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RESUMEN 

La búsqueda de nuevas alternativas para mejorar la producción en la ganadería 

bovina de leche, es el motivo por el cual se generan día con día nuevos estudios 

para prevenir enfermedades y aumentar la producción de leche. La aplicación de 

vacunas es importante para la prevención de enfermedades que pueden ocasionar 

un rendimiento negativo de los animales en producción, sin embargo, cabe 

mencionar que al momento y posterior a la aplicación, el animal pasa por momentos 

estresantes los cuales se pueden reflejar en el nivel de producción. En este estudio 

se evaluó el efecto del tratamiento con electrolitos (ácido acetil salicílico) sobre la 

producción de leche después de la vacunación contra Leptospira. En el cual se 

sometieron a este estudio dos corrales de vacas en producción de un establo 

comercial, siento 60 animales para el grupo control y 60 animales para el grupo 

tratado, con un promedio en litros de la caída de producción de 1.90 y 0.80 

respectivamente. Se concluye que el uso de electrolitos (ácido acetil salicílico) 

disminuye la caída después de la aplicación de la vacuna de Leptospira en vacas 

lecheras de raza Holstein.  

 

 

 

Palabras clave: Ganado vacuno, Leche, Acido ascórbico, Cloruro de potasio, 

Cloruro de sodio 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Además de otros micronutrientes, la leche es una fuente importante de proteínas, 

vitaminas, grasas y minerales, así como de poliaminas y nucleótidos. Entre ellos, la 

vitamina D y el calcio son abundantes y biodisponibles en comparación con otros 

alimentos, por lo que se cumple con la ingesta diaria recomendada (FEN y FIDN, 

2015). Es uno de los alimentos más completos y es considerado como un indicador 

del nivel de vida de la población en el contexto de la nutrición global (Pineda, 2014). 

Ante la necesidad de aumentar la producción de leche para abastecer el mercado 

interno, es importante considerar que opciones se tienen (Loera, 2017).  

Para que la cría de ganado sea rentable, se deben desarrollar estrategias para 

asegurar el rendimiento óptimo de las vaquillas de reemplazo. Usar la preñez como 

la primera ventana de desarrollo posible, y quizás la más influyente en el desarrollo, 

garantizar y/o mejorar los requisitos nutricionales y energéticos adecuados afectará 

positivamente a la futura descendencia al desencadenar todo potencial genético 

(Cardoso et al., 2021). 

Muchos estudios muestran que las practicas operativas y de manejo que mejoran 

el bienestar animal brindan mejores resultados económicos y evitan ineficiencias y 

perdidas a lo largo de la cadena productiva (Giménez, 2006). 

La vacunación es una práctica necesaria en el ganado, ya que tiene como objetivo 

prevenir o erradicar enfermedades infecciosas, reducir pérdidas económicas y evitar 

complicaciones futuras. Son una de las medidas sanitarias que mayor beneficio ha 

producido a lo largo de los años (Blandón y Blandón, 2016). 

Con la implementación de este método se busca mejorar o conservar la producción 

de leche después de la práctica de manejo y vacunación, que puede llegar a ser 

estresante en el hato. Este estudio tiene el objetivo de ser una alternativa para la 

caída de leche mediante la implementación de un tratamiento a base de Ácido acetil 

Salicílico y electrolitos. 
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II.- HIPOTESIS 

El uso de electrolitos con ácido acetil salicílico reducirá la caída de leche previo 

después de la vacunación contra Leptospira. 

 

 

 

 

 

 

III.- OBJETIVO 

Evaluar el uso de electrolitos (ácido acetil salicílico) para reducir la caída de la leche 

durante la vacunación. 
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IV.- REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1.- Historia de la ganadería en México 

La ganadería se introdujo en México durante el periodo colonial, ya que en el 

periodo prehispánico se centró de manera limitada en la cría de pavos, al 

xoloitzcuintle, cochinilla y la apicultura. 

Fue Veracruz donde llego el primer ganado de la Nueva España, y hasta se conoce 

el nombre del primero y aventurero que desembarco su ganado: Gregorio de 

Villalobos. Estos se convirtieron en los antepasados de los rebaños que pastaron 

en el altiplano y el centro de la Nueva España durante casi 300 años durante el 

periodo colonial, pero no del ganado que llego a la región del Pánuco (Barrera, 

1996). 

La Comarca Lagunera región ubicada en la república mexicana, la producción de 

leche es una de las principales actividades económicas en la ganadería (Reta et al., 

2015). El rendimiento de la leche de esta región representa el 20% (10 millones de 

toneladas) del total producido en el país (García Muñiz et al., 2015). 

Aunque sin referirse a las fuentes, se dice que el hato lechero de la región a finales 

de los años 40 era de unas 4000 vacas y producía unos 33000 litros de leche al día. 

Al margen de estas cifras (que serían muy bajos en comparación con la larga historia 

ganadera de la Laguna), es claro que la producción más extensiva era rudimentaria: 

un pequeño número de vacas criollas se ordeñaban a mano y producían cuatro a 

ocho litros diarios cada una por día. El ganado se encontraba instalado en las 

mismas viviendas, junto con otros animales como gallinas, pollos, caballos y 

herramientas para el trabajo agrícola (Cerutti, 2007). 
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4.2.- Situación actual de la producción de leche. 

La leche es un alimento indispensable en todas las fases de la vida en una dieta 

equilibrada. Numerosos estudios han demostrado el papel de la leche y sus 

derivados como portadores de nutrientes esenciales para el buen funcionamiento 

del organismo (Fernández-Fernández et al., 2015). 

La demanda de leche y productos lácteos en los países en desarrollo está creciendo 

como consecuencia del aumento de los ingresos, el crecimiento demográfico, la 

urbanización y los cambios en los regímenes alimentarios (CEDRSSA, 2019). 

4.2.1. Situación mundial 

Mundialmente se registró una producción de leche entera fresca de vaca un total de 

715,922.506 litros (FAO,2019). 

 

 

Figura 1. Principales productores de leche de vaca en el mundo (FAO,2019) 
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4.2.2. Nacional 

Cuadro 1. Producción de leche en México durante los últimos años 

Año Miles de litros producidos 

2020 12,563,699 

2019 12,275,865 

2018 12,005,692 

2017 11,767,555 

2016 11,608,399 

2015 11,394,663 

Fuente: SIAP, 2020. 

 

La vinculación de la productividad de la ganadería lechera como actividad principal 

y la industrialización y comercialización de la leche líquida y sus derivados en 

México es un tema de relevancia económica nacional (Loera, 2017). De acuerdo 

con SIAP (2020) en el Resumen Nacional se registraron 12,593,699 miles de litros 

de leche. Actualmente el país se encuentra en el lugar 17 de los principales 

productores de leche de vaca en el mundo. 

El avance del país en la ganadería lechera es evidente y comprensible dado que el 

desarrollo de la producción lechera está íntimamente relacionado con el crecimiento 

de la población (Camacho, 2017). 

Cuadro 2. Principales estados productores de leche 

Estado Miles de litros 

Jalisco 2,629,686 

Coahuila 1,461,595 

Durango 1,203,524 

Chihuahua 1,189,304 

 Guanajuato 873,907 

Fuente: SIAP, 2020. 
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4.2.3. Comarca Lagunera 

Esta región en un periodo de nueve años, del 2011 al 2020 registro un promedio 

anual de 115,274.42 toneladas de ave en pie: 58,126.46 toneladas de ganado en 

pie; 124,440.25 toneladas de carne en canal y leche de caprino y bovino 

1,361,472.53 (en miles de litros). Según los datos registrados es como esta región 

destaca del resto del estado de Coahuila (SIAP, 2021). La Comarca Lagunera ha 

sido durante mucho tiempo el centro de atención tanto a nivel nacional como 

internacional, ya que se caracteriza por ser una fuerte área agrícola y agroindustrial 

con prioridad en la producción de leche (Villareal et al, 1998). 

4.3. Fisiología de la lactación 

La fisiología de la lactancia incluye el desarrollo de la glándula mamaria desde el 

feto hasta la edad adulta, el desarrollo futuro durante la preñez y el inicio de la 

lactancia con los consiguientes eventos metabólicos y de adaptación conductual 

(Glauber, 2007). 

4.3.1. Desarrollo y funcionalidad de la glándula mamaria 

La glándula mamaria es un órgano diseñado para producir dos tipos diferentes de 

alimentos para el recién nacido: primero, el calostro, que es necesario para la 

inducción de inmunidad pasiva en un recién nacido; y segundo, la leche, el principal 

nutriente de los lactantes (Angulo y Olivera, 2007). 

El desarrollo y funcionamiento de la glándula mamaria se logra por medio de la 

interacción hormonal. Las hormonas están involucradas en el crecimiento de las 

mamas al inicio y mantenimiento de la lactación, así como la eyección de la leche. 

(Boeris et al, 2016). 

Al intentar agrupar las hormonas involucradas en la regulación endocrina del 

desarrollo de la glándula mamaria, se puede distinguir tres grupos de estas 

hormonas y factores (Neville et al, 2002; Cunningham, 2003): 

• Hormonas metabólicas: hormona del crecimiento, glucocorticoides, hormona 

tiroidea e insulina. 
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• Hormonas reproductivas: estrógenos, progesterona, lactógeno placentario y 

prolactina. 

• Hormonas mamarias: Péptido relacionado con la hormona paratiroidea, 

leptina y prolactina. 

Mamogénesis 

Según Jewell 2002, el término mamogénesis describe el desarrollo del parénquima 

de la glándula mamaria. El estrógeno y la progesterona son hormonas esteroides 

sintetizadas en los ovarios (Cabrera y Purtscher, 2012). 

Lactogénesis 

Consiste en unos eventos de diferenciación celular en los que las células mamarias 

pasan de un estado no secretor a un estado secretor. Son los eventos celulares que 

inician la lactancia. Comienza antes del parto y continua durante unos días después 

del parto (Boeris et al., 2016).  

El inicio de la secreción y la síntesis de leche por las células epiteliales de los 

alveolos mamario. En general se divide en dos etapas: 

Etapa 1: En el último tercio de gestación se realiza una diferenciación del epitelio 

secretor. 

Etapa 2: Corresponde a la complementación de la diferenciación del epitelio 

secretor durante el periodo peri parto. Coincidente con el inicio de una intensa y 

coplosa síntesis y secreción de leche (Melgar, 2012). 

Los complejos hormonales para iniciar la secreción de la glándula mamaria en la 

lactogénesis I y II, son la insulina, la prolactina, los glucocorticoides, el cortisol, el 

lactógeno placentario, la progesterona, los estrógenos y las hormonas tiroidea (T3) 

y paratiroidea (Angulo y Oliveira, 2007). 

Galactopoyesis 

La galactopoyesis representa la prolongación de la segunda etapa de la 

lactogénesis y está caracterizada por la síntesis sostenida de leche, pasando por 
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un pico de producción, sufre un cese gradual finalizando con la involución de la 

glándula mamaria. El número de células alveolares, hormonas galactopoyéticas y 

actividad de secreción, así como el ordeño frecuente contribuyen al mantenimiento 

de lactación (García, 2017). 

 

Figura 2. Reflejo neurohormonal necesario para la eyección de leche (Castro, 1999). 

 

4.4. Manejo 

La finalidad de un buen bienestar animal es; cuidados veterinarios apropiados, 

prevención de enfermedades, refugio, nutrición y manejo además de un entorno 

seguro y apropiado de la especie donde sea capaz de expresar comportamientos 

propios, una manipulación correcta hasta el centro de beneficio. En concepto, 

bienestar animal se refiere al estado del animal y los cuidados que se le 

proporcionan (OIE, 2019).  Mediante programas de prevención y control de 

enfermedades es como los médicos veterinarios mantienen la salud de los animales 

en de producción de leche (Tadich, 2011). 

En los últimos 20 años, el desarrollo y mejoramiento en materia de calidad genética, 

programas de salud del hato e instalaciones se ha reflejado en la producción de 

leche. El promedio de producción le leche es reflejo de las buenas prácticas de 

manejo (Duarte, 2019). 

Además, se deben combinar tres aspectos íntimamente relacionados a:  
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• Líneas genéticas de calidad en materia reproductiva y de producción láctea  

• Esos animales deben estar sanos, de manera que su potencial de producción 

se manifieste. 

• Animales libres de hambre, que les permita producir cantidades altas de 

leche y reproducirse (Pérez, 2017). 

El bienestar del ganado bovino depende del manejo, factores como; gestión del 

entorno, el diseño del sistema, y las buenas prácticas pecuarias que incluyen la cría 

responsable y el suministro de los cuidados adecuados. Si falta uno o varios de 

estos elementos pueden surgir serios problemas en cualquier sistema (OIE, 2021). 

El estrés no solo afecta el bienestar, sino que también impacta negativamente en la 

rentabilidad y viabilidad económica de la ganadería. Las respuestas al estrés 

incluyen varios cambios que pueden afectar negativamente el rendimiento del 

ganado. Estos efectos incluyen la alteración de la función inmunológica y el 

consiguiente aumento de la susceptibilidad a las enfermedades, la 

reducción de la ingesta de alimento y la rumia, la disminución de la 

producción, la inhibición de la liberación de oxitocina y la reducción de la 

fertilidad, entre otros (Farm Animal Welfare Education. 2013). 

 

4.4.1 Vacunación 

Una vacuna es una sustancia que, al ser introducida en el organismo de un animal, 

provoca una respuesta del sistema inmunitario (sistema de defensa) similar a la 

infección por un patógeno específico (microorganismo), otorgado inmunidad al 

animal protegido. La duración y eficacia de una vacuna en particular depende de 

muchos factores (Mateus et al., 2015). La inmunización pasiva tiene desventajas 

sobre la inmunización activa. Por ejemplo, prolongación de la defensa y la memoria, 

estimulación de esta respuesta protectora mediante inyecciones repetidas de 

antígeno o exposición a infecciones (Tizard, 2009). 
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La vacunación es una práctica necesaria e importante en la producción de ganado 

de leche, pudiendo ser obligatoria o no. El objetivo es prevenir o erradicar las 

enfermedades y así reducir las pérdidas económicas (Mateus, 2020). 

Es importante evitar y reducir todos los factores que puedan generar el estrés en 

los bovinos, debido a que esto produce la liberación de corticoides que puede 

provocar una depresión del sistema inmune, disminuyendo la eficacia de la vacuna. 

También es importante el almacenamiento, la conservación de la cadena fría, la 

correcta vacunación y el descanso post vacunación (Productora Nacional de 

Biológicos Veterinarios, 2019). 

El tipo de vacuna, las características del adyuvante y la vía de administración puede 

diferenciar la respuesta inmune sobre la protección de ciertas enfermedades. El 

protocolo de vacunación permite definir, cuando se vacuna, con qué frecuencia se 

vacuna y que vacuna se tiene que utilizar para alcanzar una correcta protección 

inmunitaria previa al periodo de riesgo (Mayo,2015). 

La inmunización activa, consiste en la administración del antígeno a un animal, de 

manera que este desarrolle una respuesta inmune. La reimunización o la exposición 

a la infección, va a ocasionar una segunda respuesta inmune y una mayor 

inmunidad. La desventaja de a inmunización activa es que la protección no se 

adquiere inmediatamente. Sin embargo, una vez establecida, la inmunidad dura 

más tiempo y puede ser estimulada de nuevo. El buen estado del animal define el 

éxito de la vacunación (Tizard, 2009). 

Cuadro 3. Calendario de vacunación (FEDEGAN, 2020) 

Vacuna Edad de Vacunación Revacunación 

Fiebre Aftosa Todas las edades Cada seis meses 

Brucelosis Terneras entre 3 y 8 meses Dosis únicas a terneras 

Triple (Carbón sintomático, 

Septicemia, otras Clostridiosis) 

Machos y hembras desde 

los tres meses 

15 días después de la primera 

dosis, luego anualmente 

Carbón Bacteridiano De tres meses en adelante 21-30 días después de la 

primera, luego anual 
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Rabia bovina De cuatro meses en 

adelante 

Anual 

IBR, DVB, Leptospirosis De tres meses en adelante 

en hembras y en machos 

para reproducción 

Un mes de después de la 

primera dosis; luego anualmente 

 

4.5. Fisiología del estrés 

El termino fisiología del estrés puede ser utilizado con diversos significados, y es la 

respuesta del organismo a la situación que lo desencadena o las consecuencias de 

los efectos producido a la exposición repetida a situaciones estresantes (López et 

al,2014). 

 

Figura 3. Esquema de la respuesta general del estrés (Romero et al, 2011). 

 

La reacción que causa el estrés está controlada en sus componentes fisiológicos y 

conductuales por la hormona liberadora de corticotropina (CRH) (Fabrice et al, 

2010). 

Ambas en conjunto producen cambios fisiológicos y de comportamiento que pueden 

llegar ayudar al organismo a responder al estresor y adaptarse (Freitas y Ungerfeld, 

2016). 
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La descarga masiva del simpático de adrenalina (A) y noradrenalina (NA) (Reacción 

neurovegetativa). Entre los sucesos más importantes de esta descarga están: 

1. Aumento de la frecuencia cardiaca, del gasto cardiaco y de la presión arterial. 

2. Aumento de la glicemia por glucogenólisis.  

3. Dilatación pupilar (midriasis).  

4. Aumento de frecuencia respiratoria. 

5. Vasoconstricción. 

6.Aumento de la secreción de glucagón por el páncreas (Camargo, 2004). 

 

El eje HPA es la respuesta neuroendocrina que lleva a cabo la regulación de la 

secreción de glucocorticoides en la corteza adrenal y liberar las respuestas ante un 

acontecimiento de estrés. En una parte del sistema central que integra las 

respuestas neuroendocrinas, comportamentales, inmunes y autonómicas frente a 

las alteraciones de la homeostasis (Odeón y Romera, 2007). 

En la situación de ‘’síndrome de emergencia’’, el cuerpo se prepara para comenzar 

frente a peligros y genera una respuesta rápida y breve, que lleva a la liberación de 

adrenalina y la activación neuronal del hipotálamo desde la medula adrenal, asi 

como noradrenalina (Romero et al, 2011). 

Por la liberación de GC, el eje HPA regula al SI. Estos ejercen una variedad de 

efectos a través de diversos mecanismos de señalización de hormonas esteroideas. 

Las células del SI cuentan con receptores para los glucocorticoides, los cuales 

pueden realizar su acción regulatoria sobre el SI por varias vías (Odeón y Romera, 

2007). 
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4.5.1 Factores que afectan la productividad lechera 

El estrés es un indicador del bienestar animal. Durante la evolución las especies 

han desarrollado mecanismos comportamentales y fisiológicos para enfrentarse al 

estrés, (Odeon y Romera, 2007). El estrés puede ser definido como una respuesta 

biológica que es producida cuando un individuo percibe una amenaza a su 

homeostasis (Trotti et al, 1998). 

El estrés, además de afectar el bienestar animal, llega a afectar negativamente la 

viabilidad económica, la rentabilidad del ganado. El resultado de estrés incluye 

varias alteraciones que tienen consecuencias negativas sobre el rendimiento del 

ganado. En estos incluyen su función inmune, facilitando el aumento de la 

susceptibilidad de las enfermedades, la inhibición de la liberación de oxitocina, 

disminución de ingesta de alimento y la reducción de fertilidad, entre otros (Farm 

Animal Welfare Education, 2013). 

Réplicas del sistema nervioso autónomo, la endocrina, la inmune y la 

comportamental son activadas en respuesta o defensa ante una situación 

estresante. Como consecuencia se altera la función biológica, si esto es prolongado 

o de gran magnitud, crea una carga significativa para el organismo (Odeon y 

Romera, 2007).   

Si el ganado sufre algún tipo de estímulo estresor durante el ordeño, por ejemplo, 

un golpe, maltrato o susto, la glándula adrenal libera adrenalina, que comprime los 

vasos sanguíneos y capilares de la ubre (Castro, 1999). La reducción del flujo 

sanguíneo disminuye la cantidad de oxitocina que llega a la ubre. Entonces, ocurre 

lo que se conoce que ‘‘la vaca esconde la leche’’ (Elizondo, 2010). 

Las condiciones estresantes disminuyen la llegada de la hormona oxitocina a las 

células epiteliales del alveolo mamario y estimulan una vasoconstricción, además, 

inhiben la liberación de oxitocina al hipotálamo y bloquea receptores de la glándula 

mamaria (Boeris y Genero, 2016). 
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Figura 4. Principales efectos adversos de la vacunación (Tizard, 2019). 

4.6. Leptospirosis 

El ganado bovino se ve afectado por una gran variedad de enfermedades, que 

pueden influir negativamente en la reproducción, reduciendo el número de terneros 

nacidos vivos, días abiertos, producción de leche, crías débiles, partos prolongados 

y perdida de la gestación por abortos y muerte embrionaria. (Contreras, 2012). 

La Leptospira es una enfermedad causada por una bacteriana, producida por la 

infección con espiroquetas del género Leptospira, que consta en dos especies: L. 

interrogans y L. biflexa en primer lugar y saprófita en segundo. Esta enfermedad 

está distribuida mundialmente y tiene una epidemiología compleja (Alonso et al., 

2001). La L. interrogans se considera el agente de mayor importancia en bovinos 

(Ariza y Berdugo, 2017; Chadsuthi et al., 2018). 

Esta enfermedad es transmitida por diferentes animales, en primer lugar, los 

roedores, la infección es asintomática con colonización renal de la bacteria y se 

excreta a través de la orina, la orina contamina al ambiente. Algunas especies 

patógenas de Leptospira pueden ser resistentes y sobrevivir en agua por algunas 

semanas. Son sensibles al pH acido y a la desecación (Levett. 2001). 

En el ganado bovino puede cursar con diferentes cuadros clínicos, pudiendo 

presentarse como un cuadro agudo/hiperagudo con fiebre, hemoglobinuria y 
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meningitis hasta incluso la muerte, a su vez en el cuadro crónico la única 

sintomatología aparente es el fallo reproductivo. Alonso et al., (2001), menciona que 

el ganado bovino puede cursar diferentes cuadros clínicos, que puede llegar a 

presentarse como un cuadro agudo/hiperagudo, con signos como fiebre, meningitis 

y hemoglobinuria hasta incluyendo la muerte, en el cuadro crónico el único síntoma 

aparente es el fallo reproductivo. 

Tiene un periodo de incubación de 10 días, empieza a eliminarse por la orina a las 

tres semanas después de la aparición de los síntomas y el periodo de 

transmisibilidad depende de la duración de la leptospira (INS, 2011). Los signos en 

los bovinos son: hemoglobinuria sin ictericia, si este no es atendido, se puede 

presentar un cuadro muy agudo, que tiene como característica la aparición de fiebre 

elevada, bilirrubina en la orina, altos niveles de urea en sangre y de albumina, 

dificultad para respirar por congestión pulmonar y anorexia. Normalmente termina 

con la vida del animal de tres a cinco días. Los terneros son los más susceptibles y 

en las hembras provoca pérdida total de leche y abortos (Peña et al, 2012). 

Actualmente las vacunas disponibles en el país son bacterinas inactivadas y 

contienen distintos serovares. La inmunidad de la leptospirosis es de tipo humoral 

(Yunes et al 2015). 

La inmunoglobulina M (IgM) opsoniza la leptospira de tal manera que las células 

fagocíticas las atrapan en órganos fagocíticos mononucleares en el hígado, el bazo, 

los pulmones y los ganglios linfáticos. Esto se debe a que la inmunoglobulina M 

(IgM) puede persistir en varios sitios donde escapa del sistema inmunitario después 

de los anticuerpos. Luego, las células fagocíticas los eliminaron (Faine, 2000). 

  



16 
 

 

4.7. Acción de los electrolitos 

Las vitaminas junto con los minerales aumentan la respuesta inmune de los 

animales con propósito zootécnico frente a la variedad de antígenos, así como su 

protección a enfermedades infecciosas (Campos, 2015). 

Los procesos metabólicos y la funcionalidad de los órganos dependen de 

concentraciones precisas de electrolitos extracelulares e intracelulares, que son 

mantenidas a partir de múltiples mecanismos donde están implicados órganos 

reguladores y hormonas que influyen a la distribución de electrolitos (Bagshaw et 

al., 2009). La terapia de rehidratación oral tiene como objetivo mejorar el equilibrio 

ácido-base al proporcionar agua y electrolitos (Kehoe et al., 2019). 

Los electrolitos tienen la importancia de una elevada cantidad de papeles 

fisiológicos en el organismo animal, en los que se encuentran: transporte de los 

gases respiratorios, origen y conducción del impulso nervioso, crecimiento, 

contracción muscular, crecimiento, secreciones digestivas, actividad endocrina, 

coagulación de sangre, etc. (Álvarez et al 2009). 

El calcio se considera un elemento importante en la formación de dientes y huesos, 

y participa en la coagulación de la sangre, contracción de músculos, actividad 

nerviosa, regulación de vasos sanguíneos y funcionamiento del corazón (Comité de 

Medicamentos de la Asociación Española de Pediatría, 2015). 

El cloruro de potasio en conjunto con el sodio, intervienen en el potencial eléctrico 

a través de la membrana celular, son los encargados de iniciar las transmisiones 

eléctricas en el musculo esquelético, nervios y miocardio. El potasio forma parte del 

mantenimiento del equilibrio ácido base del cuerpo (Chaverri et al, 2013). 

4.8. Ácido acetilsalicílico 

El ácido acetilsalicílico (AAS) fue uno de los primeros fármacos exponentes del 

grupo antiinflamatorios no esteroideos (AINES). Los AINES actúan por inhibición de 

las ciclooxigenasas (COX), enzimas que son relacionadas con la biosíntesis de 

tromboxanos y prostaglandinas a partir del ácido araquidónico (Velázquez, 2017). 

Según Cudaback et al 2014 la COX-2, se expresa constitutivamente en ciertas 
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zonas del organismo, esta enzima está relacionada con el desarrollo de procesos 

(Velázquez, 2017). 

El ácido acetil salicílico es el analgésico, antipirético y antiinflamatorio de mayor uso 

en el mundo (Chaverri et al 2016). Este grupo de agentes tiene un gran peso 

terapéutico y es muy utilizado por sus efectos analgésicos y antiinflamatorios 

(Moreno, 2005).  

La eficacia relativa puede ser diferente comparado con los distintos derivados. Se 

pueden usar en artralgias, cefaleas, mialgias y dolores moderados. También actúa 

como antiagregante plaquetario (Santos, 2016). 

4.9. Acido Ascórbico 

El ácido ascórbico es un antioxidante soluble en agua, conocido como vitamina C 

(Hernández et al. 2017). Las vitaminas y los minerales pueden afectar no sólo a las 

respuestas de tipo humoral sino también a distintos factores humorales 

inespecíficos como hormonas (glucocorticoides, timulina) y enzimas (lisozima) que 

regulan la respuesta inmune (Weber, 1995). La suplementación con vitamina C 

mejora los componentes del sistema inmune, tales como células NK, macrófagos, 

linfocitos, la hipersensibilidad, quimiotaxis y de tipo retardado (McDowell, 2002). 

Participa en los procesos de formación de colágeno, reparación de tejidos y también 

en algunas reacciones de oxidación-reducción y en el metabolismo de muchas 

sustancias (Plumb, 2010). 

El magnesio es un mineral fundamental para el adecuando funcionamiento de 

muchos órganos del cuerpo (Rodríguez y Beltrán, 2016).  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Localización 

La investigación fue realizada en las instalaciones de un Establo Lechero comercial, 

ubicado en el municipio de Francisco I. Madero, en el estado de Coahuila de 

Zaragoza. Durante el periodo de la aplicación de la vacuna contra Leptospirosis en 

el mes de noviembre del 2021. 

El clima es seco cálido muy seco, cuyas características son: 

− Coordenada Latitud Sur: 25° 42’24.48’’N. 

− Coordenadas de Longitud Oeste: 103°24’57.60. 

− Altitud: 1,100m. 

− Temperatura máxima promedio: 40º. 

− Temperatura mínima promedio: 0º. 

− Temperatura promedio: 20º a 22º. 

− Precipitación promedio anual: 300 a 400 milímetros. 

− Clima: Seco cálido muy secos. 

− Regiones Naturales: Se abastece de agua de la Presa Lázaro 

Cárdenas. 

5.2.- Unidades experimentales 

La metodología y manejo de las unidades experimentales utilizadas para 

realizar este estudio se basaron en lineamientos para el uso ético, cuidado y 

bienestar de los animales de experimentación (Guide, 2020), de esta manera se 

procuró no generar más estrés que influyera en el tratamiento aplicado a los 

animales en este estudio. 

Se seleccionaron dos corrales de vacas en producción, con un total de 60 animales 

en cada corral, con litros de producción de leche semejantes (53.11±1.09 y 

50.01±1.26). Siendo un total de 120 unidades experimentales. 
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5.3.- Diseño experimental 

Se obtuvo   

Durante el periodo de vacunación contra leptospirosis, de acuerdo a la 

disponibilidad de corrales del establo. Se denomino a un corral como grupo control 

(GC) y al segundo como grupo tratado (GT) con la misma cantidad de animales (60). 

GT: El día de la vacunación durante la primera ordeña se limpiaron los bebederos 

del corral aplicando el tratamiento (2.4kg de electrovita diluido en el agua limpia), al 

salir las vacas y durante la revisión general se llevó a cabo el protocolo de 

vacunación; para la segunda ordeña se volvió a vaciar y limpiar los bebederos 

aplicando la misma dosis de tratamiento; por último, en la tercera ordeña se repitió 

el proceso en los bebederos. Al final se registró la producción de leche de ese día. 

Electrovita. 

Descripción: Polvo soluble de electrolitos orales y analgésicos, indicado como 

coadyuvante en el tratamiento de las enfermedades más comunes que causan 

perdida de electrolitos y fluidos en el organismo animal. 

Cuadro 4. Formulación de Electrovita 

Acido acetil salicílico  15g 

Acido ascórbico  1.5g 

Gluconato de calcio 5.7g 

Cloruro de potasio 2.6g 

Sulfato de magnesio 0.8g 

Cloruro de sodio 27g 

Vehículo c.b.p 100g 

 

GC: Al igual que el grupo tratado durante las tres ordeñas los bebederos se 

limpiaron y se les subministro agua limpia, a este grupo no se le aplico tratamiento 

alguno en el agua de bebida. 
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5.4.- Variable evaluada  

Diferencia en la producción de leche antes y después de la vacunación contra 

leptospirosis. 

Diferencia en la producción (Caída de producción láctea) = PPAV – PPDV   

PPAV = Promedio de producción de leche antes de la vacunación 

PPDV = Promedio de la producción de leche después de la vacunación  

El control del registro de datos se llevó a cabo en el paquete de office Excel. 

Para analizar la diferencia estadística entre los grupos para la variable estudiada, 

se realizó un análisis de varianza (ANOVA) de un factor donde la diferencia 

estadística significativa fue de P≤0.05 en el programa office Excel 2019. 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El promedio de producción de leche de los animales del grupo control y grupo 

tratado se ve afectado por el estrés generado a consecuencia de la vacunación, en 

el cuadro 5 se expresan las diferencias en la producción antes y después de la 

vacunación, además de la caída de leche y la diferencia entre grupos. 

Cuadro 5. Promedios de producción de leche en litros del grupo control (GC) y 

grupo tratado (GT). 

Litros en producción Grupo control Grupo tratado 

Antes de vacunar 53.11±1.09ᵃ 50.01±1.26ᵃ 

Después de vacunar 50.21±1.09ᵃ 48.21±1.26ᵃ 

Diferencia  

Pre y post vacunación 
1.90ᵃ 0.80ᵇ 

a,b= Literales diferentes en filas, indican diferencia significativa entre tratamientos (P˂0.05). 

A diferencia de Schmitt et al., (2020), donde utilizo vacuna contra el Virus de la 

diarrea viral bovina encontrando que tres de los cuatro rebaños utilizados en el 

experimento tuvieron una mayor producción de leche en los grupos vacunados vs 

lo grupos no vacunados. 

Bugueño Flores (2019), realizo un estudio en chile donde no encontró diferencia 

significativa (p = 0,43) en la producción de leche entre los grupos de estudio 

sometidos a la vacunación de mastitis. 

Schachtebeck (2021), estudió la influencia de las vías de administración de la 

vacuna sobre los niveles de cortisol plasmáticos.  Aunque la producción de leche no 

ubo cambios significativos durante el muestreo, concluyendo que la vacunación 

intramuscular en los cuartos posteriores genera un menor estrés en comparación a 

la vacunación vía subcutánea en la región del cuello. 
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VII.- CONCLUSIÓN 

El presente estudio de campo, nos permite concluir que el uso de electrolitos (ácido 

acetil salicílico) disminuye la caída después de la aplicación de la vacuna de 

Leptospira en vacas lecheras de raza Holstein.  
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