudio beneficio/costo de los tratamientos para el andlisis de la

rentabilidad de los mismos.

Esta variable forma parte de los criterios considerados para determinar el mejor

tratamiento.

3.2.7. Analisis de datos

El andlisis estadistico se realiz6 a través de pruebas de confianza de Wilcoxon en
las variables como; secrecion vaginal/uterina, produccion lechera, estado del
endometrio y conteo de polimorfonucleares. Ademas, se realizd la prueba
estadistica T — student en la variable de tiempo de recuperacion. Las dos pruebas

con una significancia del 0,05.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Interpretacion de resultados

4.1.1. Caracteristicas generales de la poblacion

En el estudio realizado se observo que la poblacion objeto de estudio presentd una
muestra homogénea, debido a que todas las vacas se encontraban en una edad de 5
afos, las mismas pertenecian a la raza Holstein y la condicion corporal correspondid
a una puntuacion de 2, considerada como delgada segun la escala de evaluacioén
utilizada. Debido a estos hallazgos consideramos que las vacas pertenecientes a
objeto de estudio presentaban caracteristicas similares debido a que fueron producto
de programas de inseminacién artificial lo que lo que contribuye a una mayor
uniformidad del hato. De igual manera, la raza Holstein es mdas susceptible a
padecer patologias de caracter reproductivo debido a su genética y alto valor
productivo lechero, por lo cual debido al estrés metabdlico producido por factores
climaticos extremos de la zona y presencia de humedad en el ambiente llegan a una

condicidn corporal en 2 de acuerdo a la escala de valoracion.

Diversas investigaciones mencionan que factores ambientales, genéticos y
fisioldgicos intervienen en la presentacion de la metritis bovina. Jo y Lee (2025),
indicaron que las condiciones de alta humedad elevan el estrés caldrico en las vacas,
asi mismo, Casaro, S et al. (2023), demuestran que las vacas Holstein son mas

propensas a desarrollar metritis debido al estrés metabdlico y la depresion del
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sistema inmune, aspecto que se relaciona con la genética de la raza, la cual incide

en desordenes reproductivos segun lo establecieron Kasna et al. (2023)

4.1.2. Constantes fisiologicas
Tabla 7.

Constantes fisiologicas pre y post tratamiento.

Tratamientos Co‘nsfal.ltes Pre Post Diferencia

fisiologicas

T (°C) 39.58 38.54 1.04
Fitotratamiento F.C (x min) 89.6 72.8 16.8

F.R (x min) 36.6 27.4 9.2

TLLC (s) 2.8 1.7 1.1

T (°C) 39.36 38.6 0.76
Convencional F.C (x min) 85.6 72.2 13.4

F.R (x min) 33.6 26.2 7.4

TLLC (s) 2.6 1.7 0.9

Nota: T = temperatura corporal; F.C = frecuencia cardiaca; F.R = frecuencia respiratoria; TLLC
= tiempo de llenado capilar.

Figura 1.

Distribucion de las diferencias pre y post de las constantes fisiologicas.

Mean Diferencia

T("C)

F.C (> min)
F.R (x min)
TLLC (s)

Diferencia

Fitotratamiento Convencional

Constantes fisiologicas

Nota: Los valores representan la diferencia entre las mediciones pre y post tratamiento de las

constantes fisiologicas en ambos tratamientos, siendo mds marcada en el fitotratamiento.
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En la investigacion se pudo evidenciar que las vacas que padecen metritis tienden
a presentar una variacion en las constantes fisioldgicas, lo cual puede atribuirse a
diversos factores, entre ellos el desgaste del metabolismo energético asociado a la
activacion de respuesta inflamatoria sistémica de esta patologia. Como
consecuencia, se observo una ligera variacion en la temperatura rectal, relacionada
a procesos infecciosos uterinos. De igual manera, se manifestaron variaciones en la
frecuencia cardiaca y respiratoria, las cuales pueden estar asociadas con el estrés
fisiologico. Asimismo, el tiempo de llenado capilar presentd leves fluctuaciones
que pueden estar ligadas a alteraciones en la perfusion tisular relacionada al proceso

inflamatorio.

El estudio realizado por Vallejo Mateo et al (2024), demuestra que las vacas que
sufren esta patologia presentan una variacién en sus constantes fisiologicas, esto

debido a la respuesta inflamatoria sistémica que desencadena la metritis.

4.1.3. Secrecion vaginal/uterina.
Tabla 8.

Valores de escala de secrecion uterina.

Tratamiento Pre Post
Fitofarmacos 3 0
Convencional 2 0

Nota: El analisis se realizo mediante la prueba de Wilcoxon, los subindices diferentes significan
que, si hay diferencia, tiene una p = 0.005, con un r = 0.91 y una DE = 0.55 para ambos

tratamientos.
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Figura 2.

Medianas de los valores de secrecion uterina de pre tratamiento.

25

1.5

Medianas

0.5

Fitofarmacos Convencional

Tratamiento

Nota: Los valores representan la diferencia del promedio de los valores de la secrecion uterina en

comparacion de ambos tratamientos.

Los resultados obtenidos a través de la prueba de Wilcoxon evidenciaron una
diferencia significativa (p = 0.005) entre ambos tratamientos, en la cual se
compararon las mediciones pre y post tratamiento. Igualmente, el tamano del efecto
(r = 0.91) demostr6 ser considerablemente grande, por lo cual asumimos que el
tratamiento aplicado tuvo una influencia considerable sobre la variable evaluada.
En base a la desviacion estandar (de = 0.55), nos refleja que existio una variabilidad
baja entre los datos, sugiriéndonos una respuesta casi homogénea en ambos grupos.
Oliveira et al. (2023) evidenciaron que la transicion completa hacia secrecion
fisioldgica sugiere una resolucion integral del cuadro infeccioso que involucra tanto

la eliminacion bacteriana como la restauracion del endometrio.
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4.1.4. Afeccion secundaria

En la presente investigacion se evidencié que las vacas en estudio presentaron
vulvovaginitis, probablemente debido a un mal manejo sanitario durante el proceso
de las inseminaciones artificiales, elevando la susceptibilidad de que los pacientes

en estudio sufran enfermedades relacionadas al aparato reproductor.

Vieira Neto et al (2016), manifiestan que la metritis tiene estrecha relaciéon con
diferentes laceraciones relacionadas con la cavidad vaginal, tales como la
vulvovaginitis, ya que en la cavidad vaginal se encuentran bacterias como la
Escherichia coli, si existe una alteracion en la proliferacion de bacterias, tienden a

ascender a la cavidad uterina produciendo la infeccion.

4.1.5. Produccion de leche
Tabla 9.

Diferencia de la produccion lechera pre y post tratamiento en litros.

Produccion lechera

Tratamientos Diferencia
Pre Post

Fitofarmacos 13.4 16.4 32

Convencional 14 14.2 0.2°

Nota: La prueba estadistica que se empleo fue Wilcoxon, los subindices distintos significa que, si
existe una diferencia, en el tratamiento con fitofarmacos tiene una p = 0.037, DE = 0.55, mientras

que, en el convencional, posee una p > 0.05, DE = 0.45, en ambos existe un r = 0.68.
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Figura 3.

Diferencia de la variable Produccion Lechera en litros.

25

1.5

0.5
02

Incremento de la produccién lechera en L

Fitofarmacos Convencional

Tratamientos

Nota: Representacion de la diferencia de los promedios de ambos tratamientos, en el cual el

fitotratamiento es notable el valor de ganancia de litros de leche.

Los resultados evidenciaron que el tratamiento fitoterapéutico produjo un aumento
significativo en la produccion lechera, con un incremento promedio de tres litros
diarios, lo que propone una resolucién mas eficiente del proceso infeccioso, ademas
debido a la aplicacion del fitotratamiento se evidencid la normalizacion del
metabolismo energético, permitiendo asi un redireccionamiento de nutrientes hacia
la sintesis lactea. Por otro lado, el tratamiento convencional mostré un minimo
aumento en promedio de 0.2 litros de leche sin significancia estadistica (p > 0,05),
manifestando una respuesta productiva limitada, posiblemente asociada a la
persistencia del impacto metabodlico negativo del proceso patoldgico sobre la

funcion productiva de los animales.
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Los hallazgos productivos del presente estudio concuerdan con las observaciones
de Pérez-Béaez et al. (2021), quienes en su investigacion multicéntrica determinaron
que la metritis genera reduccion significativa de la produccion lactea, constituyendo
uno de los principales componentes del costo econdmico. Los autores establecieron
que vacas con metritis presentaron menor produccion de leche vendible en
comparacion con animales sanos, situacion directamente relacionada con el desvio

de recursos metabolicos hacia la respuesta inflamatoria sistémica.

4.1.6. Estado del endometrio

Tabla 10.

Diferencia en escala del estado del endometrio pre y post tratamiento.

Estado del endometrio

Tratamientos Pre Post
Fitofarmacos 2 0
Convencional 2 0

Nota: Realizado con Wilcoxon, teniendo un valor de p = 0.004 en fitofarmacos y un valor de p >

0.05 en el tratamiento convencional, con un r = 0.92.

Figura 4.

Grdfico de barras de la diferencia respuesta estado del endometrio.

1.5

Diferencia
-

05

Fitofarmacos Convencional

Tratamientos

Nota: El grafico muestra la diferencia promedio entre el pre y post tratamiento en la variable

analizada para ambos grupos.
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Del analisis realizado se evidencié que ambos tratamientos redujeron los valores de
2 a 0, lo cual nos indica una mejora endometrial. Con esta prueba se logra
determinar que la mejora en el grupo de los fitofArmacos fue estadisticamente
significativa (p = 0.004) con un tamafio de efecto del 0.92, lo cual nos confirma una
recuperacion efectiva y también un resultado positivo y relevante a nivel clinico.
Por otra parte, el tratamiento convencional para esta patologia no tuvo significancia
estadistica (p >0.05) aunque si hubo clinicamente una mejoria.

Sheldon et al., (2019), en su estudio indicaron que el estado del endometrio se ve
alterado por la metritis, ya que esta patologia genera un proceso inflamatorio severo
el cual compromete la integridad estructural y funcional del endometrio, esto afecta

negativamente a la involucion uterina.

4.1.7. Conteo de polimorfonucleares
Tabla 11.

Diferencia porcentual del conteo de PMN pre y post tratamiento.

Conteo de polimorfonucleares

Tratamientos

Pre Post
Fitofarmacos 26 0
Convencional 8 0

Nota: Se empleo Wilcoxon para este andlisis, teniendo un valor de p = 0.01 en el tratamiento con

fitofarmacos y un valor de p > 0.05 en el tratamiento convencional, con unr = 0.83.
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Figura 5.
Grdfico de diferencias de los valores del conteo de PMN.
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Nota: El grdfico representa la diferencia total observada entre ambos tratamientos aplicados.

Los valores registrados de PMN evidenciaron una marcada reduccion posterior a la
aplicaciéon de los dos tratamientos, sin embargo, el grupo tratado con los
fitofarmacos mostrd una disminucidn significativamente mayor en comparacion al
tratamiento convencional debido al valor inicial de inflamacion, con un promedio
de 26 PMN en el periodo pretratamiento llegando a 0 PMN en el postratamiento (p
= 0,01), lo que demuestra una resolucion mas efectiva del proceso inflamatorio
atribuido a los principios bioactivos como, ascaridol, terpenos y compuestos
fenodlicos. Por otro lado, el tratamiento convencional también alcanzé valores de 0
en el postratamiento de PMN, pero partiendo de un nivel considerablemente menor

de 8 PMN vy sin significancia estadistica (p > 0,05).
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Palomares (2022), enfatizd que los protocolos terapéuticos para vacas con
endometritis se fundamentan mayoritariamente en el uso de antibidticos,
prostaglandinas y antiinflamatorios, con resultados variables que no siempre
garantizan la resolucion del infiltrado de PMN. La incorporacion de extractos
vegetales como coadyuvantes terapéuticos, tal como se demuestra en el presente
ensayo, representaria una alternativa viable para optimizar la respuesta al

tratamiento convencional.

4.1.8. Morbilidad.

Tabla 12.
Calculo de la tasa de morbilidad de vacas con metritis en la Hacienda “El
Guadual”.

Morbilidad

Animales en estudio 10
Poblacion 215
Total 4,65

Nota: Calculo del porcentaje de la tasa de morbilidad.

Figura 6.

Grdfico de barras de la tasa de morbilidad.

250 215
200
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10 4,65
O |
Animales en estudio Poblacion total Total

Nota: Representacion de la cantidad de animales en estudio, poblacion total y el resultado de la

tasa de morbilidad.
En el presente estudio tuvimos una morbilidad del 4,65% en relacion a vacas que

sufren metritis. Esto se debe a la mala practica de higiene al momento de realizar la
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sincronizacion de celo y llevar a cabo la inseminacion artificial. Ademas, se pudo
observar que no cuentan con un médico veterinario de cabecera el cual ayude al
encargado de los animales a llevar un correcto diagnostico de la patologia

agravando la misma.

Palo et al. (2021), en su estudio nos indica que las practicas deficientes de higiene
se asocian a una elevada vulnerabilidad a sufrir enfermedades agudas y cronicas, lo
cual aumenta la morbilidad. Ademas, la carencia de acceso a personal adecuado
para exacerba la misma ya que no existe un correcto diagndstico, tratamiento y

control de la patologia a tratar.

4.1.9. Tiempo de recuperacion.

Tabla 13.

Promedio de tiempo de recuperacion de los tratamientos.

Tratamientos Media + DE (dias)
Fitofarmacos 13,0+ 1,22
Convencional 16,4 £ 2,30

Nota: Realizado con T - student, teniendo un valor dep = 0,021 y r = 0.82.
Figura 7.

Grdfico de diferencias de la variable respuesta tiempo de recuperacion.
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Nota: El grdfico muestra los valores promedio del tiempo de recuperacion de ambos tratamientos.
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Los resultados obtenidos evidencian que el tratamiento fitoterapéutico present6 un
menor tiempo de recuperacion (13,0 = 1,22) en comparacion con el tratamiento
convencional (16,4 £ 2,30). Ademas, en la diferencia de las medias, se pudo
observar que el grupo tratado con fitofArmacos demostré una menor dispersion de
los datos, esto nos indica una recuperacion mas uniforme entre los animales de
estudio. Por lo contrario, el tratamiento convencional mostré una mayor
variabilidad.

El andlisis estadistico hecho por la prueba t de Student present6 una diferencia
estadisticamente significativa entre ambos tratamientos (p= 0,021), lo que afirma
una estrecha relacion del tratamiento fitoterapéutico en cuanto a la reduccion del
tiempo de recuperacion.

Los tiempos de recuperacion registrados en el presente estudio se encuentran dentro
de los rangos reportados en la literatura cientifica para protocolos de tratamiento de
metritis bovina. Pérez-Béez et al. (2021), quiénes establecieron que cada dia
adicional de recuperacion incrementa los costos asociados a tratamiento veterinario,

leche descartada por periodo de retiro y reduccion de la produccion lactea.

4.1.10. Estudio beneficio/costo de los tratamientos
Tabla 14.

Cdlculo del indice de rentabilidad en base a egresos e ingresos para ambos

tratamientos.
Costo/Beneficio ) )
Indice Indice
rentabilidad rentabilidad
Fitofarmaco 1,42 Convencional 1,20

Nota: Se puede observar el calculo total de los ingresos y egresos de la investigacion, asi mismo,

se muestra el calculo costo — beneficio del mismo.

43



Figura 8.
Grdfico de barras del indice de rentabilidad de la aplicacion de ambos

tratamientos.
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Nota: El tratamiento con fitofarmacos marco una rentabilidad mucho mds elevada que la

convencional.

El andlisis econdomico se realizo teniendo en cuenta los egresos totales de los
tratamientos e ingresos generados por la produccion de leche durante un periodo de
tiempo de un mes. El tratamiento con fitofarmacos tuvo un costo total de USD
260,50, en comparacion con el tratamiento convencional, el cual tuvo un registro
de USD 266,50. La diferencia de estos se atribuye a que el uso de farmacos
comerciales empleados en el tratamiento convencional, tienden a ser un poco
elevados. En cuanto a ingresos, el grupo tratado con fitoterapia produjo 492 litros

de leche en el mes post tratamiento, generando un ingreso de USD 369. Por su parte,
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el convencional tuvo una produccion lechera de 426 litros, con ingresos

equivalentes a USD 319,50.

La relacién beneficio—costo se analizé dividiendo los ingresos entre los egresos
totales de ambos tratamientos. Esto nos indic6 que el tratamiento a baso de los
fitofarmacos tuvo un indice de rentabilidad de 1,42, lo que nos indica que por cada
dolar invertido se tiene un retorno de USD 1,42, por otro lado, el tratamiento
convencional tuvo un indice de rentabilidad de USD 1,20, en ambos casos se puede
reflejar un retorno favorable, aunque en el tratamiento fito terapéutico resulta una

rentabilidad mayor.

Tomando en cuenta las variables investigativas orientadas a determinar el mejor
tratamiento, se considerd que el tratamiento aplicado con paico y linaza, presentd
un efecto significativo superior en las vacas tratadas, en comparacion con el
tratamiento convencional. Este resultado se evidencid en el incremento de la
produccion lechera, la disminucion del tiempo de recuperacion uterina y una mejor
rentabilidad en relacion beneficio — costo de ambos tratamientos. Estos efectos
pueden atribuirse a las propiedades bioactivas de ambas plantas ya que actuan como
antimicrobianas y antiiflamatorias, un claro ejemplo son los fenoles, los cuales
actian como antioxidantes naturales, contribuyendo a la reduccion del proceso

antiinflamatorio uterino y microorganismos patogenos.
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4.2. Comprobacion de la hipdtesis

Con base a los resultados obtenidos mediante la prueba no paramétrica de
Wilcoxon, se evidenciaron diferencias significativas entre el tratamiento
fitoterapéutico y el tratamiento convencional en los pardmetros utilizados para
evaluar la eficacia de la inclusion de paico y linaza (p < 0,05) y el estudio de
rentabilidad de beneficio — costo. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipdtesis alternativa, concluyendo que el uso de la inclusion del paico
y linaza presenta diferencias significativas en el control de la metritis bovina,

demostrando que fitotratamiento presenta un desempeno clinico favorable.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

El tratamiento de lavado uterino con la inclusion del paico y linaza como vehiculo
demostro ser mas eficaz, favoreciendo una mejor respuesta clinica y recuperacion
uterina mas eficiente en comparacion al tratamiento convencional, debido a
parametros como el aumento de produccion lechera postratamiento y un menor

tiempo de recuperacion uterina.

La evaluacion ecografica postratamiento demostrd una recuperacion uterina
favorable en vacas tratadas con la infusion de paico y linaza, evidenciandose una
disminucion en signos inflamatorios y adecuada involucion uterina, lo que confirma

el efecto positivo del tratamiento sobre la salud reproductiva.

El anélisis de rentabilidad de beneficio/ costo, demostr6d que la aplicacion de paico
y linaza como variante fitoterapéutica resulta rentable, al reducir costos de
tratamiento y aumento en la produccion lechera, convirtiéndose en una alternativa

econOmicamente sostenible.
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5.2. RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso de paico y linaza como tratamiento complementario en vacas
con casos de metritis con secrecion uterina de grado 2 a 3, tomando en cuenta sus

propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas.

Se sugiere la aplicacion de estos fitofdrmacos debido a su relaciéon con el
incremento de la produccion de leche y un menor tiempo de recuperacion,

atribuyendo a optimizar el desempefio productivo y reproductivo de las vacas.

Se recomienda profundizar los estudios en cuanto a los compuestos del paico y

linaza, asi como sus propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion.

BaMboo Lodge @
s

-

Nota: Tomado de Google Maps.



Anexo 2. Croquis del ensayo.

CROQUIS

TIR1 TIR2
1VM 1VM
TIR3 TIR4
1IVM 1VM

T: Tratamientos.

R: Repeticiones.

VM: Vacas con metritis.

T1: Lavado intrauterino con infusion de fitofarmacos + cefalosporina.

T2: Lavado intrauterino con cloruro de sodio + cefalosporina.



Anexo 3. Resultados de andlisis.

SYNLAB V/

VETERINARIA

Paciente: Propietario: Raza: Especie:

FABIANA ALISSON CEVALLOS BOVINO

Dr (a): Cédula/Pass: Sexo: Historia:

* Hembra 2941

Fecha de ingreso: .

2025-08-26 Orden/Analisis: Edad: Fec.Nac.:

Referido: 3810 2000003522 5 ANOS 01/ene./2020
Examen Resultado Unidades Valores de Referencia

* Inv. Polimorfonucleares.
Microscopia
MUESTRA: SECRECION VAGINAL

POLIMORFONUCLEARES: 96%
MONONUCLEARES: 16%

BACTERIAS: ++ (BACILOS COCOS)

Validado por: LSANTAFE

SYNLAB Y/

VETERINARIA

Paciente: Propietario: Raza: Especie:

FABIANA ALISSON CEVALLOS BOVINO

- Cédula/Pass: Sexo: Historia:

* . Hembra 2941

Fecha de ingreso: — Facacs

2025-09-18 Orden/Analisis: Edad: ec.Nac.

Referido: 3810 2000003877 5 ANOS 01/ene./2020
Examen Resultado Unidades Valores de Referencia

* |nv. Polimorfonucleares.
Microsce

HUESTRA : SECRECION VAGINAL

POLIMOFONUCLEARES: NO SE OBSERVAN
NO AMERITA CONTAJE

BACTERIAS: ESCASAS

Validado por: LSANTAFE

Nota: Resultados de laboratorio de paciente con fitotratamiento.



SYNLAB Y/

VETERINARIA

Paciente: Propietario: Raza: Especie:

VICENTA ALISSON CEVALLOS BOVINO

Orlar Cédula/Pass: Sexo: Historia:

b : Hembra 2944

Fecha de ingreso: p—

2025-08-26 Orden/Analisis: Edad: Fec.Nac.:

Referido: 3810 2000003525 5 ANOS 03/ene./2020
Examen Resultado Unidades Valores de Referencia

* |nv. Polimorfonucleares.

Micro

Microscopia
MUESTRA: SECRECION VAGINAL

POLIMORFONUCLEARES: 10%
MONONUCLEARES: 16%

BACTERIAS: + (BACILOS COCOS)

SYNLAB /

Validado por: LSANTAFE

VETERINARIA

(" Paciente: Propietario: Raza: Especie:
VICENTA ALISSON CEVALLOS BOVINO
Dr (a): Cédula/Pass: Sexo: Historia:
. Hembra 2944
Fecha de ingreso: L
2025-09-18 Orden/Analisis: Edad: Fec.Nac.:
Referido: 3810 2000003880 5 ANOS 03/ene./2020

N

Examen Resultado Unidades Valores de Referencia

* |nv. Polimorfonucleares.
Microscopia
MUESTRA: SECRECION VAGINAL

POLIMOFONUCLEARES: NO SE OBSERVAN
NO AMERITA CONTAJE

BACTERIAS: ESCASAS

Validado por: LSANTAFE

Nota: Resultados de laboratorio de paciente tratado con tratamiento convencional.
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Anexo 5. Fotografias.

Nota: Separacion del rejo a los bovinos con sospecha de metritis.
LN . m i ‘

Nota: Evaluacion ginecoldgica y toma de muestras para frotis.



Nota: Re-evaluacion ginecologica y toma de muestras para frotis.



Anexo 6. Glosario de términos técnicos.

Metritis: Inflamacion del utero, generalmente causada por infecciones, que afecta

a las vacas en el posparto o en otras fases de su ciclo reproductivo.

Endometritis: Inflamacion del endometrio, la capa interna del utero, que puede ser

una causa comun de infertilidad en bovinos.

Ecografia: Técnica de diagnostico por imagen que utiliza ondas sonoras para

observar estructuras internas, como el aparato reproductor de los bovinos.

Cultivo bacteriano: Técnica utilizada para cultivar y detectar microorganismos

patdgenos, como bacterias, en muestras tomadas del animal.

Hisopado: Procedimiento de recoleccion de una muestra bioldgica (como
secreciones vaginales) utilizando un hisopo, para examinar la presencia de

infecciones 0 microorganismos.

Microorganismos: Organismos microscopicos, como bacterias, hongos o virus,

que pueden causar infecciones en el aparato reproductor de los bovinos.

Infeccion uterina: Presencia de bacterias o microorganismos patdgenos en el ttero

que provocan inflamacion y pueden dificultar la reproduccion.

Citologia vaginal: Examen microscopico de las células tomadas de la vagina para

detectar infecciones, inflamacién o trastornos reproductivos.

Antibiograma: Prueba de laboratorio que determina la sensibilidad de las bacterias
a diferentes antibioticos, utilizada para guiar el tratamiento de infecciones uterinas

en bovinos.



Leucocitos: Células del sistema inmune, cuya presencia en grandes cantidades en

el utero puede indicar una infeccion o inflamacion.

Cérvix: Parte del aparato reproductor femenino bovino que conecta el utero con la

vagina y regula el paso de semen y fluidos.

Ovario: Organo reproductor femenino donde se desarrollan los ¢vulos. En los
bovinos, los ovarios también son responsables de la produccion de hormonas

sexuales.

Utero: Organo donde ocurre la implantacion del embrion y el desarrollo del feto en

los mamiferos. En bovinos, el ttero tiene una estructura de cuerno.

Fase lutea: Fase del ciclo reproductivo en la que el cuerpo luteo en el ovario

produce progesterona para preparar el itero para la implantacion del embrion.

Endometrio: Capa interna del utero, que experimenta cambios durante el ciclo

estral para recibir al embrion o eliminarlo si no hay gestacion.

Estudio microbioldgico: Analisis de muestras biologicas para identificar
microorganismos y su posible relacion con enfermedades del tracto reproductivo de

los bovinos.

Fitofarmacos: Son medicamentos derivados de plantas o compuestos vegetales que
tienen propiedades terapéuticas y se utilizan para tratar enfermedades, incluidas las

infecciones en animales, como los bovinos.

Antibidticos: Son sustancias quimicas producidas por microorganismos o

sintetizadas en laboratorio que inhiben el crecimiento de bacterias o las matan.



Polimorfonucleares (PMN): Son un tipo de leucocito que tienen un nucleo con
multiples lobulos. Los PMN son cruciales en la respuesta inmune frente a

infecciones, ya que fagocitan y destruyen bacterias y otros patdgenos.

Lavado uterino: Es un procedimiento en el cual se introduce una solucion en el
utero con el fin de limpiar o eliminar secreciones, fluidos o microorganismos

patdgenos que puedan estar presentes en el utero.



