UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS

Estudio de la prevalencia del mal de altura en
ganado vacuno de la raza Brown Swiss, de la sierra
central de Peru, abril 2017

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Zootecnista

Autor:
Bach. Jakhelin Araceli EULOGIO HOSPINAL
ASsesor:

MSc. César Enrique PANTOJA ALIAGA

Cerro de Pasco — Peru- 2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS

Estudio de la prevalencia del mal de altura en
ganado vacuno de la raza Brown Swiss, de la sierra
central de Peru, abril 2017

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Dr. Humberto SANCHEZ VILLANUEVA MSc. Heraclio Urbano HILARIO ADRIANO
PRESIDENTE MIEMBRO

Mg. Walter Sime6n BERMUDEZ ALVARADO
MIEMBRO



DEDICATORIA

Este trabajo lo dedico con

mucho aprecio a mi familia.



AGRADECIMIENTO

Expreso mis sinceros agradecimientos a la SAIS Tupac Amaru, por haberme

brindado las facilidades del caso, durante la ejecucion del presente trabajo.

A la Escuela de Formacion Profesional de Zootecnia UNDAC, su plana de

docentes, por haberme brindado sus conocimientos y sabias experiencias.

A mis comparieros de clase por haber compartido sus valiosos momentos durante

mi permanencia en la universidad.

A mis padres y familiares por su invalorable apoyo que me brindaron en |

formacion profesional.



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la SAIS Tupac Amaru, localizada en -11.76°
latitud sury longitud -75.73°, sierra central del Per(. La altitud fluct(a entre 3600 a 4800
msnm, con temperatura que oscilan entre -5°C a 18°C. EIl objetivo fue analizar la
prevalencia del mal de altura, para lo cual se considerd a toda la poblacion de vacunos
de raza Brown Swiss. EI método utilizado fue el analisis de los registros de mortalidad
en los ultimos cuatro afos, considerando, clases de ganado, edad y sexo. Del analisis de
la informacion obtenida, se puede observar que la enfermedad ha ocasionado la
mortalidad de 157 vacunos durante el periodo de cuatro afios, es decir el 8.15% de la
poblacién en promedio. Los animales jovenes, son la mayoria de los casos muertos,
existiendo también mortalidad en animales adultos. En cuanto a la media de la tasa de
prevalencia puntual, se determin6 un 2.1 % anual a nivel de la SAIS Tupac Amaru.
Habiéndose encontrado la mayor tasa en terneras 6.7%, seguido por terneros 5.5 % y
toretes 1.4 %; aunque se observd también en vacas 0.8%. Segun se observa, la tasa de
prevalencia acumulada va en incremento: 8.5 % (IC 0.041 a 0.128) a nivel de SAIS en
cuatro afos considerados en el presente estudio. Siendo mas preocupante el caso de
terneras 27% (IC 0.161 a 0.378) y terneros 22% (IC 0.112 a 0.329) que también va en
incremento. Este hecho constituye una gran limitante en la productividad lechera en
condiciones de altura y requiere ser abordada como factor de prevencion, brindandole a
los animales mejor alojamiento, alimentacidn, manejo, cuidados sanitarios, sin olvidar el

factor genético que podrian ser determinantes en la presentacién de la enfermedad.

Palabras clave: Mal de altura, vacunos.



ABSTRACT

The present work was carried out in SAIS Tupac Amaru, located at -11.76 ° south
latitude and longitude -75.73 °, central highlands of Peru. The altitude fluctuates between
3600 to 4800 msnm, with temperature that oscillate between -5 ° C to 18 ° C. The
objective was to analyze the prevalence of altitude sickness, for which the entire
population of Brown Swiss cattle was considered. The method used was the analysis of
the mortality records in the last four years, considering, classes of cattle, age and sex.
From the analysis of the information obtained, it can be observed that the disease has
caused the mortality of 157 cattle during the four-year period, that is, 8.15% of the
population on average. Young animals are the most dead, and there is also mortality in
adult animals. Regarding the average of the point prevalence rate, an annual 2.1% was
determined at the level of SAIS Tupac Amaru. Having found the highest rate in calves
6.7%, followed by calves 5.5% and bulls 1.4%; although it was also observed in cows
0.8%. As observed, the cumulative prevalence rate is increasing: 8.5% (CI 0.041 to
0.128) at the SAIS level in four years considered in the present study. Of more concern
is the case of calves 27% (CI1 0.161 to 0.378) and calves 22% (CI1 0.112 to 0.329) which
is also increasing. This fact constitutes a great limitation in dairy productivity in high
altitude conditions and needs to be addressed as a prevention factor, providing the
animals with better accommodation, food, management, health care, without forgetting

the genetic factor that could be determining in the presentation of the illness.

Keywords: Altitude sickness, cattle.



INTRODUCCION

La ganaderia bovina en el Perl es un sector importante en la produccién
agropecuaria, de un total de 1°764,660 hogares rurales, 486,829 crian vacunos e involucra
a una poblacién de 4°500,000 habitante. EI 80% del ganado bovino se encuentra
mayormente en propiedad de pequefios ganaderos y comunidades campesinas donde

predomina el vacuno criollo y sus cruces.

El mal de altura es una enfermedad que segun los estudios realizados se presenta
en bovinos a partir de los 1, 800 m.s.n.m. La adaptacion de los bovinos productores de
leche por su alto metabolismo que en muchos casos en 15 dias pueden dar su peso en
leche , de dificil adaptacién presentandose la enfermedad arriba mencionada, con
sintomas caracteristicos como es, la ingurgitacién de la vena yugular (pulso venoso)
edema submaxilar y en el pecho, diarrea, decaimiento, depresion y dificultad al
desplazarse, siendo mas susceptibles las hembras que los machos y mas resistentes las
terneras machos a partir del afio de edad hasta los adultos, la época mas frecuente es en
tiempo de las heladas Mayo- Agosto; las razas mas susceptibles son las de mas alta
produccién (Holstein, Jersey) siendo la Raza Brown Swiss la mas resistente pero dentro

de ella las de mas elevada produccién la hace también susceptible a la enfermedad.

Por tal motivo en el presente trabajo de investigacion, se propone estudiar la
prevalencia del mal de altura del ganado vacuno en sus diferentes clases en la sierra del

Perl, basandonos en planillas que comprende un periodo durante el afio 2011 al 2016.
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1.1.

1.2.

1.3.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La mejora de la calidad genética en los andes sobre 4,000 msnm, tiene
como principal factor limitante la hipoxia, el mismo que desencadena en una
complicacién de la fisiologia.

En la SAIS Tupac Amaru, se han venido registrando casos de morbi y

mortalidad por mal de altura, con consiguientes pérdidas econdémicas.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion, corresponde al periodo 2011 — 2016. EI &mbito
geogréfico del Departamento de Junin. Especie Ganado Vacuno de la raza Brown

Swiss.
Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢ Cual del grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la

raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru 2011-2016?
1



1.4.

1.5.

1.3.2. Problemas especificos

¢Cual del grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la
raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru, segun afio?

¢Cual del grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la
raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru, segin sexo?

¢Cual del grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la

raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru, segun clase?
Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Estudiar el grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la

raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru 2011-2016.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de
la raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru, segun afo.

Determinar el grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de
la raza Brown Swiss de la SAIS Tapac Amaru, segun Sexo.

Determinar el grado de prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de

la raza Brown Swiss de la SAIS Tupac Amaru, segun clase.

Justificacion de la investigacion

La poblacion de bovinos en su mayor parte (73%) se ubican en los ambitos
de las zonas altoandinas (alejados y marginales) caracterizado por el desarrollo
de un sistema de produccion de bajos insumos o produccion extensiva, donde los
animales estan sometidos a un medio ambiente pobre, una alimentacion a base de

pastos estacionales, mal manejados y de baja calidad, entre otras condiciones



1.6.

restrictivas. Esta localizacién asocia a la explotacion bovina con grupos humanos

campesinos de limitados recursos y en regiones deprimidas desde el punto de

vista social y econémico.

Esta problematica reviste especial importancia en lo econémico, social,

técnico y cientifico.

o

Econdmico: la morbilidad y mortalidad del ganado a causa de mal de
altura, genera pérdidas econdmicas a los pobladores debido a que su
tratamiento sintomatoldgico con lleva gastos innecesarios.

Social: las pérdidas econdmicas afectan a la calidad de vida y su bienestar
del poblador.

Técnico :es una problematica que requiere atencién individualizada del
paciente lo cual conlleva a un mayor costo (lugar, espacio y mano de
obra).

Cientifico: el problema no ha sido abordado desde un punto cientifico
motivo por el cual no se encuentra articulos cientificos publicados hasta

la fecha.

Limitaciones de la investigacién

En la presente investigacion, no se registran factores limitantes de la

investigacion, por cuanto se tuvo a disposicion los registros de datos y acceso a

toda la informacioén.



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

VALORES HEMATOLOGICOS DE BOVINOS JERSEY
SOMETIDOS A CONDICIONES DE HIPOXIA CRONICA DE LA
ALTURA

(HEMATOLOGY VALUES OF JERSEY CATTLE EXPOSED TO
CRONIC HIGH ALTITUDE HYPOXIA) Ocampo Nuncevay, Neiser Cueva
Moreno, Sergio Vasquez Cachay, Maria Ayon Sarmiento, Milder et al.
(2011)

Resumen EI mal de altura limita la crianza de bovinos en la sierra de Peru,
estando varios factores involucrados en su presentacion y existiendo razas que
son mas susceptibles a su presentacién. Los valores hematolégicos afectados por
una exposicion del animal a la hipoxia. Resumen La enfermedad de Breket en el

ganado es el limite mas importante para la cria de ganado en las montafias



peruanas. Hay muchos factores involucrados y ser el ganado de raza es mas
susceptible a presentar esta enfermedad.

EFECTO DEL KETOPROFENO SOBRE LA PRESION
ARTERIAL PULMONAR EN TERNEROS JERSEY SOMETIDOS A
HIPOXIA DE LA ALTURA Boris Lira M.1? ; Milder Ayén S.! ; Sergio
Cueva M.! ; Maria Véasquez C.! ; Carlos Arana D.? ; Neiser Ocampo N.!
2007

Las zonas de altura se caracterizan por la baja presion de oxigeno y el frio,
los cuales afectan a la mayoria de las especies animales, siendo el bovino una de
las més susceptibles. La respuesta méas caracteristica a estas condiciones es la
vasoconstriccion de la arteria pulmonar, que conlleva a una hipertension arterial
pulmonar (Ayon y Cueva, 1998). En los valles interandinos de la Sierra peruana
se han introducido razas bovinas especializadas como la Holstein y el Brown
Swiss para cruzarlas con el ganado criollo; sin embargo, la hipoxia y el frio les
afectan desencadenando una hipertension arterial pulmonar. El incremento de la
resistencia vascular pulmonar produce hipertrofia y dilatacion cardiaca e
insuficiencia cardiaca congestiva derecha que son las caracteristicas de la
enfermedad de mal de altura (Cueva, 1968; Velasquez, 1988).

La hipertension pulmonar observada se debe principalmente a la
vasoconstriccion de arteriolas pulmonares distales (Sylvester, 2001) y podria
estar relacionado a la viscosidad sanguinea, por el aumento de la produccién de
eritropoyetina por las células intersticiales peritubulares renales, que tienen por
funcidn activar la masa de los globulos rojos y la concentracion de hemoglobina
(Ebert y Bunn, 1999). En casos de hipoxia prolongada se observa, ademas,

remodelacion estructural de las arterias pulmonares distales que aumentan aun



mas la resistencia vascular pulmonar (Brij y Peacock, 1998; Weissmann et al.,
2001).

La hipoxia a nivel del endotelio vascular activa sustancias
vasoconstrictoras como las prostaglandinas (PGs), y entre ellas a la PGE>, PGD>
y la PGF2.,, asi como tromboxanos y la endotelina 1 (Earley et al., 2002; Yang et
al., 2002).

Tanto las PGs y los tromboxanos derivan del acido araquiddnico por
accion de la enzima ciclooxigenasa (COX), las que se presentan en 2 isoformas:
la COX-1 que esta presente en condiciones fisiologicas y la COX-2 que se expresa
como respuesta a citocinas proinflamatorias (Gonzélez et al., 2002). El
ketoprofeno es un antiinflamatorio no esteroideo que inhibe ambas isoformas de
la COX 'y de esa manera bloquea su accion sobre el acido araquidonico (Gonzélez
et al., 2002). Por tal motivo, se desarrollé el presente estudio con el objetivo de
evaluar el efecto del ketoprofeno sobre la presion arterial pulmonar en animales
que fueron sometidos a hipoxia de la altura.

MAL DE MONTANA, MIGRANA Y DEPRESION:
¢COEXISTENCIA CASUAL O CAUSAL? POSIBLE ROL DE LA
HIPOXIA AMBIENTAL. ARREGUI ALBERTO*, CABRERA JUAN**,
LEON VELARDE FABIOLA*** VIZCARRA DARWIN** UMERES
HUGO**, ACOSTA RAUL** PAREDES SAMUEL Vizcarra Darwin**,
Umeres Hugo**, Acosta Raul**, Paredes Samuel Lima oct

Estudiar la posible asociacion entre mal de montafia cronico, migrafia y
depresion. Material y métodos: Estudio epidemioldgico realizado en setiembre
de 1990en 379 hombres adultos con residencia permanente en la ciudad de Cerro

de Pasco (4300 m.s.n.m.); se hicieron 15 preguntas asociadas a depresion y 9



preguntas asociadas al mal de montafia cronico (MMC) con las que se calcularon
puntajes de depresion y del mal de montafa crénico. Los puntajes por encima de
dos desviaciones estdndar de la media fueron considerados como altos.
Resultados: La frecuencia de migrafas fue de 48.3% entre hombres con puntajes
altos de MMC y de 26.5% entre aquellos con puntajes normales (p=0.013). El
16.7% de hombres con puntaje alto de MMC tuvo puntaje alto de depresion
mientras que sélo el 6.5% con puntaje normal de MMC tuvo puntaje alto de
depresion (p=0.04). El riesgo de tener puntaje alto de depresion o de MMC fue
mas del doble entre hombres con migrafias comparados con hombres sin
migrafias. La posibilidad de tener migrafia o puntajes alto de MMC, fue tres veces
mayor entre hombres con puntajes alto de depresién comparados con los que
tuvieron puntajes de MMC maés altos que aquellos sin cefaleas o con otros tipos
de cefaleas. Conclusiones: Los datos muestran una coexistencia mas que casual
entre estas tres entidades clinicas. Se sugiere que un factor de riesgo comin a las
tres sea la hipoxia crénica que podria producir cambios neuroquimicos en el
cerebro que explicaria, en parte, los sintomas de estos tres sindromes. Los datos
también sugieren que los sintomas subjetivos que ocurren en el mal de montafia
crénico son similares a los que ocurren en la depresion. (Rev Med Hered 1996;
6: 163-167).

LAS INVESTIGACIONES DE LA ALTURA EN EL PERU, David
Frisancho Oscar Frisancho Vol. 3 Nam. 2 (1992)

En 1590, se publico por primera vez en espaiol “La Historia Natural y
Moral de las Indias *, escrita por el jesuita Jos¢ de Acosta, quién habia estado en
el Pert desde 1572 hasta 1574. En el libro tercero hace una descripcion de su viaje

atravesando la cordillera de Pariacaca a 4500 metros sobre el nivel del mar, donde



2.2.

¢l y sus acompanantes presentaron diversos sintomas como “congoja mortal”,
“arcadas y vomitos”, algunos presentaron “vomitos y cémaras”, casi todos
tuvieron sensacion de muerte; inclusive las bestias (los caballos) “se encalman,
de suerte que no hay espuelas que basten a moverlas”.Estas molestias, dice el
cronista, no duraron sino de 3 a 4 horas, hasta que bajaron a un lugar de menor
altura. La causa de éstas molestias lo atribuyo al “elemento aire que esta alli tan
sutil y delicado que no se proporciona a la respiracién humana, que le requiere
mas grueso y mas templado”. También hizo referencia al aire frio y
“penetrativo”(1)

MAL DE ALTURA EN COLABORADORES CUBANOS QUE
PRESTAN SERVICIOS EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO José Antonio
Diaz Colina (1). (2014)

La exposicion a la altitud genera reacciones corporales que dependen de
factores como la genética, la edad, fisiologia individual, velocidad de ascenso,
altitud de pernoctacion, las costumbres de alimentacién e hidratacion entre otras.
Sin embargo, la presencia de sintomas desagradables y discapacitantes creados
por el impacto que sobre la salud tiene la altura no siempre son conocidos. Se
evaluaron 149 cooperantes entre los 25 y 63 afios de edad, atendidos por la
Comision Médica que dirige la Clinica del Colaborador Cubano. Los sintomas se
iniciaron a altitudes educacién en relacion con la fisiologia de la altura y con la
interpretacion de las sensaciones portadas por el individuo son elementos claves
para lograr posicionamiento del destino de trabajo del colaborador.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Generalidades



ElI mal de altura, es la condicién clinica/patolégica causada por
hipertensidn pulmonar en respuesta a la hipoxia que ocurre a mas de 2,000 m de
altitud en condicién que puede ser agravada por el estrés causado por la radiacion
solar, el frio, el desplazamiento a pasturas alejadas, y la gestacion avanzada.

Su incidencia por encima de 2,000 m en ganado no criollo es de alrededor
del 2 al 5%. Los terneros menores de 6 m son mas susceptibles. (Hans Andresen
5.2012.)

2.2.2. Etiologia

Es una enfermedad no infecciosa que afecta a todos los animales,
principalmente a aves, bovinos, mucho menos en equinos y mas raro en otras
especies como canes. Se caracteriza por una severa hipertension pulmonar con
concomitante insuficiencia del corazon derecho (Radostits et al; 2002)
ocasionado por la baja presion de oxigeno y el frio. Se produce generalmente a
alturas por encima de los 2000 msnm. La baja presion de oxigeno de las grandes
alturas afecta a la mayoria de las especies animales. La especie bovina
posiblemente es una de las méas sensibles a esta condicién, siendo la respuesta
mas caracteristica el desarrollo de una hipertension arterial pulmonar (Will et al;
1975)

La enfermedad se relaciona con la hipoxia crénica ambiental en las
grandes alturas, debido a la baja presion parcial de oxigeno atmosférico existente;
ademas, el predominio de las bajas temperaturas se constituye como factor
adicional (Pelouch et al; 1997). La respuesta caracteristica a estos factores es el
desarrollo de una hipertension arterial pulmonar, lo cual ocurre como resultado
del estrechamiento del lumen de las arterias pulmonares debido a la

vasoconstriccion, hipertrofia e hiperplasia de las células musculares lisas de la



arteria pulmonar, y se caracteriza por un incremento de la resistencia vascular
pulmonar que dificulta la expulsién de sangre por el ventriculo derecho,
produciendo una insuficiencia cardiaca congestiva y, como consecuencia, la

muerte del animal (Marrug et al; 1995).

MEDIO AMBIENTE

HIPOXIA ALVEOLAR HIPOTALAMO

CONSTRICCION ARTERIOLAR

HIPERTROFIA - DILATACION -> INSUFICIENCIA

MUERTE

Alfredo Delgado MV, MSc Rocio Sandoval, MV Katherine Choez, MV

2.2.3. Epidemiologia
2.2.3.1. Incidencia
La incidencia total de la
enfermedad esta entre los 0.5 a 2% en
bovinos nativos residentes a una altura
alrededor de 2130 msnm y entre 10 a

40% en animales introducidos de bajas

altitudes.
2.2.3.2. Factores de riesgo

o En animales jovenes que a adultos

10
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o En machos que en hembras

o En Holstein que en Brown Swiss.

o En razas puras que animales cruzados.

o En animales de produccion de leche que carne.

o En animales criados bajo sistema semiintensivo que bajo sistema
intensivo.

o En animales criados bajo deficientes condiciones técnicas y
sanitarias.

2.2.4. Patogenia

La constriccion arteriolar pulmonar es la respuesta a la hipoxia debida a
la permanencia a grandes altitudes o a una enfermedad pulmonar. La respuesta a
la hipoxia varia dependiendo de la cantidad de musculo liso en las arterias
pulmonares. En el ganado bovino con frecuencia se desarrolla un aumento de la
resistencia vascular pulmonar e hipertensién pulmonar. La hipertensién crénica
de la arteria pulmonar causa una sobrecarga de presién en el ventriculo derecho,
que responde con una hipertrofia, dilatacion o insuficiencia, dependiendo de la
velocidad con la que se desarrolla la afeccion. La enfermedad es progresivay, en
algunos estadios, el miocardio ventricular derecho no es capaz de compensar, se
dilata y falla. Con la insuficiencia aparecen los signos tipicos de distension venosa
yugular y se desarrolla edema subcutaneo. La insuficiencia cardiaca derecha
cronica puede provocar disfuncion del ventriculo izquierdo (Smith, 2010;

Andrews, 2004)
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Fuente: Alfredo Delgado MV, M Sc Rocio Sandoval, MV Katherine Choez

2.2.5. Signos clinicos

o

o

o

o

Taquipnea en reposo

Disnea

Taquicardia

Animales deprimidos

Mucosas ciandticas

Ingurgitacion de la vena yugular con presencia de pulso
Animal en pie con los codos en abduccién

Edema subcutaneo en la regién del pecho

Diarrea profusa

2.2.6. Lesiones

0]

o

o

Edema generalizado
Pulmones congestionados

Hipertrofia ventricular derecha y dilatacion cardiaca
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http://www.engormix.com/mbr-9597/alfredo-delgado
http://www.engormix.com/mbr-9597/alfredo-delgado
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o Lesiones hepaticas

o} Los rifiones, bazo, y demés drganos estan congestionados

2.2.7. Diagndstico
o Signos clinicos
o Epidemiologia

2.2.8. Diagnostico diferencial

Enfermedades Similitudes Diferencias

Pericarditis Insuficiencia cardiaca congestiva Agente infeccioso
traumatica Edema en el pechoy el torax. Tonos cardiacos apagados y ruidos
Ingurgitacion yugular. de chapoteo.

Bacteriemia cronica: fiebre
constante, linfadenitis periférica,
neumonia embalica, nefritis,

Insuficiencia cardiaca cronica.
Endocarditis Taquicardia.

Insuficiencia Cardiaca congestiva.
Miocarditis Frecuencia cardiaca elevada, Puede presentarse arritmia.
disnea

http://www.engormix.com/ganaderia-leche/articulos/mal-altura-bovinos-t32394.htm#!

2.2.9. Tratamiento

o] El Unico tratamiento eficaz es bajar al animal afectado hasta una

altura inferior.
« Algunos intentos de tratamiento y manejo ensayados en casos clinicos

sin éxito incluyen:

o] Evitar el ejercicio excesivo y otorgar al animal un ambiente

abrigado si la temperatura es muy baja (estabulacion).

o] Aplicar diuréticos como los furosemidas.
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2.3.

o) Suministrar antiinflamatorios no esteroides tales como

ketoprofeno.

o} Reforzar el trabajo cardiaco con el fortalecimiento cardiaco lento
o rapido mediante cardiotdnicos via parenteral (Digoxina).
o] Usar antibioticos para evitar infecciones secundarias (neumonia).
o Utilizar vitamina E y el selenio.
2.2.10. Prevencion y control

o] No llevar a alturas mayores de los 3500 msnm animales

genéticamente susceptibles como los Holstein.

o] El ascenso progresivo y escalonado puede ayudar a introducir

exitosamente animales a la altura.
o) Seleccionar cuidadosamente a los animales resistentes.

o Establecer un manejo de los animales adecuado al medio

ambiente, de acuerdo al proposito de la actividad.

o} Otorgar al animal un ambiente abrigador si la temperatura es muy
baja.
o] Se deben fijar metas de produccion segun la altitud o piso

ecoldgico, sistemas de crianza y razas o tipos de animales.

Definicion de términos béasicos

Prevalencia
Med. En epidemiologia, proporcion de personas que sufren una
enfermedad conre specto al total de la poblacion en estudio.

Mal de Altura
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2.4.

El mal agudo de montafia (MAM), llamado coloquialmente mal de
altura, mal de paramo, soroche, apunamiento, puna o mal de puna es la falta de
adaptacion del organismo a la hipoxia (falta de oxigeno) de la altitud. La gravedad
del trastorno esta en relacion directa con la velocidad de ascenso y la altitud
alcanzada.

Hipoxia
Med. Déficit de oxigeno en un organismo.

Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis general

Hipotesis de investigacion (Hi): EI mal de altura tiene alta prevalencia
en vacunos de la raza de Brown swiss.
Hipotesis nula (Ho): El mal de altura no tiene prevalencia en vacunos de

la raza Brown swiss.

2.4.2. Hipotesis especificas

Hi (e): EI mal de altura tiene alta prevalencia en vacunos de la raza de
Brown swiss, segun afios de evaluacion.

Ho(e): EI mal de altura no tiene prevalencia en vacunos de la raza Brown
swiss, segun afios de evaluacion.

Hi(e): ElI mal de altura tiene alta prevalencia en vacunos de la raza de
Brown swiss, segun sexo.

Ho(e): EI mal de altura no tiene prevalencia en vacunos de la raza Brown
Swiss, segun sexo.

Hipotesis de investigacion (Hi): El mal de altura tiene alta prevalencia

en vacunos de la raza de Brown swiss, segun clase.
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Hipétesis nula (Ho): EI mal de altura no tiene prevalencia en vacunos de
la raza Brown swiss, segun clase.

2.5. ldentificacién de variables

Variable Independiente (V1): Mal de altura.
Variable dependiente (VD): Tasa de prevalencia.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Variable | Desc Definicion Definicion Indicadores | Instrumento
Conceptual operacional de Medicién
Vi Mal de Proceso de Morbi-mortalidad | Diagnéstico| Ficha de
altura adaptacion clinico observacion
deficiente.
VD Tasa de Célculo P=(Poblaciéonde | % Hoja de
prevalencia matema_tllco de vacunos/enfermos) céalculo.
proporcion
*100
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Investigacion observacional, retrospectivo, descriptivo.

Nivel de investigacion

El nivel que alcanza éste tipo de trabajos, debido a la revision de algunas
publicaciones y guias que no han tenido la profundidad necesaria en materia de
investigacion cientifica, nos da como resultado que es exploratorio; asimismo,
debido que en el proceso se han medido y evaluado diversos aspectos y

componentes del fendmeno nos pone en un escenario de nivel descriptivo.

Métodos de investigacion

La presente investigacion se realizé en la SAIS TUPAC AMARU, que se
encuentra ubicado en el distrito de Canchayllo. Provincia de Jauja, Departamento
de Junin, teniendo como sede central la Hacienda Pachacayo, a la altura del KM.
43 de la carretera la Oroya-Huancayo, localizada en -11.76° latitud sur y longitud

-75.73°, sierra central del Per(.
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3.4.

3.5.

Los campos de pastoreo se hallan entre 3700 y 4500 msnm de altitud con
temperaturas que oscilan entre -5°C a 18°C y exhiben un relieve topografico
relativamente suave y variando con pendientes de 2% a 50% vy, en un menor
grado, el cuadro topogréfico se completa con la presencia de montafias, areas
nivales, escarpes y riveras lacustres.

La pluviosidad promedio anual observada es de 650 mm entre 4100 y
4800 m de altitud, de 800 mm entre 4100 y 4800 m de altitud y de 900 mm sobre
4800 msnm. El ambiente de la sierra alta y puna se caracteriza por, una acentuada
sequia, raleza del oxigeno en el aire, alta luminosidad y radiacion ultravioleta.

La alimentacion de los vacunos del presente estudio, es sobre pastos
cultivados asociados, en el que existe una marcada predominancia de gramineas
y leguminosas tales como: Rye grass inglés, Rye grass italiano, Dactylis
glomerata y tréboles. La disponibilidad de agua es ad libitum.

El sistema de crianza es bajo el sistema extensivo, al pastoreo en potreros
de pastos cultivados, complementadas con pastoreo en praderas de pastos

naturales.

Disefio de investigacién

Se recopilaron datos de las planillas de existencias mensualizadas de
ganado vacuno de la raza Brown Swiss pertenecientes a la SAIS TUPAC
AMARU. Se procedid a determinar el namero de animales muertos por mal de

altura segun afos, sexo y clases.

Poblacion y muestra

La poblacion, estuvo constituida por la totalidad de ganado vacuno

perteneciente a la SAIS Tupac Amaru. 1927 animales en estudio.
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3.6.

3.7.

3.8.

La muestra fue determinada por la técnica no probabilistica, por cuanto en
la evaluacion se consider¢ a la totalidad de datos registrados en las planillas

mensualizadas de ganado vacuno.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se recopilaron datos de los registros de mortalidad de las planillas de
existencias mensualizadas de ganado vacuno de la raza Brown Swiss
pertenecientes a la SAIS TUPAC AMARU, correspondientes al periodo 2012 —

2015.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

Los instrumentos de investigacion, corresponden a un trabajo de
investigacion no experimental, en el cual no se manipularon las variables y fueron
estudiadas tal como se presentaron.

Los datos fueron registrados en campo por el personal de la SAIS Tupac
Amaru pertenecientes al departamento de sanidad, el mismo que esta conformado
por profesionales y técnicos de muchos afios de experiencia.

Respecto a las planillas mensualizadas, fueron revisadas y validadas en su
oportunidad por el area contable y de patrimonio de la referida empresa y
aprobada en balance de fin de cada afio por la asamblea general de consejeros y/o

representantes de las comunidades socias.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos, fueron tabulados, ordenados y procesados mediante
estadistica descriptiva: Determinacién de la media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion y la tasa de prevalencia.
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3.9. Tratamiento estadistico

Formula de Prevalencia
Media

Desviacién estandar

vV V VYV V¥V

Coeficiente de variacion

3.10. Orientacion ética filoséfica y epistémica

El presente trabajo, se realizd dentro de las consideraciones de ética
establecidos para el presente caso.

No se manipularon animales, ni se afect6 el medio ambiente.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El presente trabajo, se desarrollé sobre la base de datos registrada por la
empresa en planillas de existencias y ocurrencias, las mismas que se se pueden
observar en los informes de operaciones.

Se recopilé los datos de mortalidad del ganado vacuno segun afios, segun

sexos y segun clases.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Del andlisis de la informacion obtenida, se puede observar que la
enfermedad ha ocasionado la mortalidad de 157 vacunos durante el periodo de
cuatro afios, es decir el 8.15% de la poblacion en promedio. Los animales jovenes,
son la mayoria de los casos muertos, existiendo también mortalidad en animales

adultos (cuadro 1).
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Cuadro N° 1

NUmero de casos de mortalidad de ganado vacuno por mal de

altura/afo.

ANO TERNERA | TERNERO VACA OR VAQUILLA TORETE TOTAL
2012 12 7 9 0 0 0 28
2013 6 13 0 0 2 0 21
2014 26 17 2 0 1 3 49
2015 20 19 17 0 1 2 59

TOTAL 64 56 28 0 4 5 157

MEDIA 16 14 7 0 1 1,25 39,25
DS 8,794 5,292 7,703 0,816 1,500 17,746
CVv 0,550 0,378 1,100 0,816 1,200 0,452

En cuanto a la media de la tasa de prevalencia puntual, se determind un

2.1 % anual a nivel de la SAIS Tupac Amaru. Habiéndose encontrado la mayor

tasa en terneras 6.7%, seguido por terneros 5.5 % Yy toretes 1.4 %; aunque se

observo también en vacas 0.8% (Cuadro 2). Lo cual indica que la adaptacion del

ganado vacuno, se ve afectada por la enfermedad, siendo prevalente a temprana

edad, y con menor grado en animales adultos. Este hecho constituye una gran

limitante en la productividad lechera en condiciones de altura y requiere ser

abordada como factor de prevencion, brindandole a los animales mejor

alojamiento, alimentacion, manejo y cuidados sanitarios.

PREVALENCIA




Cuadro N°2  Tasa de prevalencia puntual de mal de altura en vacunos Brown

Swiss

ANO TERNERA | TERNERO VACA TORO | VAQUILLA | TORETE TOTAL

2012 0,050 0,030 0,009 0 0,000 0,000 0,014
2013 0,023 0,047 0,000 0 0,011 0,000 0,011
2014 0,100 0,059 0,002 0 0,005 0,033 0,026
2015 0,098 0,084 0,019 0 0,005 0,024 0,033

TOTAL | 0,270 0,220 0,030 | 0,000 0,022 0,057 0,085

MEDIA | 0,067 0,055 0,008 0,005 0,014 0,021
DS 0,038 0,023 0,008 | 0,000 0,005 0,017 0,011
Cv 0,562 0,416 1,116 0,836 1,182 0,500
IC 0,378 0,329 0,094 0,000 0,165 0,260 0,128

0,161 0,112 -0,033 0,000 -0,121 -0,146 0,041

Minimo-Maximo

VAQUILLA

Muchos intentos de tratamiento farmacoldgico han fracasado una vez
presentada la enfermedad, optdndose en este caso solo a tratamiento
sintomatologico que implica alto costo y baja posibilidad de recuperacién del

animal.
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El cambio inmediato de localizacion geogréafica a altitudes inferiores a
1800 msnm, permite una amplia recuperacion del animal, sin embargo, su retorno
a la unidad productiva de altura, significa su muerte.

Segun se observa, la tasa de prevalencia acumulada va en incremento: 8.5
% (IC

0.041 a 0.128) a nivel de SAIS en cuatro afios considerados en el presente
estudio.

Siendo més preocupante el caso de terneras 27% (IC 0.161 a 0.378) y
terneros 22% (IC 0.112 a 0.329) que también va en incremento.

En la figura 1, se presenta un comparativo de las tasas de prevalencia
acumuladas a mal de altura en ganado vacuno Brown Swiss; al parecer el medio
ambiente, sistema de crianza y el grado de mejora genética de los animales, estan
influenciando la presencia de la enfermedad; aunque podrian haber otras causas
que son materia de investigacion.

GraficaN°1 Comparativo de la tasa de prevalencia puntual acumulada de

mal de altura en ganado vacuno Brown Swiss
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GraficaN°2  Distribucion porcentual de la prevalencia acumulada de mal de

altura, segun clases en ganado Vacuno Brown Swiss

VAQUILLA
4%

VACA TORETE
5% 9%

TERNERA
45%

TERNERO
37%

Prueba de hipotesis

Se acepta la hipdtesis de investigacion, y se rechaza la hipotesis nula.

Discusion de resultados

Muchos investigadores indican, que existe una variable susceptibilidad
entre especies, asi como entre individuos de una misma especie, tomando en
cuenta también la susceptibilidad genética heredada para desarrollar la
hipertension arterial pulmonar y la enfermedad del mal de altura (Will etal., 1975;
Ge et al., 2002).

Las referencias de que los vacunos criollos o nativos de grandes altitudes
pueden ser menos proclives a desarrollar una excesiva policitemia, hipertension
arterial pulmonar y la enfermedad del mal de altura, por su alto grado de
adaptabilidad adquirida ya sea debido a la seleccién natural o artificial; éste
Gltimo aspecto deberia ser tomado en cuenta, a fin de lograr animales resistentes

y productivos a las condiciones de altura (Will et al., 1975).
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CONCLUSIONES

Existe una alta tasa de prevalencia a mal de altura en ganado vacuno Brown Swiss

criados en condiciones de la sierra peruana, con marcado énfasis en terneras.

La tasa de prevalencia acumulada de la enfermedad va en incremento y requiere

establecer mejores condiciones de alojamiento, alimentacion y manejo.

El ganado vacuno Brown Swiss, presenta problemas de adaptacion a las grandes
altitudes, por lo que se requiere establecer cual es el grado de mejoramiento de la raza

gue permita una mejor adaptacion a la zona.



RECOMENDACIONES

Sobre los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda:

Establecer el grado de mejoramiento del ganado vacuno, a fin de no ser
susceptible al mal de altura. Cuanto méas mejorado sea la raza, son mas

susceptibles.

Brindar instalaciones de alojamiento al ganado a fin de mejorar el proceso de

adaptacion a la altura.

Desarrollar nuevas investigaciones en farmacoterapia en animales afectados.
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ANEXO 01 - INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Foto . Formato de planilla de existencias y movimientos de ganado Vacuno de la

SAIS Tupac Amaru, segln afios

Foto . Memoria anual de operaciones y balance general de costos
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Foto . Planilla mensual de ganado Vacuno (existencias y movimientos)

Foto . Material de trabajo de la presente tesis (fuente de informacion)




Foto . Planilla de balance de ganado Vacuno , segun U.P. de la SAIS Tupac Amaru
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Foto . Memoria anual de operaciones y balance general de costos SAIS Tdpac Amaru,

2009.
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ANEXO 02 - ARCHIVO FOTOGRAFICO

Foto 1. Ganado vacuno Brown Swiss, afectado por mal de altura, presentando

edema a nivel del pecho.

Foto 2. Vacas Brown Swiss del presente estudio, con mal de altura, mostrando

condicion corporal muy baja, improductivas y con el pelaje aspero.




Foto 3. Ternero de raza Brown Swiss afectado por mal de altura.




