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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto del ozono como
potencializador del crecimiento enterneras Holstein mestizas de 4 meses de edad en la Estacion
Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se utilizd una
metodologia de campo con enfoque cuali-cuantitativo para la toma, procesamiento y analisis de
datos. La muestra de individuos involucrados en el estudio correspondi6 a 12 terneras divididas
en grupos por corrales. Se aplicd un disefio experimental por bloques completamente al azar. Se
utilizaron dos tratamientos experimentales con autovacunas, el primero con 5 ml de sangre (T1),
el segundo con 10 ml de sangre (T2), y un agregado de 25 mg de ozono v, el tercer tratamiento
testigo (T0), es decir, sin ninguna intervencion, que permitid la comparacion de resultados. Los
pesos iniciales en TO, T1y T2 fueron de 197,25; 196,50 y 198,00 kilogramos, respectivamente,y
se obtuvo una ganancia de peso al terminar la investigacion de 22,40 kg en el tratamiento testigo,
30,00 kg en el tratamiento T1y 36,25 kg en el tratamiento T2. La conversion alimenticia mas
adecuada fue la del tratamiento T2, asi también, la mejor condicion corporal con un valor de 3
puntos se alcanz6 en este tratamiento. La evaluacién costo/beneficio es de $1,31, es decir, por
cada dolar de inversion se generaria una ganancia de $0.31. Se concluye que la aplicacion del
ozono como potencializador en el crecimiento y ganancia de peso de bovinos tuvo mejores
resultados enproporciones de 10 ml de sangre con 25 mg de ozono, mejorando también el aspecto
del pelaje de los animales. Se recomienda la utilizacion del ozono en los niveles estudiados en

este trabajo, entodos los individuos del hato ganadero a fin de aumentar la productividad.

Palabras claves: <OZONO>, <TERNERAS HOLSTEIN MESTIZAS>, <BLOQUES
COMPLETAMENTE AL  AZAR>  <TRATAMIENTO  EXPERIMENTAL>,
<AUTOVACUNA>, <GANANCIA DE PESO>, <CONVERSION ALIMENTICIA>,
<CONDICION CORPORAL>.

0309-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of ozone as a growth promoter in 4-month-old
crossbred Holstein heifers at the Tunshi Experimental Station of the Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo. A field methodology with a qualitative-quantitative approach was used for data
collection, processing and analysis. The sample of individuals involved in the study corresponded
to 12 calves divided into groups by pens. A completely randomized block experimental design
was applied. Two experimental treatments with autovaccines were used, the first with 5 ml of
blood (T1), the second with 10 ml of blood (T2), and an addition of 25 mg of ozone, and the third
control treatment (T0), without any intervention, which allowed the comparison of results. The
initial weights in TO, T1 and T2 were 197.25, 196.50 and 198.00 kg, respectively, and a weight
gain was obtained at the end of the investigation of 22.40 kg in the control treatment, 30.00 kg in
the T1 treatment and 36.25 kg in the T2 treatment. The most adequate feed conversion was that
of treatment T2, also, the best body condition with a value of 3 points was achieved in this
treatment. The cost/benefit evaluation is $1.31, that is, for each dollar of investment, a profit of
$0.31 would be generated. It is concluded that the application of ozone as a potentiator in the
growth and weight gain of cattle had better results in proportions of 10 ml of blood with 25 mg
of ozone, also improving the appearance of the animals' coat. The use of ozone at the levels
studied in this work is recommended in all individuals of the cattle herd in order to increase
productivity.

Key words: <OZONE>, <HOLSTEIN MESTIZED TERNERS>, <FULLY RANDOM
BLOCKS>, <EXPERIMENTAL TREATMENT>, <AUTOVACCINE> <WEIGHT GAIN>,
<FOOD CONVERSION>,<BODY CONVERSION>.

Silvia Elizabeth Cardenas Sanchez
C.1.0603927351



INTRODUCCION

La actividad y crianza de bovinos en el Ecuador es fundamental dentro del sector agropecuario
debido a su contribucion al dinamismo de la economia rural campesina a través de la oferta de
productos carnicos y subproductos lacteos, que son parte de la canasta basica y la seguridad

alimentaria del pais (Hidalgo; etal., 2020, pp. 291-300).

En la produccién bovina, la ganancia de peso es considerado una variable determinante para la
rentabilidad de una explotacion, ya que afecta a pardmetros productivos y fisiologicos, incluso al
inicio de la etapa reproductiva de un animal (Retes, etal., 2019, pp. 394-404). Razdn por lo que
es indispensable asegurar alimentacion y estado sanitario adecuado, que garantice condiciones
nutricionales dptimas y un sistema inmunolégico fortalecido, que permita que el valor genético
del animal se exprese en todo su potencial (Guapi, 2022, p. xiv).

El presente trabajo investigativo busca fortalecer el sistema inmunologico de terneras de la raza
Holstein mestizas, a través de procesos de inmunizacion con la adicion de ozono en la sangre, por
medio de la autovacuna, provocando un efecto positivo en muchos de los parametros productivos

tales como la ganancia de peso lo que sin duda alguna acorta el inicio de su vida reproductiva
(Guapi, 2022, p. xiv).

Al analizar la estructura de este documento, en el capitulo | encontramos el problema de
investigacion. En el capitulo 11 el marco teorico referencial en el que se realiz una descripcion
general del ozono y el proceso de aplicacion, hemovacuna, para terminar con una vision general
sobre el manejo de los animales en la etapa en la que se aplico este procedimiento investigativo.
En el capitulo 111 analizamos el marco metodoldgico y todos sus componentes. Finalmente, en el

capitulo 1V se detallan los resultados y discusion de las variables analizadas en esta investigacion.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

El ganado bovino esta expuesto a malas condiciones de manejo e inclemencia del clima con
cambios de temperatura frecuentes, que por las condiciones geograficas donde se desarrollan estos
sistemas productivos limitan, actividades preventivas como desparasitacion, aplicacion de
vitaminas, etc. Lo cual afecta su crecimiento, y disminuye su respuesta inmunolégica, en este
sentido la inmunidad de los animales es importante para un mejor estado de salud, pues animales
con bajas defensas son propensos a sufrir enfermedades, lo que tiene un efecto directo en la
ganancia de peso e inicio de la vida reproductiva.

En este contexto la inmunodepresion o depresion inmunologica se refiere a un sistema que
funciona por debajo de lo normal, un becerro con estas caracteristicas (hipogamaglobulinémico)
es susceptible al ataque de patdgenos que le pueden ocasionar enfermedad y hasta la muerte, en
este sentido, la inmunosupresion es la inhibicion de una respuesta inmune, con el bloqueo de las
células presentadoras de antigeno o linfocitos para que no realicen su funcion; los
glucocorticoides como el cortisol son un ejemplo de hormonas inmunosupresoras, en este sentido
un becerro con estrés, se dice que esta inmunodeprimido. El uso de la palabra inmunodeprimido

es preferible sobre los términos inmunodeficiente e inmunocomprometido (Delgado, 2013).

Una de las formas de mejorar el sistema inmunitario es la administracion de auto vacunas
enriquecida con ozono, lo que desencadena un incremento de las defensas, y que al complementar
con un buen sistema de alimentacion permite lograr una mayor eficiencia reproductiva, que

genere rentabilidad en los ganaderos que lo utilicen.

12.  Limitaciones y delimitaciones

- El nimero de animales sometidos a la investigacion fue de 12, lo que se podria considerar
bajo y los resultados podrian tener menor fiabilidad.

- El tiempo de la investigacion es otra limitante pues se dispuso de poco tiempo para la
intervencion y evaluacion de la misma.

- Las caracteristicas propias del lugar de intervencion (estacion experimental Tunshi) podrian

no ser representativas de todos los lugares donde se pueda replicar esta investigacion.



13.

La escasa informacion existente a nivel nacional y local sobre el tema hizo que se haga
referencia a estudios de otras latitudes quiz& no similares a la investigacion.

Con la finalidad de conocer el efecto que tuvo la autohemoterapia en los animales estudiados,
se valoro lo siguiente:

El peso tanto al inicio como al final del proceso, pues si bien es cierto que el incremento de
peso se da por la alimentacion del animal, la vacunaciéon al contribuir con sus efectos
bactericida, viricida, fungicida, esporicida, modulador de la respuesta auto inmune y
germicida, hace que la salud del animal sea mejor y por consiguiente le permite una mejor
asimilacion de los nutrientes y un mejor incremento de pes

La conversion alimenticia tiene relacioén con el punto anterior, asi pues, al estar el animal en
Optimas condiciones por la vacuna, va a aprovechar de mejor manera la alimentacion y tendra
un mejor indice de conversion alimenticia.

La condicién corporal es un parametro del equilibrio nutricional del animal, pues de manera
indirecta mide al almacenamiento de grasa bajo la piel y consiguientemente los niveles de

reserva energéticos del animal.

Problema General de Investigacion

¢ Qué efecto tiene el 0zono como potenciador de crecimiento en terneras Holstein mestizas?

14.

Problemas especificos de investigacion

¢ Como sustentar de forma bibliografica el proceso de auto inmunizacién y caracteristicas del
ozono como potencializador de la ganancia de peso en animales?

¢ Cuél es el mejor sistema de medicién y recoleccion de los datos en campo, a medida que se
desarrolla el experimento?

¢ Cudles son los resultados obtenidos luego de la aplicacion de ozono como potencializador
del crecimiento de terneras?

¢ Cudl es costo beneficio de la intervencion?



15.  Objetivos

15.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del ozono como potencializador del crecimiento en terneras Holstein mestizas

de 4 mesesenla Estacion Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

15.2. Objetivos Especificos

- Sustentar de forma bibliografica el proceso de autoimunizacion y caracteristicas del 0zono
como potencializador de la ganancia de peso en animales.

- Establecer un sistema de medicion y recoleccion de los datos en campo, a medida que se
desarrolla el experimento

- Analizar y evaluar los resultados obtenidos luego de la aplicacion de ozono como
potencializador del crecimiento de terneras.

- Determinar el beneficio/costo del proceso.

16. Justificacion

En el ciclo de produccion de los bovinos de leche, el tiempo de crecimiento de las terneras
representa un periodo de inversién y poco retorno para el productor, sin embargo, la preparacion
de hembras saludables durante ese periodo es fundamental para incorporar al hato semovientes
que garanticen productividad, en este aspecto la ganancia diaria de peso, edad al primer celo,
resultan fundamentales para lograr la sostenibilidad financiera de los sistemas productivos rurales,
En este contexto la generacion de nuevas tecnologias orientadas a disminuir los costos de
produccién es el camino que se requiere retomar para garantizar rentabilidad de estos sistemas

productivos pecuarios.

1.6.1. Justificacion Teérica

Esta investigacion se realiza para contribuir al conocimiento de la utilizacion de una técnica
relativamente eficiente, en la aplicacion de la autovacuna con ozono, como elemento
potencializador de los parametros productivos de los animales en estudio, y que pueda ser

replicada en otras geografias con condiciones medioambientales.



1.6.2. Justificacion Metodoldgica

En este estudio, utilizamos la autovacunacion enriguecida con 0zono como estrategia para mejorar
el impacto en el sistema inmunolégico y los pardmetros de produccion en terneras Holstein
mestizas.

1.6.3. Justificacion Practica

Con la autovacunase logré el mejoramiento del sistema inmunoldgico de terneras, y el incremento
de su resistencia a enfermedades, afectando directamente a la disminucién de los costos de
produccion, al no invertir dinero en el control de enfermedades.

1.7.  Hipbtesis

1.7.1. Hipdtesis nula: (HO)

El efecto de los diferentes niveles de autovacuna enriquecida de ozono en terneras Holstein

mestizas no afecta a los parametros productivos.

1.7.2. Hipdtesis alternativa: (H1)

El efecto de los diferentes niveles de autovacuna enriquecida de ozono en terneras Holstein

mestizas afecta de forma positiva a los pardmetros productivos.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de lainvestigacion

El nombre ozono, fue utilizado en 1840 por el quimico aleman Christian Friedrich Schonbein
(1799-1868), deriva del verbo griego "“OZEIN" qué significa "OLER", por lo que este tipo de gas
tiene un olor muy caracteristico (Clinalgia, 2017, pérr. 3).

En 1870, el médico aleman Lender publicd por primera vez los efectos biolégicos reales asociados
con la desinfeccion del agua. En 1873, Fox descubrio la capacidad de un agente quimico para
destruir microorganismos (Schwartz, 2019, parr. 1). En 1892, los doctores Luth y Thauerkauf fundaron
el Instituto de Ozonoterapia en Alemania y publicaron los primeros trabajos sobre animales.

La primera evidencia bibliografica del uso médico del ozono se remonta a 1915-1918, cuando el
Dr. R. Wolff, cirujano jefe del ejército aleman, limpié y desinfectd heridas de guerra con

ozonoterapia (Schwartz, 2019, parr. 3).

En 1950, Hausler inventd un generador de ozono meédico que permitia la dosificacion precisa de
mezclas de ozono y oxigeno (Schwartz, 2019, parr. 3). Este descubrimiento tiene implicaciones
cruciales parala historia de la ozonoterapia, ya que se debe usar suficiente ozono paraevitar dafiar

las membranas celulares (Clinalgia, 2017, parr. 4).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Hemoterapia

Luja (2019 citado en Guapi, 2022, p. 3) sefiala a la auto hemoterapia con ozono como un método
autologo (es decir, la sangre utilizada enel tratamiento proviene de la misma persona). Sumétodo
inmunoestimulante (la auto vacunacién estimula el sistema inmunitario), es eficaz contra
enfermedades causadas por disfunciones del sistema, deteniendo las células del cuerpo contra las

reacciones alérgicas y autoinmunes, asi como las enfermedades cronicas.

La auto hemoterapia se denomina tratamiento homeopatico y consiste en tomar de 5a 10 ml de

la sangre del paciente segun su volumen y devolverla a los musculos; Otro método es recolectar



la sangre recolectada con solucién salina (proporcion 1:10), diluirla, enfriarla e inyectar 1 ml por
dia, y la duracién varia segun la duracion de la enfermedad; y el tercer ejemplo es el denominado
tratamiento auto sanguis recomendado por la homotoxicologia, en el que se mezclan de 2a 3 ml
de sangre con farmacos homotoxicologico y luego se inyectan por via subcutanea, intramuscular
intravenosa una vez mes y repetir cuatro veces (Benavides et al., 2017, pp. 1-11). También es conocida
como terapia de suero, inmunoterapia, transfusion de auto sangre o transfusién de sangre autéloga

(Quiroga, et al., 2020, p. 29).

Péez dice que la auto hemoterapia es un proceso que involucra la activacion del sistema
inmunologico que lucha contra las enfermedades causadas por su mal funcionamiento. Esta
tecnologia se puede utilizar como tratamiento Unico o como complemento para limitar otras

enfermedades infecciosas, parasitarias 0 autoinmunes (Péez ; etal., 2018, pérr. 2-3).

2.2.2. Composicion de la sangre

La sangre esté constituida, principalmente de agua. Si separamos los componentes de la sangre
segun su abundancia, vemos dos grandes categorias: el celular, que supone el 45% del total, y el
hemo componente, que corresponde al 55%. La porcion sdlida se llama plasma y es 90% agua y
10% otras moléculas, proteinas, lipidos, carbohidratos y minerales que se mueven libremente en
la sangre. Por lo tanto, el plasma es la matriz extracelular que mantiene vivas las celulas
sanguineas y también acta como medio para moléculas pequefias. El conteo de células, también
conocido como hematocrito, es caracteristico de la sangre, incluyendo glébulos, linfocitos y

globulos rojos, eritrocitos (globulos rojos o eritrocitos) y plaquetas (Contreras, 2014, pérr. 1-2).

2.2.3. Funcién

La sangre es el portador en el cuerpo de los vertebrados. El transporte de nutrientes de un lugar a
otro a través del sistema alimentario a través de la sangre no es el Unico delito. En cambio, los
eritrocitos son responsables de transportar el oxigeno tomado durante la respiracion a las células
y devolver el CO2 a los pulmones para eliminarlo después de la respiracion celular. También se
dedica a la transmision de sefiales hormonales desde los érganos endocrinos hasta las células; otro
son los linfocitos, células encargadas de combatir infecciones y otras intervenciones que se dan
en los humanos, Tampoco debemos olvidar su papel en el injerto, cicatrizacion y regeneracion
de células dafiadas y plaquetas y otros componentes que se unen a ellas en heridas (Contreras, 2014,

par. 3).



2.24. Mecanismode accion de la autovacuna con 0zono

Hernandez (2019, p. 29) explica que los monocitos intervienen estimulando a los macréfagos
invocados cuando se asientan en otros 6rganos donde se les conoce. Por otro lado, Colin (2016, p.
40) afirma que tiene el poder de estimular la proliferacion de macréfagos, que forman parte del
sistema inmunoldgico del animal.

A partir de (Lopéz, 2017, p. 2), la auto hemoterapia tiene la capacidad de activar, controlar la
respuesta normal asociada a la capacidad de recordar o reconocer el tejido humano frente a
factores externos. Si estos otros mecanismos no estan equilibrados, los eventos relacionados con
la pérdida del sistema inmunologico, los sindromes de inmunosupresion, los brotes de infeccion
y las reacciones tumorales se asociaran con la ausencia de factores de crecimiento tumoral. La
autoinoculacién con ozono comienza a estimular una proteina anormal y desarrolla una reaccion
organica conocida por estimular la eritropoyesis y activar el sistema inmunologico en

enfermedades inflamatorias cronicas (Quiroga et al., 2020, p. 29).

Con la presencia de sangre en los musculos, se produce una advertencia después de la actividad
del cuerpo, la sangre parece un cuerpo extrafio, lo que hace que el sistema fagocitico mononuclear
reaccione a una tasa del 20-22% dentro de cinco a siete dias, especialmente para los macroéfagos.
(Benavides etal., 2017, p. 5); (Quiroga et al., 2020, p. 29) establecenque cuando se inyecta sangre entejidos
no circulantes, conocidos como cuerpos extrafios, también hay “sangre hipoxica” y la cantidad de
oxigeno en los vasos es baja, factor que provoca cambios en la composicién de la sangre. crea,
transforma a una proteina extrafia. Esta proteina extrafia es responsable del sistema reticulo
endotelial, que incluye macrofagos en varias partes del cuerpo gque son los responsables de
eliminar los cuerpos extrafios y las células infectadas, por lo que este sistema puede llevar a cabo
la fagocitosis y descomposicién de cuerpos extrafios en el cuerpo humano.

Hernandez (2019, p. 76) Dado que el rol del ozono en el cuerpo humano es la produccion de
interferdn luego de liberar ozono a la sangre, es claro que el 0zono puede actuar como mensajero
directa o indirectamente en el crecimiento de las células inmunitarias. Aunque el auto
hemovacuna actla completamente sobre las células del sistema inmunitario y depende de la

concentracion y estimulacion del sistema.



2.25. Administracion de la auto hemoterapia o autovacuna con 0zono

Este método implica tomar de 20 a 50 ml de sangre de la vena de un animal y devolver la sangre
extraida por via subcutanea o intramuscular. Cuando la sangre ingresa a los musculos, el cuerpo
interactda con el cuerpo extrafio y forma la primera reaccion contra el organismo desconocido.
“Utilizado en alimentacion animal, podrida o con leucemia, actia como complemento

inespecifico del sistema inmunologico” (Guerrero, 2016, parr. 1-2).

Ademas, otros autores han recomendado diferentes dosis de la vacuna autéloga, como menciona
(Orozco et al., 2016, p.16) Es posible extraer de 10 a 20 ml de sangre, por inyeccién intramuscular,
con posibilidad de estaenel cuello 0 segun (Paez et al., 2018, parr. 4) se utiliza en los musculos del
brazo o gldteos. Por otro lado (Torreset al., 2016, p. 38), afirman que se deben utilizar 10 ml por cada
100 kg de peso vivo en bovinos.

Colin (2016, p. 40) sugiere que después de retirar la jeringa del generador de ozono, se debe ajustar
para gque el gas pueda escapar y no haya irritacion del tubo de fusion. También dicen que, si la
sangre se mezcla con el ozono, se debe enjuagar por tres minutos, porque la sangre se ozoniza.
Debido al uso de la sangre en el cuadro, ocurren cambios en su estructura fisicoquimica y cuando
regresa al cuerpo provoca una reaccion fagocitica como si hubiera ingresado proteinas extrafias
(Souza et al., 2020, pp. 116-117). Hernandez (2019, p. 27) establece que la cobertura hematoldgica se

forma 90 minutos después del uso de auto hemo vacuna, es rapido y econémico.

2.2.6. Generalidadesdel ozono

El ozono fue descubierto y descrito por el cientifico holandés Martinus Van Maroon en 1785
cuando noté un olor distintivo alrededor de la maquinaria eléctrica. Fue estudiado vy
posteriormente utilizado por el médico aleman Christian Friedrich Schénbein en 1840, quien lo
descubrio y lo denominé ozono, de la palabra griega "ozein" que significa fragancia (Colin, 2016,
p.41).

En 1857, el quimico aleman Werner Von Siemens desarrollo la idea de que el ozono podia
producirse directamente a partir del oxigeno en un tubo de induccion fabricado a alta presion,
capaz de formar una molécula de ozono en presencia de oxigeno (Schwartz, 2019, parr. 4). En 1860,
el quimico francés Soret concluyé que la molécula de ozono contiene tres atomos de oxigeno, el
quimico britanico Andrews, miembro de la Royal Society de Londres, fue el primero en medir las
propiedades oxidantes y neutralizantes del ozono en experimentos de laboratorio (Colin, 2016, p.

41).



Posteriormente en 1958 en Alemania Joachim Hansler cre6 el primer generador de ozono médico
capaz de determinar la dosis, Hansler establecio los principios y requisitos estrictos para el uso
de la tecnologia del ozono en medicina, su trabajo permitio aclarar la cuestion de la dosis y la

precision utilizado en medicina (Schwartz, 2019, pérr. 5).

Ejemplos de usos de la ozonoterapia datan de la Primera Guerra Mundial (1914-1918), cuando el
Dr. Albert Wolfe utilizd el ozono con excelentes resultados como tratamiento para soldados con

heridas infectadas, previniendo la gangrena en el futuro (Schwartz, 2019, parr. 6).

2.2.7. Mecanismode accion del ozono

Muestra que el ozono tiene la capacidad de inhibir bacterias, virus, hongos y protozoos,
mejorando la integridad de las células bacterianas a través de la oxidacion de fosfolipidos y
lipoproteinas. Inhibe el crecimiento de células en diferentes etapas del insecto. En los virus, dafia
la capside viral y altera el ciclo celular al interrumpir la union virus-célula a través del perdxido.
Un recubrimiento enzimatico débil sobre las celulas las hace vulnerables a la infeccion y las
expone a la oxidacién y eliminacion del cuerpo, reemplazandolas con células sanas (Elvis et al.,

2011, p.67).

(Brizetal., 2013, p. 7) afirma que el ozono esun potente antimicrobiano por su capacidad de oxigeno,
y su actividad biolégica se manifiesta en la destruccion de biomoléculas con su capacidad de
estimular la presencia de oxigeno, especialmente a nivel del sistema. Ademas, el ozono tiene
cierto efecto sobre el proceso de intercambio de O2 y la circulacién sanguinea, asi como su
actividad microbicida. Se ha demostrado que el ozono tiene efectos beneficiosos sobre los

gloébulos rojos, los leucocitos y las plaquetas.

(Briz et al., 2013, p. 7). Manifiesta que este método permite mejorar el intercambio de sustancias
entre la sangre y el cuerpo. (Elvis et al., 2011, p. 67), afirma que el ozono estimula el metabolismo
del oxigeno, aumenta la tasa de glucdlisis en los glébulos rojos y aumenta la produccion de 2,3
difosfoglicerato. Esto significa un impulso de energia para el eritrocito en forma de ATP, lo que
permite que el eritrocito mejore la cicatrizacion y continle proporcionando oxigeno a los
pacientes. En el caso de los leucocitos, el ozono activa los neutrdfilos al utilizarlo como precursor
de H202 que sintetiza citoquinas (cura la infeccion), y activa las plaguetas al aumentar la

liberacion de factores de crecimiento para una mejor regeneracion de 6rganos y tejidos (Brizet al.,
2013, p.7).
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2.2.8. Generador de ozono

Paracrear una mezcla de ozono y oxigeno, se debe suministrar oxigeno quimico puro ala maquina

de ozono, ya que contiene un 85 % de nitrogeno, no con aire. El nitrégeno molecular (N2), que

se disocia cuando se expone a alto voltaje y produce 6xidos de nitrégeno (Bernal, 2014).

2.2.9. Equipode ozonoterapia

Bernal, (2014, p. 30) menciona que el protocolo de encendido del equipo de ozonoterapia es el

siguiente:

Conectar el equipo de ozonoterapia a una fuente de energia eléctrica.

Presionar en el botén de encendido de color rojo que se encuentra debajo de la valvula de
entrada de oxigeno.

Abrir la llave de salida de la bala de oxigeno, inmediatamente el reloj de la valvula mostrara
la cantidad de oxigeno presente.

Lavalvula tiene un regulador de salida la cual siempre estard en 0 cuando no esta en uso, el
médico debe calibrar la cantidad de salida segin la concentracion necesitada y se mide asi:
1/16, 1/8, 1/4, 1/2, 1y 0.

Posteriormente se debe mover el regulador del equipo que se encuentra a la derecha, este se
coloca en potencia 1, 2, 3, 4, 0 5 rotandolo hacia el sentido de las manijas de reloj para calibrar
la potencia en la cual se transformar el oxigeno en ozono.

Para finalizar se debe abrir el regulador que esta a lado izquierdo en direccion al sentido
contrario a las manecillas del reloj para, controlar la salida del ozono.

Aplicacion del ozono segun corresponda al paciente en tratamiento.

2.2.10. Funciones de las partes del equipo de ozonoterapia

Bernal, (2014, p. 30), indica que las funciones de las partes del equipo de ozonoterapia son las

siguientes:

Bala de oxigeno: Proporciona la entrada de oxigeno al equipo de ozonoterapia.

Llave de cierre o apertura: Permite la entrada o bloqueo de oxigeno directamente de la bala
de oxigeno al equipo de ozonoterapia.

Llave descompresora: Libera la presion de oxigeno en la bala, por lo tanto, siempre debe

permanecer cerrada para evitar fugas.
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- Reloj medidor: Muestray mide la cantidad de oxigeno presente en la bala o en el tanque de
este.

- Regulador: Estabiliza el flujo de oxigeno que pasa directamente al equipo de ozonoterapia.

- Vélvula de Salida: Permite la salida de oxigeno directamente de la bala o tanque de oxigeno.

- Valvula de entrada: Permite la entrada de oxigeno directamente de la bala o tanque de
oxigeno.

- Boton de encendido y/o apagado: Permite el encendido y el apagado del equipo de
ozonoterapia.

- Tabla calibracion de flujo y potencia: Permite la calibracién de las concentraciones de ozono
requeridas para cada uso, el medico a cargo o el técnico debera escoger las concentraciones
requeridas para cada paciente.

- Regulador de potencias: Calibra la potencia de la salida del ozono del equipo de ozonoterapia.

- Control de potencia: Muestra la potencia con la cual se va a transformar oxigeno en ozono.

- Regulador de la entraday salida: Permite el ajuste de la entraday salida de ozono directamente
del equipo de ozonoterapia.

- Vaélvula de salida: Permite la salida de ozono a jeringas.

2.2.11. Ozonoterapia

La hemoterapia automatizada se realiza tomando una pequefia cantidad de sangre para agregar
oxigeno y ozono Yy luego devolverla al paciente y enriquecerla con este tratamiento. Mejora la

oxigenacién de los tejidos y reduce la inflamacion (Olivera, 2012, parr. 1-2).

La ozonoterapia es una tecnologia que utiliza gas ozono como disparador. Este oxigeno
modificado, conocido como ozono, ha sido y es utilizado en otros tratamientos (Hidalgo Tallén, 2013,
pp.291-300). Este proceso se utiliza principalmente en Estados Unidos, Italia, Espafia, Alemania,
Meéxico, etc. Gozando de gran popularidad lo que genero la formacion de asociaciones nacionales
e internacionales de ozonoterapia afiliadas a la Asociacion Internacional del Ozono en muchos

paises (Congreso Espafiol de Profesionales M édicos en Ozonoterapia, 2010, pp. 2-5).

2.2.12. Mecanismo de accion de la ozonoterapia

Bocci afirma que el uso de ozono-oxigeno afecta directamente la produccion de electricidad,
aumenta dos cadenas de acidos grasos saturados en la pared de fosfolipidos de la membrana de
los eritrocitos, lo que lleva a la formacién de peroxidasa, que juega un papel importante en el
metabolismo con sistemas redox, NADH/NAD. y GSH/GSSG. La reaccion de la peroxidasa en
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el glutation aumenta la produccion de 2,3 DPG (difosfogliceraldehido) e iones de hidrégeno, lo
que conduce a la eliminacion de oxigeno de la oxihemoglobina, especialmente en areas
isquémicas, la actividad bacteriana, fungicida y viricida es proporcionada por el poder purificador

del ozono.

2.2.13. Principales efectos del Ozono

2213.1. Efecto bactericida

Una de las ventajas méas importantes del ozono frente a otras bacterias es que este efecto se
manifiesta a baja concentracion (0,01 horas 0 menos) y en poco tiempo. Incluso a pequefas
concentraciones de ozono, se observa un efecto bacteriostatico (Ricaurte, 2006). Mata muchas
bacterias porque su metabolismo es 17 veces mas lento que el de nuestras células y no tiene un
sistema antioxidante (Shallenberger, 2009). Otra de las propiedades de este elemento es que es muy
oxidante, inestable y mata bacterias ya que produce peroxidos que atacan enzimas, sulfhidrilos o
aldehidos y provocan la disolucion del citoplasma y con ello la muerte del microorganismo

(Ricaurte, 2006, pp. 1-16).

2213.2. Efecto viricida

El ozono actula sobre los virus al oxidar las proteinas de su envoltura y cambiar su estructura; En
tal caso, como el virus no sabe dénde estd, no puede detener a ninguna célula, y si el virus no esta
protegido y no puede reproducirse, muere. Laactividad letal a la concentracion de ozono es menor

que la actividad bactericida (Ricaurte, 2006, pp. 1-16).

2.2.13.3. Efecto fungicida

Para todo tipo de setas. (Ricaurte, 2006, pp. 1-16) dice que el ozono puede controlar y destruir estas

formas patogenas cuyas esporas se multiplican en cualquier ambiente.

2.2.13.4. Efecto esporicida

Hay algunos hongos y bacterias que, cuando las condiciones no son buenas para su crecimiento
y el metabolismo se vuelve dificil de trabajar, forman una gruesa envoltura a su alrededor y

quedan en mal estado. Cuando sus condiciones de vida vuelven a ser buenas, vuelven a su estado
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normal y su metabolismo vuelve a funcionar. Estos tipos resistentes se llaman esporas y son
comunes en bacterias patdgenas como las que causan tétanos, gangrena gaseosa, botulismo y

quemaduras. Altos niveles de ozono pueden destruir la resistencia de las esporas (Ricaurte, 2006, pp.
1-16).

2.2135. Accion desodorante

Es una de las propiedades mejor comprobadas porque es muy utilizada en el tratamiento de olores
de lugares publicos y otros industriales; tiene la caracteristica de eliminar los malos olores

(Ricaurte, 2006, p. 1-16).

Estimula la producciéon de leucotrienos, que son células importantes en la proteccion contra
infecciones y cancer. Ambas condiciones dan como resultado una oxigenacion deficiente y, por
lo tanto, una funcién inmune leucocitaria ineficaz para erradicar infecciones y capacidad para
estimular la invasion de células sanas. El ozono facilita el trabajo de los leucocitos aumentando
el nivel de oxigeno en sangre durante mucho tiempo, y ademas mejora su respuesta (Shallenberger,

2009).

El ozono aumenta el interferdn, y, las proteinas globulares de interferén juegan un papel
importante enla respuestaa la enfermedad, algunos de los interferones son producidos por células
infectadas y advierten a las células vecinas contra la posibilidad de infeccion, evitando asi que la
infeccion vuelva a ocurrir. El interferén gamma puede aumentar entre un 400 y un 900 % bajo la
estimulacién con ozono y participa en el control de las células fagociticas responsables de llenar

y destruir las células enfermas y defectuosas (Shallenberger, 2009).

El ozono mejora los niveles del factor de necrosis tumoral (TNF), que se ha demostrado que
inhibe el crecimiento de tumores y células metastasicas (Benner et al., 2011). Aumenta las
propiedades reologicas de la sangre, la fuerza y elasticidad de los globulos rojos, facilita su
movimiento Y circulacién en los capilares favorece la capacidad de los eritrocitos para absorber
oxigeno y entregarlo a los tejidos, incrementando el metabolismo en la zona afectada donde se
utiliza (Shallenberger, 2009).

El ozono afecta a los productos petroquimicos, puede ser peligroso para el sistema inmunoldgico

y contribuye a la mejora de la actividad celular de los organismos superiores debido al poder del

oxigeno asociado al uso del oxigeno disponible (Benner et al., 2011, p.3).
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2213.6. Efecto antinflamatorio

El proceso inflamatorio es un cambio que dificulta el movimiento en la vida, que ocurre en
muchas patologias que pasan a través de los canales, incluida la hinchazon de las articulaciones,

la piel, la hinchazdn muscular debido a una lesion o dafio (Rapp, 2019, p. 2).

En el organismo animal, algin ataque externo o enddgeno (principalmente radicales libres) es
interpretado como una sefial de alerta por el sistema inmunitario, que produce una serie de
moléculas inflamatorias, uno de los lipidos del acido araquidénico (prostaglandina, leucotrieno,
tromboxano). aminoacidos modificados (histamina, serotonina) o proteinas como citocinas

antiinflamatorias para reducir la agresion (Rapp, 2019, p. 2).

La inflamacion, cuando esta bajo control, los macréfagos y los leucocitos contintian reparando el
tejido y secretando nuevos agentes como citocinas antiinflamatorias (IL-10, factor de
transformacion beta, (TGFB)) para regular la homeostasis. El efecto antiinflamatorio del ozono
se basa en su capacidad para oxidar compuestos con enlaces dobles de carbono, como el &cido
araquidonico y sus derivados, las prostaglandinas y los leucotrienos, que son sustancias

biolégicamente activas implicadas en la proteccion. proceso inflamatorio (Rapp, 2019, p.2)

Rapp, (2019, p. 3) dice que el ozono terapéutico reduce la cantidad de bioquimicos como la quinina,
la histamina y la bradicinina a nivel local, lo que le permite lograr una actividad antiinflamatoria

y analgésica.

2.2.13.7. Efecto analgésico

Muchos desérdenes patolégicos provocan procesos inflamatorios, como artritis, reumatismo,
hernia discal, cancer, entre otras. Esta inflamacién activa una serie de nervios que desencadenan
periodos de dolor en los animales (Colin, 2016, p. 41).

Si el tejido se dafia, se producen microhemorragias que provocan necrosis tisular, lo que genera
dafio celular al estimular la fosfolipasa A2 que conduce a la formacién de acido araquiddnico

(Colin, 2016, p. 42).

La produccion de acido araquidonico conduce a una serie de reacciones relacionadas con la

prostaglandina, causando calambres de los vasos sanguineos y la discriminacion en los coagulos
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sanguineos, los partidarios de la recoleccion de plaquetas y la reduccion del flujo sanguineo, como

los productos quimicos en los receptores de acido araquidonico (Colin, 2016, p. 42).

El efecto del Ozono posee doble caracter, por un lado, permite la entrada progresiva del Oxigeno
en la zona inflamada y la oxidacién de ciertos mediadores que se forman en el area tisular dafiada,
y participa en la sefial nociceptiva en el Sistema Nervioso Central (SNC). Es asi como se explica
la eliminacion del dolor agudo existente en la inflamacion con la ayuda de la administracion del

Ozono (Colin, 2016, p. 42).

2.2.13.8. Efecto modulador de la respuesta inmune.

La ozonoterapia tiene un efecto inmunomodulador al sintetizar o liberar citoquinas
inmunoestimulantes o inmunosupresoras. Todos son auto reguladores, por lo que la produccién
de citoquinas no superara los valores requeridos cuando se apliquen factores no reguladores. Se
han reportado resultados satisfactorios con el uso de la ozonoterapia para pacientes con
condiciones caracterizadas por un sistema inmune hiperactivo (en el caso de enfermedades

autoinmunes) y otros con trastornos funcionales con sus propias deficiencias (Rapp,2019,p.4).

El efecto inmunoldgico del ozono en la sangre se centra en los monocitos y los linfocitos T, que
liberan pequefias cantidades de casi todas las citoquinas cuando se exponen, por lo que la
liberacién es endogena y controlada. Esta orden se da porque el ozono actlia como estimulante
del sistema inmunolégico activando los neutréfilos y estimulando la produccién de otras
citoquinas. Este comando, como su nombre indica, viene dado por la intervencion de ciertos
factores de transcripcion (por ejemplo: NFK-B) que actian a nivel de transcripcion y
transformacion del ADN a nivel de promocion de esta region (o secuencia). a base de nitrégeno)
por transferencia directa de ADN a ARN), aumentando o inhibiendo la sintesis de otras

citoquinas, o profilacticas o antiinflamatorias (Rapp, 2019, p.5).

El ozono en contacto con los leucocitos produce peroxido de hidrégeno (H202), que activa el
factor de transcripcion NFK B en el primer paso de cualquier proceso inmunolégico. ElI H202
debe ser la cantidad justa pero no por encima del nivel parano sobrecargar elsiste ma antioxidante,
por lo que la cantidad de ozono que desea debe ser suficiente segun el tipo de células inmunitarias

que tenga utilizado para otras patologias (Rapp, 2019, p.6).

Si el sistema inmunitario se ve afectadoy se produce inmunidad, el primer y el segundo proceso

se caracterizan por diferentes condiciones de infeccion, en estos casos se determina un entorno
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celular pobre en oxigeno y se determina una condicién que conduce a una disminucion de la
funcion inmunitaria. leucocitos (fatiga celular). Desafortunadamente, el ozono (O3) aumenta los
niveles de oxigeno en la sangre y las células hipdxicas (Rapp,2019,p.6).

La ozonoterapia tiene efectos inmunomoduladores al sintetizar o liberar citocinas inmuno
estimuladoras o inmunosupresoras. Todos son autorreguladores por lo que la produccion de
citocinas no supera los niveles requeridos cuando se aplican factores no reguladores. Se han
reportado resultados satisfactorios usando ozonoterapia en pacientes con disbiosis y en pacientes
disfuncionales con su propia disfuncién, los efectos inmunoldgicos del ozono en la sangre se
concentran principalmente en los monocitos y los linfocitos T, que liberan pequefias cantidades
de casitodas las citocinas tras la exposicion, regulando asi la liberacion de forma endogena. (Rapp,
2019, p. 6).

Los efectos inmunoldgicos del ozono sobre las células sanguineas se concentran en los glébulos
blancos, particularmente monocitos y linfocitos, que al contacto con el gas en cuestion liberan
citoquinas inmunomoduladoras o inmunoespecificas segun se requiera, la produccion de
citoquinas no supera los valores criticos. Al entrar en contacto con los leucocitos, el 0zono
produce perdxido de hidrogeno (H202), que activa el factor de transcripcion NFK 3 en el primer
paso de todos los procesos inmunitarios. La cantidad de H202 debe ser adecuada, pero no debe
excederse para nosobrecargar el sistema antioxidante. Por lo tanto, la cantidad de ozono requerida
deberia ser suficiente segin el tipo de células inmunitarias utilizadas para otros estados de

enfermedad (Rapp, 2019, p. 7).

2.2.13.9. Efecto antitumoral

El cancer es un grave problema de salud que causa una alta morbilidad y mortalidad no solo en
humanos sino también en el ganado. La proliferacion y diferenciacion celular estan reguladas por
una variedad de factores extracelulares, pero existen muchas razones diferentes que pueden alterar
este equilibrio.

El cancer es una enfermedad en la que se produce el crecimiento descontrolado de las células del
organismo. Diversidad de casos presentados en clinicas veterinarias con pacientes con varios tipos

de cancer (Colin, 2016, p. 43)

Las células tumorales no necesitanoxigeno paraobtener energia, pero para llevar a cabo funciones

metabolicas obtienen energia a través de la fermentacion anaerdbica, que tiene lugar en el
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citoplasma, de forma muy similar al proceso de respiracion aerdbica que ocurre en las

mitocondrias. Este procesose explica por las mitocondrias dafiadasy su funcion irreparable (Pérez,
2012, parr. 1).

Los tratamientos convencionales aplicados en patologias de cancerosas que incluyen
quimioterapia y radiacion a menudo causan alguna falla en la produccion de enzimas
antioxidantes del sistema de defensay pueden combatir los radicales libres generados por terapias

similares, lo que dificulta la eliminacion de los radicales libres que destruyen las células sanas.
(Pérez, 2011, parr. 2).

Se ha demostrado que el crecimiento tumoral es inhibido en cultivos de células tumorales por el
ozono. La exposicion continua a una dosis baja de ozono menor a 0,5 pg/ml durante 24 horas
provoca citotoxicidad tumoral (Colin, 2016, p. 43).

Los tratamientos que se complementan con Ozono presentan un doble efecto que es estimular las
defensas antioxidantes e inducir mecanismos de reparacion de las células sanas por un lado, y por
el otro aumentan la radio sensibilidad y quimio sensibilidad tumoral (Colin, 2016, p. 43).

2.2.13.10. Efecto cicatrizante

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo y realiza varias funciones que mantienen la
homeostasis del cuerpo, como la barrera inmunoldgica, las emociones, la termorregulacion y las
funciones metabolicas. Cabe sefialar que tiene tres capas: epidermis, dermis e hipodermis (Zerecero,
2013, p. 47).

Existen varios factores implicados en la formacion de lesiones presentes en la piel y son
ocasionadas principalmente por traumatismos, trastornos metabdlicos, infecciones, quemaduras

entre otras, afectando cada una de las capas de la piel (Colin, 2016, p. 43).

La exfoliacion es un proceso comdn que ocurre en los humanos para regenerar el tejido
epidérmico y la piel. Cuando alguien sufre una lesion (corte deliberado o deliberado de tejido),
ocurren una serie de eventos bioquimicos complejos para reparar el tejido dafiado, dependiendo
de la condicion fisica e inmunologica del paciente, se permite una recuperacion rapida o
alternativamente una recuperacion gradual. Por ello, se piensa que el uso de la ozonoterapia para
las heridas es muy importante en cuanto a facilitar el proceso de cicatrizacion (Rapp, 2019, pp. 8-9).
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Fase inflamatoria: durante la fase inflamatoria, las bacterias y los desechos se fagocitan, eliminan
y se liberan muchas cosas que hacen que las células migren y se dividan ubicado en la seccién de
extension. Inicialmente, la coagulacion ocurre para lograr la hemostasia (para prevenir o detener
el sangrado) y permite que las células fagociten los desechos (descomponen las masas solidas),
las bacterias y el tejido dafiado, asi como también se secretan diversas sustancias. El tiempo

también produce sustancias. Comienza el periodo de expansion (Zerecero, 2013, p. 47).

Fase inflamatoria: En esta fase, la ozonoterapia reduce el riesgo de infeccion o infeccion

secundaria causada por trauma, diabetes, isquemia local y resistencia a otros antibiéticos (Zerecero,
2013, p. 47).

Fase proliferativa: caracterizada por angiogénesis, deposito de colageno, formacién de tejido de
granulacion, epitelizacion y cicatrizacion de heridas. En la angiogénesis, se forman nuevos vascs
sanguineos a partir de células endoteliales. Durante la granulacion y la formacién de tejido
fibroplastico, los fibroblastos creceny producen colageno y fibronectina de vida corta, formando
la matriz extracelular (zerecero, 2013, p. 47).

Fase de regeneracion: En la fase de crecimiento y reparacion, el colageno se repara y procesa en

la linea de tension, las células que ya no se necesitan se eliminan por apoptosis (Zerecero, 2013, p.
47).

Fase de crecimiento y reparacion: En esta etapa se produce el acceso al tejido dafiado gracias a
las propiedades beneficiosas del 0zono (zerecero, 2013, p. 47).

La restauracion gradual del efecto del ozono conduce a su capacidad de restaurar el interior de las
paredes de los vasos sanguineos, lo cual es muy importante en la cicatrizacién de heridas en
pacientes diabéticos (Schwartz & Martinez, 2012, p. 163). En general, es interesante notar que la
aplicacion de ozono conduce a una cicatrizacién cada vez mas rapida al curar heridas dificiles de

tratar con la medicina convencional (zerecero, 2013, p. 47).

2.2.13.11. Efecto germicida

El ozono es considerado un poderoso desinfectante. La penetracion del ozono en el suero
sanguineo conduce a la formacion de peroxidos, que destruyen (oxidan) los microorganismos
(bacterias, virus y hongos), no afectana las células vivas normales, siempre que el farmaco de

ozono esté en una dosis terapéutica.
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El efecto bactericida del Ozono en la flora Gram positiva de heridas supurantes y de Ulceras se
hace mas efectivo cuando se constata cada vez mas una alta resistencia de los microorganismos

ante los antibidticos habituales. Esto lo convierte en un tratamiento de eleccion (Colin, 2016, p. 43).

El ozono tiene un amplio espectro que le permite ser utilizado como agente de limpieza y
desinfeccion de heridas infectadas y otras condiciones sépticas. El resultado del uso del ozono es
que incide en la destruccion de la membrana del insecto y aumenta la cantidad de sustancia que
puede convertirse en cido tiobarbitirico como resultado del proceso de peroxidacion lipidica y
finalmente muerte celular.

El poder germicida del Ozono se describe como una rapida disminucion del ndmero inicial de
microorganismos, debido a la accion del Ozono bajo concentraciones superiores en medios
acuosos. En cuestién a lo descrito anteriormente se puede concluir que hay una actividad
microbiana con la aplicacion de ozonoterapia (Rapp 2019, p.12).

2.2.14. Fundamentos terapéuticos

Las indicaciones terapéuticas del ozono se basan en el conocimiento de que el ozono profundo
puede desempefiar un papel importante en la célula. A nivel molecular se han demostrado

diferentes mecanismos de accion que sustentan la evidencia clinica de este tratamiento.

Hay placebos, drogas y venenos de ozono. Dado que es mas seguro usar definiciones de 100 5
mcg/ml e inferiores en el proceso de tratamiento, ahora se acepta que el proceso de tratamiento

esta en el rango de 5 a 60 pug/ml. Esto incluye métodos de aplicacion locales y sistémicos. .

Segln (Rapp, 2019, p. 15) las dosificaciones terapéuticas se dividen entrestipos segun su mecanismo

de accion:

1. Dosis bajas: estas dosis ejercen un efecto inmunomodulador y se utilizan en aquellas
enfermedades en donde se sospeche el compromiso del sistema inmunoldgico.

2. Dosis medias: son inmunomoduladores y estimuladoras del sistema enzimatico de defensa
antioxidantes y de gran utilidad en enfermedades cronicas degenerativas.

3. Dosis altas: se emplean especialmente en ulceras o heridas infectadas. También para ozonizar
aceite y agua.
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2.2.15. Principios basicos en ozonoterapia

Segln (Rapp, 2019, p. 20) los tres principios basicos que deben tenerse en cuenta antes de iniciar

cualquier procedimiento ozono terapéutico son los siguientes:

1. Ante todo no hacer dafio.

2. Escalonar la dosis: En general, empezar siempre con dosis bajas e incrementarlas lentamente,
excepto en Ulceras o heridas infectadas, donde se procedera de forma inversa (empezar con
concentraciones altas, e ir disminuyendo en funcion de la mejoria).

3. Aplicar la concentracién necesaria: Concentraciones de 0zono mayores no necesariamente son

mejores, al igual que ocurre en medicina con todos los farmacos.

Si se desconoce el balance redox (antioxidantes/prooxidantes) y el paciente estd bajo estrés
oxidativo, si el nivel basal es moderado o alto, el antioxidante celular puede dafiar el procesoy
aumentar el cuadro clinico. Por lo tanto, es mejor comenzar con una dosis baja y aumentarla

gradualmente segun la respuesta del paciente (Rapp, 2019, p. 20).

2.2.16. Vias de administracion sistémica

2.2.16.1. Autohemoterapia Mayor (AHT-M)

Este procedimiento se realiza utilizando un catéter insertado en la vena del cuello para recolectar
un gran volumen de sangre del paciente, la sangre se recolecta previamente en un vial de vidrio
que contiene un anticoagulante, preferiblemente citrato de sodio al 3,8%., después del ozono el

volumen estad aumentando (Rapp, 2019, p. 25).

Después de mezclar bien con la sangre durante unos minutos, la sangre se devuelve al paciente al
final del procedimiento. La extraccion de sangre debe realizarse con las medidas asépticas y
antisépticas adecuadas para evitar que los microorganismos entren en el &rea de tratamiento. Se
debe tener cuidado de que la cantidad de gas utilizada en este proceso no supere la cantidad de
sangre extraida para evitar la hemolisis (Pérez, 2013, parr. 1).

En los resultados obtenidos, no se recomienda el uso de este farmaco en pequefias dosis debido a

que existe un problema de embolismo gaseoso en los farmacos utilizados para humanos por la

cantidad de ozono que se utiliza en la vena. generalmente en la clinica equina (Colin, 2016, p. 43).
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2.2.16.2. Autohemoterapia menor (AHM-m)

Se acepta como aplicacion la inyeccion de sangre venosa, que estimula la proliferacion de
macrofagos, que forman parte del sistema inmunolégico, mezclada con ozono e inyectada en el

musculo (Colin, 2016, p. 43).

La autohemoterapia menor consiste en extraer sangre del paciente y luego, con una jeringa
especial hecha de material resistente al ozono, se toma el volumen requerido de un generador ya
conectado a un filtro de ozono. Cabe decir que, al tomar la aguja llena de ozono, se ajusta para
que el gas no escape y no irrite las mucosas de los 6rganos respiratorios de los espectadores.
Luego, la sangre se diluye con ozono y se agita durante tres minutos para crear una mezcla
perfecta de sangre y ozono, que se inyecta en los masculos cuando parece que la sangre ya se ha
0zonizado. pacientes (Colin, 2016, p. 43).

La diferencia entre estos dos tratamientos es que la autohemoterapia mas grande utiliza mas
sangre en comparacion con los tratamientos mas pequefios, con un volumen asignado de 1 a5 ml

de sangre dependiendo del peso del paciente (Colin, 2016, p. 44).

2.2.16.3. Insuflacién rectal

La insuflacién rectal es una de las principales formas de administracion en los animales
domésticos. Esta via permite una mayor facilidad de aplicacion, ya que no es necesaria la
utilizacion de materiales especificos, ademas de no exigir grandes esfuerzos para la contencion
de los animales. Esta via no promueve incomodidad al paciente, porque la mezcla ozono oxigeno
es absorbida directamente en la mucosa intestinal, inmediatamente después de la administracion.
La ventaja de esta via consiste en la posibilidad de la utilizacién de la terapia en pacientes

imposibilitados de recibir el gas por via endovenosa, por ejemplo (Oliveira, 2007, pérr. 3).

La ventaja de esta via consiste en la posibilidad de la utilizacion de la terapia en pacientes
imposibilitados de recibir el gas por via endovenosa, por ejemplo, el tratamiento requiere los
siguientes elementos: jeringas especiales de diferentes tamafios de 10, 20, 50 ml, asi como los
mejores plasticos resistentes al ozono de diferentes tamafios y deben desecharse. Para un mejor
manejo se coloca al paciente en decubito lateral, no necesita descansoy relajacion, solo en casos
especiales se debe tratar de acuerdo con la condicion fisica del paciente (Colin, 2016, p. 44).
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2.216.4. Insuflacién intrauterina

La insuflacion intrauterina es recomendada en los casos de puerperio problematico, esto incide
en las infecciones posparto, que generalmente causan infertilidad en las hembras de los animales
domésticos. El ozono funciona como tratamientos alternativos para procesos inflamatorios del
Utero y demonstrar la eficacia de la mezcla oxigeno-ozono en la administracion intrauterina en

casos de piometra, causando una eventual mejora de la capacidad reproductiva (Carrijo etal., 2003,
parr.1-2).

Se realiza la introduccion de la sonda previamente lubricada por la via vaginal, profunda, (el
lubricante debe ser hidréfilo, tipo siliconas). Se carga el ozono medico en una jeringa adecuada,
gue permita la exactitud del volumen, y se insuflan lentamente de 30 a 50 cc. En caso necesario

se puede insuflar mayor volumen.

2.2.16.5. Insuflacién intramamaria

Esta aplicacion se utiliza a menudo en casos de mastitis, que es una de las enfermedades mas
importantes que afectan a los rebafios lecheros. Los fabricantes sufrieron importantes pérdidas
economicas y la produccion se vio afectada. La mastitis suele tratarse con antibiéticos, pero esta
practica es cuestionada porque puede dejar residuos en la leche y suponer un riesgo para la salud
humana. La ozonoterapia juega un papel importante en el combate de esta patologia gracias a sus

funciones (Rapp, 2019, p. 25) .

Rapp (2019, p. 25), afirma que la inyeccién de ozono en una cuarta parte de vacas con mastitis clinica
estima que la ozonoterapia ha demostrado ser efectiva, segura, comoda y no tiene riesgos
residuales en el organismo y se recupera mas rapido usando ozono. Para el tratamiento, los
animales fueron seleccionados por lectura de prueba CMT: puntaje 1 (efecto), 2 (mastitis
subclinica), 3 (mastitis subclinica severa)y 4 (mastitis clinica). La dosis de ozono para aplicacion
es de 35 pg/ml en 50 ml de gas/camara,a utilizar cada 24 horas, para 3 aplicaciones o segun

médico veterinario, cada camara, después de la Ultima aplicacion, una nueva lectura de CMT.

2.2.16.6. Insuflacion por bolsa

El inflado de bolsas es una de las mejores formas de utilizar el ozono; se ha demostrado que el
uso de bolsas mata las bacterias y limpia las heridas, especialmente en los casos en los que hay
tejido necrotico. La efectividad de este método de control es que la zona tratada se humedece

completamente con agua ozonizada, es importante que la concentracion de ozono sea alta si las
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heridas se tratan con infeccion, y que la concentracion de ozono disminuya cuando el tejido de

granulacion cicatriza (Rapp, 2019, p. 25).

2.2.17. Historia de las vacunas

En 1796, Jenner realiz un experimento frotando la mano de un nifio de ocho afios llamado James
Phipps con material de la herida de bomba de una de las mujeres lactantes. Luego repetimos el
mismo experimento, pero esta vez afiadimos un gato al mismo nifio. Esperaba que el tratamiento
protegiera a los nifios del mortal virus de la varicela, que ya esta ocurriendo. Los esfuerzos de

Jenner comenzaron en la era médica (Colegio Médico de Filadelfia, 2022, parr. 3).

El siguiente gran avance después de 100 afios fue el Dr. Louis Pasteur, quien demostré que la
enfermedad podia prevenirse infectando a los humanos con un virus atenuado. En 1885, la
Sociedad Pasteur pudo usar una vacuna para prevenir la rabia en un nifio llamado Joseph Meister
que fue mordido por un perro salvaje. Jonas Salk y el Dr. Albert Sabin desarrollaron vacunas
antipoliomieliticas activas e inactivadas de gran exito. Su descubrimiento salvo a innumerables
nifios de la polio en todo el mundo. La polio a menudo deja a los nifios en sillas de ruedas o
muletas. La vacuna es uno de los logros de la medicina moderna en la actualidad. La viruela fue

erradicada del pais en 1977 (AMERICAN ACADEM IC OF PEDIATRICS, 2015, parr. 1).

Aunque 12,230 personas murieron de difteria en los Estados Unidos en 1921 (mucho antes de la
vacunacion), solo se informé un caso de difteria en 1998. Desde el sarampién hasta el tétanos, la
lista de enfermedades graves que pueden eliminarse o reducirse en gran medida mediante la

vacunacion es interminable (AMERICAN ACADEMIC OF PEDIATRICS, 2015, pérr. 2).

2.2.18. Tipos de vacunas

Las vacunas bacterianas para uso en animales se derivan entonces de vacunas infecciosas que
contienen bacterias. Estas bacterias se modifican de varias maneras para aumentar su capacidad
de causar enfermedades mientras mantienen su inmunogenicidad. Es decir, activan el sistema
inmunitario del animal, que produce anticuerpos que pueden reaccionar directamente contra el

antigeno (Mesa, 2019, pérr. 1-2).
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2.218.1. Vacunas antibacterianas

Existen vacunas que protegen contra muchas enfermedades bacterianas. Estas vacunas se dirigen
a los patdgenos que causan infecciones, puede surgir de virus muertos o inactivados, como en la
vacuna contra el cllera, o de bacterias vivas. Por ejemplo, la vacuna BCG contra la tuberculosis.
Las vacunas a veces se fabrican a partir de fragmentos bacterianos ccomo polisacéaridos de

neumococos o toxinas producidas por bacterias, en la vacuna contra el tétano (Inmunotek, 2021, parr.
-2).

2.2.18.2. Autovacunas

Lasautovacunas son una forma eficaz y natural de combatir las infecciones recurrentes o crénicas
ya que activan el sistema inmunoldgico del paciente frente al virus causante de la infeccion. La
autovacuna es un medicamento Unico porque usamos el virus del paciente cuando lo preparamos.
Estas bacterias se producen y modifican individualmente para que cada paciente reciba su propia
bacteria. Una autovacuna es un medicamento biolégico ya que se elabora a partir de muestras
biologicas naturales (Kenkobiotech, 2017, pérr. 1-2).

2.2.18.3. Vacunas antialérgicas

Los medicamentos para la alergia son un tipo de tratamiento llamado “inmunoterapia™. Todas las
vacunas contra la alergia contienen pequerias cantidades de una sustancia o sustancias que pueden
causarle una reaccion alérgica. Estas sustancias se denominan “alérgenos”. Los medicamentos
para la alergia contienen la cantidad correcta de alérgeno para estimular el sistema inmunoldgico,
pero no lo suficiente como para causar una reaccion alérgica (Mayo Clinic, 2022, pérr. 5) menciona
que las vacunas contra la alergia pueden usarse para controlar sintomas desencadenados por lo

siguiente:

- Alergiasestacionales. Sitienes asma alérgica estacional o sintomas de fiebre del heno, puedes
ser alérgico a polenes liberados por los arboles, céspedes o hierbas.

- Alérgenosde interiores. Si tienes sintomas todo el afio, puedes ser sensible a alérgenos de
interiores, como acaros del polvo, cucarachas, moho o caspa de las mascotas, como gatos o
perros.

- Picaduras de insectos. Las reacciones alérgicas a las picaduras de insectos pueden ser

desencadenadas por abejas, avispas, avispones o avispas amarillas.
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2.2.19. Historia del uso del Ozono

La terapia con ozono comenzo con la aplicacion de ozono a las heridas infectadas de los soldados
durante la guerra, cuando los médicos descubrieron las propiedades bactericidas del ozono al
observar la cicatrizacion de heridas. Se han realizado varios estudios a lo largo de los afios, con
muchos resultados que muestran que profesionales médicos utilizan el mismo procedimiento para
tratar animales con éxito en una amplia variedad de casos. Hay pequefias organizaciones que
ofrecen tratamientos que funcionan, a veces sin éxito, y los pacientes recaen (Schwartz & Martinez,
2012, p. 163). Las enfermedades mas comunes son las de tipo terminal, que pueden tratarse con

ozonoterapia ademas de su tratamiento habitual sin los efectos secundarios necesarios (Hidalgo,
2013, pp. 291-300).

2.2.20. Generalidadesde los bovinos de leche

Para empezar, hay que tomar conciencia que la nutricion de la ternera lactante es critica. Durante
los primeros 30 a 60 dias de vida, la fisiologia digestiva de la ternera es similar a la de un animal
monogastrico; por esta razon su estomago, no tiene la capacidad para digerir alimentos fibrosos

como pastos y forrajes (Almeyda, 2013, pp. 1-2).

Si los programas de alimentacion y manejo son adecuados, se espera que aproximadamente entre
los 3y 4 meses de edad el aparato digestivo de la ternera inicia su funcionamiento como el de un
rumiante, y puede tener la capacidad de consumir pasto o forraje de manera limitada; siempre y
cuando sea de buena calidad. Se estima que entre los 6 y 8 meses de edad, la ternera completa el
desarrollo de su sistema digestivo con lo cual esta en condiciones de alimentarse con raciones
basadas en forrajes o pastos de calidad; complementadas con la adicién de vitaminas y minerales

(premezclas) (Almeyda, 2013, pp. 1-2).

El éxito de los programas de alimentacion y manejo para terneras, no debe ser medido Gnicamente
en términos de crecimiento y desarrollo corporal, también debe ser evaluado de manera importante
por el potencial futuro de producir leche. Esta capacidad esta en gran medida influenciada por el
grado de desarrollo mamario. Cuando los animales llegan a vaquilla (13 meses) y hasta la etapa
de vaquillona con 6 meses de gestacidn, tienen la suficiente capacidad ruminal para un crecimiento
adecuado cuando son alimentados con raciones que contienen Unicamente forraje de calidad con
la adicion de premezclas de vitaminas y minerales. Finalmente, cuando las vaquillonas llegan a
tener 7 meses de gestacion, el programa de alimentacion debe ser ajustado para prepararlas para su
primer partoy puedan enfrentar de manera eficiente su primera campafia productiva. (Almeyda, 2013,
pp.1-2).
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Adicionalmente, durante todas las etapas de crecimiento y desarrollo de las terneras y vaquillas se
debe implementar un eficiente programa de sanidad con énfasis en medidas preventivas antes que
acciones curativas para minimizar los riegos de mortalidad y evitar el encarecimiento del sistema
productivo. Bajo este esquema se espera lograr las siguientes metas: destete de terneras, entre los
45y 60 dias de edad; primer servicio de la vaquilla, entre los 13 y 15 meses de edady parto de la
vaquillona, entre 22 y 24 meses de edad; igualmente, se espera minimizar la mortalidad de animales
y los costos de crianza. De esta manera el productor podra demostrar que es mas rentable el parto
de una vaquillona a una edad menor a 24 meses, comparado a los sobrecostos y pérdidas de

produccion cuando los partos son tardios (Almeida, 2013, pp. 1-2).

2.2.21. Reproduccion de las vacas Holstein

(Guayasamin de la Cruz, 2020, p. 7), la edad de la vaquilla para alcanzar la madurez sexual, esta
relacionada principalmente al manejo, el crecimiento y desarrollo del animal, la raza, etc; en
condiciones normales de desarrollo la actividad sexual se inicia alrededor de los 16 meses de
edad. EI comportamiento del celo, es atribuido a la actividad de las hormonas relacionadas a la
reproduccion, la secrecion de estas hormonas se puede ver afectada negativamente en vaquillas
que se encuentran en malas condiciones fisicas, ya sea debido a una inadecuada técnica de manejo
y cria, exceso de pesoy al estrés por el calor ambiental, esto ocasiona un retraso importante en la
aparicion de los celos regulares.

(Divulga, 2010, p. 234) el aparato reproductivo de las terneras empieza a desarrollarse a partir de los
seis meses. Los cuidados inadecuados durante la crianza o crecimiento conducen a la falta de
desarrollo fisico y del sistema reproductivo, por lo que existe un retraso en la aparicion del primer
celo, que se abservasolo entre los dieciocho vy los veinte afios; Se debe tener cuidado en el manejo
al criar nuevos terneros para estos terneros, que ocasionan dafios econdmicos como resultado del

apareamiento tardio.

2.2.21.1. Edad 6ptima a la prefiez

Si el desarrollo de una vaquilla no es 6ptimo, no debe quedar prefiada una vez que ocurre el primer
celo. Si ésta se prefia, existe la posibilidad de un accidente, como un parto dificil; Se recomienda

para servir animales entre 15 y 18 meses de edad con un peso vivo de 300 kg y una altura a la

cruz de 130 cm (Vianna, 2018, pp. 987-1001).

27



El prefiar una vaquilla pequefia, que todavia no ha alcanzado un buen desarrollo corporal, afectara
negativamente su crecimiento posterior, ademas, puede que tenga problemas en el momento del
parto. Para definir el momento adecuado de la primera monta, es necesario basarse en ciertos
parametros técnicos, también es muy importante el continuar con un manejo nutricional adecuado

hasta que el animal llegue a completar su desarrollo 0 madurez total (Guayasamin de la Cruz, 2020, p.
7).

2.2.21.2. Categorizacion de los animales

Cuando un establo lechero estd sometido a un sistema de produccion de crianza intensiva se
recomienda agrupar a los animales en diferentes categorias segun su edad y/o estado fisiologico
con la finalidad de facilitar y optimizar la aplicacion de los programas de alimentacién, manejo y

sanidad, siendo conformados estos grupos de acuerdo con las siguientes denominaciones segun
(Almeyda, 2013, p. 3).

- Ternera lactante: denominacion que corresponde a una ternera menor, desde el nacimiento
hasta el destete.

- Ternera destetada: nombre que se da a una hembra bovina menor, desde el destete hasta los
4 meses de edad.

- Terneraen crecimiento: denominacion que corresponde a una hembra bovina menor, desde
los 5 hasta los 12 meses de edad.

- Vaquilla: nombre que se asigna a una hembra bovina joven, desde los 13 meses de edad hasta
la edad en que es servida y queda prefada.

- Vaquillona: término utilizado para referirse a una hembra bovina joven, desde el diagndstico

positivo de prefiez (17 meses en promedio) hasta la fecha de su primer parto (24 meses)
2.2.22. Manejoy alimentacion de terneras lactantes
Teniendo en cuenta que los terneros recién nacidos son animales que pueden resistir diversas
enfermedades y/o enfermedades, lo mas importante es darles abundante calostro de calidad para
protegerlos de enfermedades, ya que el calostro proporciona anticuerpos (Almeyda, 2013, p. 4).

22.22.1. Manejo de terneras lactantes

Almeyda, (2012, p. 4) menciona que los cuidados mas importantes durante el nacimiento de la ternera

son los siguientes:
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- Asegurarse del consumo en cantidades adecuadas del primer calostro de calidad y que su
ingesta sea inmediatamente después del partoy no mas de dos horas después de haber nacido

- Desinfectar el cordon umbilical con solucion de yodo al 5%.

- Efectuar la limpieza de las fosas nasales y boca de la ternera, eliminando los residuos de
envolturas fetales.

- Dejar que la vaca lama a su cria.

- Asegurarse de que la ternera respire. Tener especial cuidado cuando el parto es distocico.

- Pesaralaterneray asentar los datos en el libro de nacimientos y si es de pedigri, elaborar la
declaracion de nacimiento para remitirlo a los Registros Genealdgicos.

- Espreferible no dejar a la ternera con la vaca. La separacion de la madre debe ser de manera

inmediata después del parto.

2.2.22.2. Cuidadosa partir del 2do. dia hasta el destete de la ternera

A partir del segundo dia de nacido y durante el resto del periodo lactante los factores claves y
criticos son: consumo de suficiente cantidad de leche y/o sustituto, consumo adecuado de alimento
secoo concentradoy manejo Optimo al momento de realizar el destete. Almeyda, (2013, p. 5) establece

que durante esta etapa las actividades de manejo mas importantes son las siguientes:

- Que la ternera consuma suficiente cantidad de leche de transicion o entera (si fuera
pasteurizada mejor).

- Programar y ejecutar un estricto programa de limpieza e higiene en las areas donde se ubican
las terneras. Renovar la cama del piso de la cuna y/o del galpdn de crianza. - Realizar la
marcacion e identificacion, asi como efectuar el pesado de la ternera.

- Hacereldescorne y el corte de pezones supernumerarios.

- Suministrar alimento solido o concentrado de excelente calidad de preferencia que sea
peletizado o extruido.

- Proveery promover el consumo de agua potable a partir de la segunda semana de edad.

- La ternera debe estar en un ambiente limpio y seco, seguro y bien protegido para evitar
problemas respiratorios y diarreas.

- Diariamente deben ser limpiados los utensilios de alimentacién, asi como los envases de

consumo de agua.
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2.2.23. Sistemas de produccién de vacas lecheras

2223.1. Sistemas de estabulacion o confinamiento

Son sistemas en los que los animales se mantienen en establos y dependen completamente de los
humanos para sus necesidades béasicas como nutricion, refugio y agua. El tipo de instalacion
dependera de la regién, clima y sistema de control. En este programa, los animales pueden estar

libres o cautivos (Comisién de normas sanitarias de la OIE paralos animales terrestres, 2015, p. 1).

2.2.23.2. Sistemas de pastoreo

Son sistemas en los que los animales viven al aire libre y son independientes en términos de
eleccion de alimentos (junto con el pastoreo), uso del agua y acceso a refugio. Los pastos no

cubren toda la casa excepto durante el periodo de ordefio (Comision de normas sanitarias de la OIE para

los animales terrestres, 2015, p. 1).

22233. Sistemas combinados

Los sistemas en los que los animales se mantienen entre si se establecena su vez en funcion de
los tiempos de mantenimiento y pastoreo de los animales y de los sistemas de produccion, o segin

las condiciones climaticas y el estado psicoldgico de los animales (Comisién de normas sanitarias de la

OIE para los animales terrestres, 2015, p.1).

2.2.24. Sistemas de crianza

2.2.24.1. Los sistemas de produccion extensivos

También es popular entre los pequefios y medianos agricultores de las zonas rurales de nuestro
pais el sistema ganadero o artesanal. Los sistemas de produccion a gran escala, especialmente
aquellos en los que se interconectan pastos, animales y pastos, son los sistemas mas cercancs a
los ecosistemas naturales y se basan en una relacion holistica con el medio ambiente, pero no por
parte del hombre, es un constructo. Esta masa de tierra suele albergar grandes sistemas en los que
los animales se alimentan en areas naturales o artificiales. El pastoreo libre puede causar el tizon

de los sauces, y una forma de prevenir el tizon de los sauces es el uso de pastoreo alternativo
(Marin, 2011, p. 18).
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Escasez de mano de obra y minimo capital de trabajo: formulas que recuerdana los sistemas de
explotacion mésantiguos como el nomadismo, aplicados habitualmente sobre latifundios o ejidos
en zonas econdmicamente vulnerables. Mano de obra abundante y capital de trabajo reducido:
suele coincidir con areas con recursos forrajeros agotados, agricultura primaria y una importante
compartimentacion de pastizales, por lo que el ganado se divide en pequefios rebafios bajo la
responsabilidad de muchos némadas divididos. Menos mano de obra y mas capital de trabajo:
Esto es tipico de un &rea de transicion evolutiva, donde la mejora del suelo puede conducir a una

mayor disponibilidad de alimento para el ganado, maximizando su potencial genético (Marin, 2011,
p.18).

2.2.24.2. Sistema de produccién intensivos

En los sistemas de produccion intensivos, los animales se encuentran estabulados, manteniéndose
encerrados la mayor parte de su vida. Estos sistemas son totalmente artificiales, creados por el
hombre, y los animales estan confinados, se le crean condiciones en la infraestructura destinada
para este fin, como son condiciones de temperatura, luz y humedad principalmente. Estos sistemas
deben ser eficientes productivamente y su propésito es incrementar la producciéon en el menor
periodo de tiempo posible; pero requieren principalmente de muchos recursos externos e
inversiones econdmicas para brindar las condiciones de infraestructura, tecnologia, alimentacion,

mano de obra e implementos y equipos sofisticados (Marin, 2011, p. 18).

Ecolégicamente, estos sistemas son insostenibles, porque a pesar de que incrementan la
productividad, también incrementan la contaminacion y tiene un gran impacto en el medio
ambiente, ademas no son una alternativa para la pequefia y mediana produccion de los paises
latinoamericanos, especialmente para los sectores rurales de nuestros paises, donde los recursos

econémicos son limitados (Marin, 2011, p. 18).

2.2.24.3. Los sistemas productivos trashumantes

Son aquellos donde los animales se trasladan de una zona a otra en busca de mejores condiciones
medioambientales o el ganado se mueve en busca de zonas que ofrezca alimentacion mejor.
Generalmente se encuentran lugares que tienen mayor cantidad de precipitaciones o que el

periodo lluvioso es mas amplio en el tiempo (Marin, 2011, p. 19).

Generalmente este sistema funciona bajo la modalidad de alquiler de potreros en las zonas méas
himedas, mientras las condiciones medioambientales y de alimentacion mejoran en las zonas de

origen. Generalmente regresan a esta zona de origen porque es ahi donde tienen asegurado el
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mercado de la produccién bovina. Generalmente el traslado de los animales es realizado a pie
(Marin, 2011, p. 19).

En los sistemas de produccién intensivos, los animales se encuentran estabulados, manteniéndose
encerrados la mayor parte de su vida. Estos sistemas son totalmente artificiales, creados por el
hombre, y los animales estan confinados, se le crean condiciones en la infraestructura destinada
para este fin, como son condiciones de temperatura, luz y humedad principalmente. Estos sistemas
deben ser eficientes productivamente y su proposito es incrementar la produccion en el menor
periodo de tiempo posible; pero requieren principalmente de muchos recursos externos e
inversiones econdmicas para brindar las condiciones de infraestructura, tecnologia, alimentacion,

mano de obra e implementos y equipos sofisticados (Marin, 2011, p. 19).

2.2.25. Factores ambientales

22251 Clima

Leafio, (2008, p. 35), menciona que el ambiente climatico tiene una influencia determinante sobre
el comportamiento animal, que resulta de la accion de la temperatura y movimiento del aire,
humedad relativa, radiacion, presion barométrica, etc., cuyas variaciones afectan

considerablemente el comportamiento fisiolégico de los animales.

Arias etal., (2008, p. 8) muestranque los efectos del clima sobre el ganado son diversos y complejos
ya que cambia el ambiente en el que vive y crece elanimal. Sus efectos sobre el bienestar animal
y la productividad se conocen y estudian desde la década de 1950. El clima afecta a los animales
directa e indirectamente, ya que cambia la calidad y/o la cantidad de alimentos disponibles, el

aguay la energia requeridas, la cantidad y el uso de la energia utilizada.

Los animales hacen frente a las condiciones adversas del clima mediante la modificacion de
mecanismos fisioldgicos y de comportamiento para mantener su temperatura corporal dentro de
un rango normal. Como consecuencia, es posible observar alteraciones en el consumo de
alimento, comportamiento y productividad. Estos cambios se acentlanbajo condiciones extremas
de frio o calor, implicando drasticas reducciones en los indices productivos, tales como tasa de
ganancia de peso y produccion diaria de leche (Arias et al, 2008, pp. 7-22).
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2.2.25.2. Temperaturay Humedad

Enriquez etal, (2020, pp. 11-18), indican que las altas temperaturas y las variaciones en la humedad
relativa del ambiente se consideran como los factores mas influyentes en el bienestar animal. En
la actualidad, el indice de temperaturay humedad (ITH) es el indicador del bienestar animal més

usado para evaluar el nivel de confort de los animales.

El comportamiento de las variables meteorologicas (temperatura y humedad) provoca
condiciones de estrés, que afectan la fisiologia y homeostasis del animal, y se reflejan en la

disminucién del consumo voluntario de alimento (Enriquez et al, 2020, pp. 11-18).

2.2.25.3. Precipitacion

Segun Leafio, (2008, p. 25), la precipitacion afecta la distribucion y cantidad de pasto, por lo tanto,
los deficits hidricos disminuyen la oferta, alterando las distancias que los animales deben recorrer
entre la fuente de agua, pastos y sombra. Esto se traduce en un gasto energético adicional al gasto
normal de mantenimiento, asi como a unaumento en el tiempo de exposicion a la radiacién solar.

2.2.254. Radiacién solar

Arias et al, (2008, pp. 7-92), indica que la radiacién solar (directa e indirecta) es considerada como uno
de los factores mas importantes que afectanel balance térmico en el ganado. Laradiacién de onda
corta'y onda larga tienen un fuerte impacto en la carga total de calor y en el estrés por calor en los

animales.

Aralz et al, (2017, p.8), mencionan que por el efecto directo de la radiacion cuando los animales
pasan por una exposicion al no estar protegidos por sombra artificial y/o natural. Esta condicion
determina el grado de estrés calorico para los animales domésticos que afecta el comportamiento
fisiolgico y el metabolismo general de manera inmediata, asicomo las funciones de produccion;
incluyendo: reproduccion, gestacion y crecimiento, actividad de pastoreo, consumo de forraje,
consumo de materia seca y de agua y alimento, la produccién de leche y la salud en con las

consecuencias agudas y crénica.
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2.2.255. Sistema inmunitario

El sistema inmunologico del feto bovino comienza a desarrollarse en una etapa temprana del
crecimiento. Los 6rganos linfaticos comienzan a diferenciarse alrededor de las 6 semanas de
desarrollo fetal con la aparicion del timo, a la que sigue progresivamente la aparicion del bazo,
médula dsea, ganglios linfaticos, amigdalas. A medida que el sistema linfatico se desarrolla el
feto va adquiriendo la capacidad de responder a la estimulacion antigénica, y puede producir

anticuerpos contra algunos virus antes del comienzo del segundo trimestre de gestacion (Reggiardo,
2015, p.5).

Un ternero nace sin depdsito de inmunoglobulinas, aunque tiene una fuerte inmunidad al nacer.
Su inmunidad aun no esta formada, no han alcanzado la madurez completa durante varios meses.
El sistema inmunitario de los recién nacidos tiene una respuesta especial a los patogenos
ambientales, se desarrolla més lentamente y no es tan activo como el de los adultos. El apoyo del
sistema inmunoldgico de la madre es muy importante en las primeras semanas de vida del ternero
para recuperarse de la infeccion hasta que el sistema inmunolégico dé respuestas especificas. En
vacas con placenta anemdcrica que no permiten el paso de inmunoglobulinas o células a través
de la placenta, el ternero depende de la infusion de calostro para recibir la inmunidad pasiva de la
madre, como anticuerpos Y leucocitos (Reggiardo, 2015, p.5).

El sistema inmunolégico del ternero se forma al nacer y puede responder a la estimulacion
antigénica de una variedad de patdgenos. Las reacciones iniciales son locales y especialmente en
los intestinos. Un buen ejemplo es la respuesta a una vacuna oral con una vacuna contra el
coronavirus modificada, gue se administra al nacer y puede provocar una respuesta protectora en
cuestion de dias. Estas reacciones locales inmediatas probablemente estén relacionadas con la
corta supervivencia de los anticuerpos en la luz intestinal, lo que puede causar que el virus de la

diarrea emerja una semana antes del inicio del parto.

Las respuestas a infecciones sistémicas estdn mas controladas por los anticuerpos pasivos
circulantes, que pueden inhibir la produccion activa de anticuerpos. En terneros pasivamente
protegidos por calostro materno, la sintesis de anticuerpos es raramente detectable antes del mes
de vida. Las respuestas inmunolégicas son detectadas antes en terneros que no reciben calostro.
Estas respuestas iniciales son facilmente inhibidas por estrés o deficiencias nutritivas o son

ineficaces cuando la falta de higiene o el hacinamiento son excesivos (Reggiardo, 2015, p.5).
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2.2.26. Ganancia de peso en terneras

Marquez, (s.f, parr.2) confirmé que Holstein habia ganado de 110 a 120 kilos de terneros en cuatro
meses. Segun lo que comentan entonces tienen que pasar por la fase de recria un peso corporal de
270-360 kilogramos durante la reproduccion, el peso maximo alcanzable es de 10 a 1,3
kilogramos por dia en materia seca, 8 a 10 kilogramos por dia en materia seca variable. (kg
M/S/dia), raciones de alto valor energético y gran cantidad de proteina (14-15% P.T). La
conversion Optima de estos animales hasta los 400 kg suele estar entre 6-7 kg M/S/kg por

kilogramo de peso vivo.

El rendimiento de las canales en novillos Holstein es de 52%, vale decir de 6 a 8% menor que las
razas de carne o doble propdsito, que tienen un rendimiento de 56%. Esto se debe al mayor peso
de patas, cabezas, etc. Los novillos Holstein tienen 12% méas de requerimientos en energia para
mantencion que las razas de carne. Se caracterizan por tener mayor peso a la madurez y ser de

mayor tamafo (Gross, 2020, p. 56).

Las canales Holstein, tienen menor cobertura de grasa, marmoleo y grasa total, con algo mas de
proteina y hueso comparado con razas carniceras; sin embargo, cuando las Holstein son bien

engordados no se encuentran diferencias (Gross, 2020, p. 56).

2.2.26.1. Condicién corporal

La condicion corporal de las vacas Holstein es una medida indirecta para evaluar su equilibrio
nutricional. Es una estimacion rapida y ha sido propuesta para determinar el almacenamiento de
grasa como indicador de la eficiencia alimenticia en las de-estaraza. Es una medida independiente

del tamafio, la forma y el peso corporal del animal (Mendozaetal., 2015, p. 9).

La CC tiene una escala de cinco categorias, inicia desde una vaca caquéxica con la calificacion
mas baja hasta una vaca obesa con la calificacion mas alta, considerando la categoria intermedia
como la ideal del ganado lechero Holstein. Las vacas que tienen una condicion corporal alta son
mas susceptibles a problemas metabdlicos y partos distécicos. En tanto que, las vacas que
presentan condiciones corporales bajas disminuyen tanto su produccion de leche como el
rendimiento engrasa (Mendozaetal., 2015, p. 9).

Un incremento de escala en La CC de las vacas puede indicar ganancias de 56 kg de peso vivo,
12.65% de extracto etéreoy 12.20% de proteina en la leche de las vacas Holstein. Ademas, hay

evidencias cientificas que mencionan correlaciones positivas del peso total del area de la chuleta
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de lomo de la 9*a la 11° costilla con el tejido deshuesado y la cantidad de grasa superficial
recortable por cada incremento de la escala. Por lo tanto, la escala de medicion puede tener efecto
en la calidad tecnologica de la carne, principalmente en la capacidad de retencion de agua (CRA),
el esfuerzo de corte (EC) y el colageno insoluble (CI) (Mendozaetal., 2015, p. 9).

Para conocer el efecto que puede tener el cambio de la escala en los animales al darse la
transformacion musculo-carne revisaremos la descripcion del tejido conectivo intramuscular
(TCIM), pues rodea a los musculos en las tres capas de su estructura principalmente. A la primera

capa se le conoce como epimisio, ésta es la capa mas externay rodea a todo el misculo (Mendoza
et al., 2015, p.9).

La segunda capa recibe el nombre de perimisio, es una estructura anatémica que rodea a los haces
de fibras musculares individuales, contiene vasos sanguineos y nervios. Finalmente, la tercera
capa llamada endomisio que cubre a cada una de las fibras musculares. En general, el endomisio
y el perimisio pueden contener hasta el 90% de colageno, proteina que contribuye de forma directa
a la dureza de la carne. Por lo tanto, si el contenido de colageno disminuye en el musculo o

incrementa su solubilidad, la blandura de la carne puede aumentar (Mendozaetal., 2015, p. 9).

3ate

\

A b

(1 = emaciadas, 2 = delgadas, 3 = peso medio, 4 = engrasadas y 5 = obesas)

llustracion 1-2: Escala de la condicion corporal mediante imagen
Fuente: Mendozaetal., 2015, p.9.

2.2.27. Investigaciones realizadas con el uso de autovacunas

Boucher et al, (2003, p. 12), realizd un ensayo en una granja situada Mouchamps, Francia. En la
patologia de los conejos de granja destacan los procesos respiratorios y reproductivos que
comprometen la salud y la productividad de la granja. En dos trabajos previos se evidencia el
papel de los Mycoplasmas en estos procesos y en este trabajo evalla la validez del uso de las
autovacunas en el control de los mismos. Se vacunaron en los dias 1y 18 de vida con 0,5 cc de la

autovacuna.

Se vacunaron 428 pollitos y nacieron 3.622 pollitos. Los resultados obtenidos con el protocolo de
vacunacion muestran que la incidencia de enfermedad pulmonar en animales vacunados se reduce
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significativamente en animales infectados y sacrificados, aunque el ndmero de individuos
lesionados no es muy bajo (p <0,001). Practicamente no tiene sentido vacunar atodos los conejos
bebés que nacen en la granja, pero creemos que es interesante utilizar estas vacunas para cada
carga (Boucher et al., 2003, p. 12).

Duvergel et al, (2013, pp. 1-3) realizaron un estudio sobre la evaluacion de la autovacunacion en el
tratamiento de los gusanos de los caballos. Se conocen diferentes métodos de tratamiento, los mas
utilizados son la hemoterapia y la autovacuna preparada con verrugas del mismo animal. En el
primer caso, aunque algunos estudios muestran resultados de éxito del 20% al 30%, especialmente
en pequefios animales; en comparacion con el 90% o mas del uso de vacunacién automatica. Se
prepard autovacuna a partir de la region escrotal, se macero6 en agua destilada, luego se adiciono
formalina antibidtica al 0,2% para obtener la capa superior, y de alli se utilizé la primera dosis (4
ml) y la segunda dosis. Ultimamente. La extraccion se realizé en campana bioldgica para asegurar

Su asepsia.

Se comprueba la efectividad del resultado con la desaparicion de las verrugas localizadas en
escroto y pecho y no aparicién de nuevos crecimientos durante esa etapa ni posterior a la

evolucion del caso (Duvergel etal, 2013, pp. 1-3).

Quishpe et al, (2020, p.25), realizaron una investigacion para evaluar la Respuesta inmunitaria de
autovacuna de papiloma virus en bovino. El objetivo de la investigacion fue observar la respuesta
inmunitaria, a travésde la inoculacién del antigeno virico (autovacuna), el mismo que fue tomado,
procesado e inoculado de las muestras papilomatosos obtenidas del propio animal, la efectividad
de la autovacuna fue valorado a través de la titulacion de las Inmunoglobulinas A G, My E tanto
a los 8 y 15 dias posteriores a la primera vacunacion, para lo cual se tom6 muestras de sangre,
tanto previo como posterior al uso de la autovacuna.

Unanalisis de sangre antes de la vacunacién mostrd un recuento alto de linfocitos de 12.638 mm3,
lo que indica la presencia del virus, mientras que 8 y 15 dias después de la vacunacion los
linfocitos disminuyeron a 8.378 mm y 2.698 mm, respectivamente. mientras que la actividad de
las células inmunitarias del animal fue significativa, en el caso de la titulacion de
inmunoglobulinas la actividad mas alta fue de 19,4 ¢/l antes de la vacunacion, mostrando 33,6 g
8 dias después de la vacunacion. /1y 21,9 g /1 después de 15 dias; Estos datos se obtuvieron para
la 19G, que es la mas importante en el diagnostico de enfermedades virales, por lo que se concluy6
que la auto vacunacion da buenos resultados en la persistencia del virus del papiloma,

principalmente causado por una reaccion de inmunoglobulina con gran presencia de sangre
(Quishpe, 2019, p. 25).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefiode lainvestigacion

3.1.1. Materiales

- 12 terneras

- Libreta de campo

- Jeringas

- Guantes de nitrilo

- Registros

- Cinta bovindmétrica
- Overol

- Botas de caucho

3.1.2. Equipos

- Computador

- Generador de ozono
- Cilindro de oxigeno
- Bascula

- Bovindmetro

3.1.3. Instalaciones

Manga de manejo

Corrales
3.14. Localizacién
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Unidad Académicay de Investigacion

de Bovinos de Leche enla “Estacion Experimental Tunshi, Facultad de Ciencias Pecuarias, de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la provincia de Chimborazo, canton
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Riobamba, parroquia Licto, a 30 Km de la ciudad de Riobamba.

se presentanen la (Tabla 1-3).

Tabla 1-3: Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteorolégicas

Parametros

Promedios

Temperatura,® C

Humedad Relativa, %
Precipitaciones Anuales, mm/afio
Altitud, msnm

Vientos, km/h

14.92
76.2
842
2.712
15

Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.

3.1.5. Descripcionde las instalaciones

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Tunshi, con terneras en crecimiento

comprendidas en los 4 meses de edad las mismas que estuvieron divididas en grupos, las cuales

estuvieron ubicadas en corrales.

3.1.6. Tratamientoy Disefio experimental

El trabajo experimental constd de dos tratamientos experimentales y un tratamiento testigo. Los

tratamientos experimentales correspondieron a la aplicacion de ozono como potencializador en

diferentes niveles (5 y 10 ml de sangre), enriquecida con ozono 25 mg, los cuales fueron

comparados frente a un tratamiento testigo (T0). A cada tratamiento se aplico 4 repeticiones, y el

tamafio de la unidad experimental de una ternera por repeticion.

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques al azar (DBA) y con una

comparacion de medias segun Tukey, en funcion del siguiente modelo lineal aditivo.

Yij= u+Ti+Ri +g
Donde:
Yij = Cualquier variable de respuesta
M = media.
Ti =efectode los tratamientos
Ri = efecto de las repeticiones

€ij = Efecto del error experimental.
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3.1.7. Esquema del experimento

En la presente investigacion se utilizaron 12 terneras de la Estacion Experimental Tunshi a las
que se aplicd ozono (25 mg) como potencializador para el crecimiento en terneras Holstein
mestizas con diferentes niveles de sangre (5 y 10 ml), como se describe el esquema del

experimento en la (Tabla. 2-3).

Tabla 2-3: Esquema del experimento

TRATAMIENTO | CODIGO TU.E TRATAMIENTOS | REPETICIONES
(autovacuna)
0oml TO 1 3 4
5 ml de sangre
+25mg de T1 1 3 4
0z0no
10 ml de sangre
+25mg de T2 1 3 4
0z0no
Total 12

*T.U. E: Tamafio de la Unidad Experimental.
Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.

3.1.8. \Variables de estudioy metodologia

Las variables que se tomaron en consideracién para el trabajo experimental son las siguientes:

Peso inicial (Kg)

- Pesofinal (Kg)

- Ganancia de peso (Kg)
- Condicion corporal

- Conversion alimenticia
- Beneficio/Costo (3$)
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Tabla 3-3: Aleatorizacion de los tratamientos

N° BLOQUES
| 1 1 v
1 TO T1 T2 TO
2 T2 T2 TO T1
3 T1 TO T1 T2
Realizado por: Reyes, Alejandra, 2022.

3.1.9. Procedimiento Experimental

Seleccién de animales: Se trabajo con terneras Holstein mestizas con edad promedio de 4
meses y con pesos promedios de 200kg de la Unidad Académica y de Investigacion de
Bovinos Lecheros de la Estacion Experimental Tunshi.

Identificacion de animales: Secuencialmente se realizd la respectiva identificacion con
collares de diferentes colores: verde para el tratamiento TO, azul para el tratamiento T1 y rojo
para el tratamiento T2.

Pesaje de los animales: Se tomo peso, durante y final del experimento, para estose utilizé una
cinta bovindmétrica, la cual sirve para medir el perimetro toracico del animal.
Desparasitacion: Se procedié a desparasitar, vitaminizar, con el fin de eliminar parasitos y
larvas que puedan existir en los animales y tener el ambiente adecuado para cada tratamiento.
Formulacion de dosis: Se extrajo una muestra de 5 y 10ml de sangre de cada animal, se
ozonificd con 25mg en la sangre e inyectamos via intramuscular, esto se hizo saltando cada
8 dias con 4 repeticiones y de acuerdo con los niveles establecidos en el trabajo experimental.
Se extrajo la cantidad de sangre ya sea 5 0 10 ml de sangre de la vena yugular o la vena
coccigea del animal, luego se extrae oxigeno con ozono y se bate. Luego se procedio a
inyectar por via intramuscular.

TO= testigo.

T1= ozono 25 mg como potencializador para el crecimiento en terneras Holstein mestizas,
mas (5ml de sangre).

T2= ozono 25 mg como potencializador para el crecimiento en terneras Holstein mestizas,
mas (10ml de sangre).

Cada que se hizo el tratamiento se tomé pesos con el uso de la bascula o la cinta
bovindmétrica.
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3.1.10. Metodologia del Experimento

3.1.10.1. Peso inicial y peso final (Kg)

El peso inicial y final se mide usando una cinta bovino-métrica que sirve para medir el perimetro

toracico, se pasa la cinta por detras de la espalda, por la cinchera'y por la cruz del animal; y se da

lectura del peso del semoviente (Sarango, 2016, p. 42).

3.1.10.2. Ganancia de peso (Kg)

La ganancia de peso se calculd por la diferencia entre el peso final y el inicial (Sarango, 2016, p. 42).

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial (Ec.2-3)

3.1.10.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calculo a través de la relacion entre el consumo total de alimento en

materia seca dividida para la ganancia de peso total (Sarango, 2016, p. 42).

Conversion alimenticia =

consumo de alimentoen MS (Kg) (EC 3 3)

3.1.10.4. Condicién corporal

La condicién corporal se evalu6 de acuerdo con el sistema de calificacion de 5 puntos (de 1 a 5)

(Mufioz, 2017, p. 36).

ganacia de peso (Kg)

Tabla 4-3: Escala congrado 1 a 5 de la condicién corporal

ESCALAS CON
GRADO1A5

DESCRIPCION

Flaca (emaciada)

Flaca (conserva flaca)

Flaca (conserva buena)

Condicion

corporal limite (manufactura)

Condicion

corporal 6ptima (empulpada)

Condicion

corporal 6ptima (consumo local)

Condicién

corporal dptima (consumo especial)

Condicion

corporal obesa (gorda)

Condicién

corporal obesa (excesivamente gorda)

Fuente: Mufoz, 2017

Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.
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3.1.10.5. Andlisis econémico

Se determind mediante el indicador econémico Beneficio/Costo, segln la aplicacion de cada
tratamiento (Castelo, 2017, p 38).

B/C= Ingresos totales (do6lares) (EC. 4_3)

Egresos totales (ddlares)
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la presente investigacion se evaluaron 2 tratamientos con la extraccion de sangre y aplicacion

de ozono, manteniendo un tratamiento testigo al cual no se intervino. Se compar6d cual de los

tratamientos obtiene el mayor efecto del ozono como potencializador para el crecimiento en

terneras Holstein Mestizas.

Para determinar el efectodel ozono como potencializador parael crecimiento en terneras Holstein

Mestizas, se evalud 6 aspectos: peso inicial, peso final, ganancia de peso, conversion alimenticia,

condicién corporal y costo/beneficio.

4.1. Resultados

Los resultados obtenidos, se presentanen la (Tabla 5-4).

Tabla 5-4: Pardmetros productivos de terneras, al utilizar diferentes dosis de sangre con o0zono

como potencializador para el crecimiento en terneras

TRATAMIENTOS

5ml de sangre y

10 ml de sangre y

Variables Control 25 mg de ozono | 25 mg de ozono Prob. E.E Sig.
0 (T1) (T2)

Peso inicial (kg) 197,25 a 196,5 a 198,00 a 0,9961 12,06 n.s
Peso final (kg) 219,75 a 226,50 a 234,25 a 0,7277 12,64 n.s
Ganancia de peso

(kg) 2250 ¢ 30,00 b 36,25 a 0,0001 1,2 *x
Conversion

alimenticia (kg) 9,56 a 8,16 b 754 b 0,0007 0,24 **
Condicion  corporal

(escala 1a5) 1,50 c 225 Db 3,00 a 0,0001 0,06 **

E.E.= Error estandar, Prob. =Probabilidad; Sig.= Significancia. Prob.>0,05: No existen diferencias estadisticas; Prob. <0,05: Existen

diferencias significativas.

Realizado por: Reyes, 2022




41.1. Pesoinicial (Kg)

En relacion al peso inicial, no se determinaron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, pero si numéricas. El peso inicial més alto registro el tratamiento T2 con 198 kg,
frente al observado en el tratamiento T1 con un valor de 196,5 kg, resultados que difieren de los
encontrados por (Guapi, 2022) que, al aplicar autovacuna enriquecida de ozono, obtuvo un peso
promedio inicial de 411,75 Kg, esto podria deberse a que la investigacion se lo realizé en vaconas

y se utilizd una dosis mayor de autovacuna que la aplicada en nuestra investigacion.

PESO INICIAL
198,50

198,00
198,00

197,50 197,25

197,00

196,50
196,50

196,00

195,50
TO T1 T2

llustracion 1-4: Medias del peso inicial, de terneras aplicadas 0zono
Realizadopor: Reyes Alejandra, 2022.

41.2. Pesofinal, kg

En cuanto al final, no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,
pero si numéricas, aunque el mayor peso final se observé en T2 (10 ml de sangre y 25 mg de
ozono) frente a 226,5 en el tratamiento T1 (5 ml de sangre y 25 mg de 0zono), el valor mas bajo
fue tratamiento control (T0) de 219,75 kg. En relacién con (Guapi, 2022), el (T2) en su estudio
“Aplicacion de una autovacuna enriquecida con ozono para incrementar el peso en vaconas”
registr6 un peso corporal final promedio de 48350 kg, (T3) de 457 kg y encontrd (T1) peso
corporal de 434 kg, pero el valor final (TO) es de 418,75 kg, lo cual es contrario a nuestro estudio,
esto puede deberse a que no sabemos cuanto beneficio tiene la autovacuna sobre la respuesta
inmunoldgica del animal (vacona vs ternera), permitiéndole ganar peso.
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Coloma, K. (2010, p. 25), menciona que al finalizar su investigacion por efectode la utilizacion de
ozono Y oxitetraciclina via intrauterina para el control de endometritis mucopurulenta en ganado
lechero, debido a la disminucién de la carga microbiolégica en el tracto reproductivo lo cual
mejoré en un promedio de 477,30 Kg respecto a las tratadas con oxitetraciclina que apenas

alcanzaron un peso promedio de 439,70 Kg.

PESO FINAL
240

235 234,25

230

226,5

225

219,75
220

215

210
TO T1 T2

llustracion 2-4: Medias del peso final de las terneras, aplicadas ozono
Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.

4.1.3. Ganancia de peso, kg

Respecto a esta variable, se registraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos, el T2 tuvo mayor indice de 36,25 Kkg., le siguié T1con 30,00 kgy la menor ganancia
de peso fue TO con 22,50 kg. En el estudio “Aplicacion de una autovacuna enriquecida con 0zono
para incrementar el peso en vaconas” (Guapi, 2022), el T3 (15 ml de sangre y 25mg de 0zono)
presentd valores superiores a los demas tratamientos A5y A10 (5 mly 10 ml) de sangre y 25 mg
de ozono), la ganancia de peso promedio fue de 14 kg y 10,25 kg, siendo la menor ganancia de
peso de 7 kg en el tratamiento A O (control).

Adicionalmente, es un magnifico estimulante del sistema inmune debido a sus caracteristicas
desinfectantes, bactericidas, microbianas, viricidas, fungicidas y esporicidas por su capacidad de
transportar el oxigeno, ya que existe un incremento de glébulos rojos en la sangre y un incremento
de presion arterial de esta manera la sangre llega mas réapido a la zona afectada (Coloma, 2010, p. 30).
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GANANCIA DE PESO

40,00
35,00
30,00
25,00 22,50
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

36,25

30,00

TO T1 T2

lustracion 3-4: Medias de la ganancia de peso de terneras aplicadas ozono
Realizadopor: Reyes, Alejandra2022.

4.14. Conversionalimenticia

Respectoa la conversion alimenticia se evalud, en funcion del consumo total de alimento entre
los kg de ganancia de peso. Si se registraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, el mejor factor de conversion alimenticia es7.54 kg para T2 (10ml de sangre 'y 25mg
de ozono) y el tratamiento control (TO) tuvo la tasa de conversion alimenticia mas baja de 9,56
kg, lo que significa que, por cada 1 kg de materia seca consumida, se produce 1 kg de carre.
Valores que se compararon los valores con (Guapi, 2022, p. 5) su estudio “Aplicacion de una
autovacuna enriguecida con ozono para incrementar el peso en vaconas”, obtenidos en el
tratamiento T3 (15 ml de sangre mas 25 mg de 0zono) que es de 26,99, (T2) 43,78; T1 (5ml de
sangre, 25 mg de ozono) fue de 45,71 y el control TO tuvo la eficiencia de conversion mas baja,
logrando una tasa de conversion alimenticia de 67,97.
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CONVERSION ALIMENTICIA
12,00

10,00 9,56
8,00 7,54
6,00

4,00

2,00

0,00
TO T1 T2

llustracion 4-4: Medias de la conversion alimenticia de terneras aplicadas 0zono
Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.

4.15. Condicion corporal

En relacion a la condicién corporal, si se registraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, la condicion mas alta fue el tratamiento 2 (10ml de sangre y 25mg de
0zono) conun puntaje de 3.00; le sigue el T1 (5ml de sangre y 25mg de 0zono) con una puntuacion
de 2,25 y la condicion corporal mas baja fue TO con una puntuacion de 1,50 (en una escala de 1
ab). Valores que difieren con los resultados de (Guapi,2022), donde en su investigacion “Aplicacion
de una autovacuna enriquecida con ozono para incrementar el peso en vaconas”, consiguié una
condicion corporal de 3 (enescala de 1a5) con el tratamiento T3 (15 ml de sangre mas 25 mg de
ozono), de 2,81 y con una condicion corporal inferior de 2,38 con el tratamiento testigo TO.

Coloma (2010, p. 30), reportd que en un estudio que realizd tratamiento con ozono y oxitetraciclina,
respectivamente, los animales tuvieron mejor condicién corporal, incrementando en2.50 y 1.75.
También afirma que la condicion del cuerpo mejora porque el ozono tiene propiedades sistémicas
antisépticas, antivirales y antibacterianas, y mejora el metabolismo en presencia de un aumento
de globulos rojos. Debido a que se oxigena la sangre y afecta positivamente o estimula el sistema
inmunoldgico. Ademas, (Coloma, 2010, p. 30) afirma que el uso del ozono como método de
tratamiento para controlar la presencia de infecciones bacterianas en los 6rganos reproductivos
destruye las bacterias y permite mejorar la condicion corporal y el peso del animal.
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Mendoza et al (2015, p.12) afirma que la condicion corporal tiene una escala de 1 a 5, donde 1 es
una vaca muy flaca y 5 una vaca obesa y la escala media se considera la mejor para las vacas
lecheras Holstein.

CONDICION CORPORAL

3,50

3,00
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
TO T1 T2

llustracion 5-4: Medias de la condicién corporal de terneras aplicadas ozono
Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.

4.16. Beneficio/Costo

Como parte de la evaluacion econdmica del uso del ozono se determinaron los costos del
tratamiento, los cuales estuvieron representados por sujetos sanos y gastos privados, vacunacion,
servicios basicos, alimentacion y alojamiento de los animales y finalmente recursos humanos,
mientras que los ingresos se expresan en kilogramos de peso vivo. Es asi como la mayor
rentabilidad que se obtiene es el T2 (10 ml de sangre enriquecida con 0zono), con una relacion
beneficio/costo de 1,31 USD, lo que quiere decir si el beneficio/costo es > 1 la aplicacion de
ozono en la raza Holstein mestiza de la Estacion Experimental Tunshi — FCP es rentable,
obteniendo asi una ganancia de 0,31 USD por cada dolar invertido. Resultados que, al ser
comparados con (Guapi, 2022, p. 36), en su investigacion “Aplicacion de una autovacuna enriquecida
conozono para incrementar el peso en vaconas”, consiguié mayor rentabilidad con el tratamiento

A 15 con la autovacuna (con 15 ml de sangre enriquecida con 0zono.
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Tabla 6-4: Promedios del beneficio/costo de las terneras, aplicadas ozono

TRATAMIENTOS

VARIABLES UNIDAD TO T1 T2
Egresos

Sanidad (guantes, jeringas, ]
desparasitante, cabos, etc.) Unidad/fase 69,00 66,42 66,60
Alimentacién y alojamiento de las Unidad/fase 297,00 208,20 30000
terneras
Costo de Autovacuna Unidad/fase 0,00 453 6,08
Servicios basicos unidad 9,00 9,00 9,00
Mano de obra Jornal 15,00 15,00 15,00
Total de egresos uUsD 390,00 393,15 396,68
Ingresos
Costo ternera kg/peso vivo 219,75 226,50 234,25
Precio usD 2,21 221 2,21
Total de ingresos uUsbD 485,65 500,57 517,69
Beneficio/costo usSb 125 1,27 131

Realizadopor: Reyes, Alejandra, 2022.
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5.

5.1

CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos mediante el efecto del ozono como potencializador para el

crecimiento en terneras Holstein mestizas, se llegd a las siguientes conclusiones:

Los estudios realizados respectoa la auto inmunizacion y la ganancia de peso al administrar
el ozono confirman que el efectoes beneficioso, aunque esun procesoque en algunos sectores
no se ha utilizado con mucha frecuencia y debera tener mayor difusion.

Se estableci6 un sistema de medicion y recoleccion de datos en campo que incluye: toma de
peso de forma periddica para evaluar la ganancia de peso, observar la condicion corporal,
determinar la conversion alimenticia y definir el costo de la intervencion.

Mediante la evaluacion de parametros productivos se establecié que el mejor tratamiento es
el T2 (10 ml de sangre y 25 mg de ozono), pues se logré un peso final de 234,25 kg, ganancia
de peso 36,25 kg, un coeficiente de conversion alimenticia de 7,54 y una puntuacion de
condicion corporal de 3,00 en los animales sometidos a la investigacion.

En el analisis econdmico con la aplicacion de 10 ml de sangre con 25 mg de ozono (T2) se
determind que el efecto del ozono como potencializador para el crecimiento en terneras
Holstein mestizas de 4 meses de la Estacion Experimental Tunshi de la Espoch, tiene un
indice de Beneficio/Costo de 1,31 USD, lo que quiere decir que por cada dolar invertido se

obtiene de ganancia de 0,31 centavos, obteniendo asi beneficios para los ganaderos.
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52.

Recomendaciones

Promocionar e implementar la auto inmunizacion con 0zono en otros sectores ganaderos y
realizar mas investigaciones que refuercen los resultados hasta ahora obtenidos, lo que
incrementara el rendimiento en los hatos ganaderos.

Los parametros para el sistema de medicion y recoleccion de datos deben ser aplicados a
mayor escala conservando su fiabilidad mediante la capacitacion de quienes lo realicen, asi
como el correcto usoy calibracion de los instrumentos.

Recomendar la utilizacién del tratamiento 2 (10 ml de sangre mas 25 mg de ozono) para
mejorar el rendimiento productivo enterneras Holstein mestizas en las que se quiera optimizar
su eficiencia e incremento de peso, pues se demostrd que incrementa estos pardmetros
productivos.

Para la obtencion de beneficios econdmicos en los ganaderos, se recomienda igualmente la
utilizacion del tratamiento 2 (10 ml de sangre mas 25 mg de 0zono) que demostré ser el méas

costo eficiente.
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ANEXOS

ANEXO A: MAQUINA DE OZONO Y TANQUE DE OXIGENO




ANEXO B: DESPARASITACION DE LAS TERNERAS CON ALBENDAZOL
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ANEXO C: EXTRACCION DE SANGRE DE LA ARTERIA COCCIGEA
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ANEXO D: HOMOGENIZACION DE LA SANGRE

= v SR WY




ANEXO E: TOMA DE PESOS DE LAS TERNERAS




ANEXO F: CORTE DE PASTO PARA REALIZAR LA CONVERSION ALIMENTICIA.
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ANEXO G: EXTRACCION DE LA SANGRE DE LA VENA YUGULAR

g 1 Rt¥



ANEXO H: DATOS DE INCREMENTO DE PESOS DE LAS TERNERAS APLICADAS
OZONO.

PESO
TRATAMIENTOS | TERNERAS PESO PESO 2 PE;O PESO4| PESO5| PESO6| FINAL
INICIAL 1 7

ID 655 210 214 217 220 225 229 232

ID 661 204 208 212 216 220 224 227

T ID 659 205 210 214 219 223 227 229
ID 667 139 138 141 144 149 151 160

ID 666 204 206 212 217 223 228 232

. ID 664 189 190 194 199 205 208 216
ID 662 215 217 223 228 234 240 248

1D 668 197 204 209 213 218 222 229

ID 663 222 229 240 245 250 254 258

1D 658 205 215 220 225 229 234 245

T 1D 660 217 220 227 233 239 249 251
ID 665 208 214 218 224 229 335 243




ANEXO I: ANALISIS DE VARIANZA MEDIANTE EL PROGRAMA INFOSTAT Y
COMPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY PARA EVALUAR LA VARIABLE PESO

FINAL.

Bnalisis de la varianza

Variakle N B=

Rt Ry CVW

PESQ FIMAL 12 0, 07

0,00 11,15

Cunadre de An&lisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F_W. 5C gl CH F p—wvalor
Modelo 421,17 2 210,58 0,33
TRATRMIENTOS 421,17 2 210,58 0,33
Error 5754,50 5 €3%,33
Total g175 €7 11

Test:Tukey Alfa=0,05

DM5=4% 32106
a

n E E

Error: &639,3889 gl:
TREATAMIENTOS Medias
TZ 234, 25
T1 22g,50
Ta 219 75

4 12,64 B
4 12,64 B
4 12 €4 B

Modias con e lebrs comiln o

FRETE it

Pvamente Jdiferentes (p > 0,05)




ANEXO J: DIFERENCIA DEL PESO INICIAL Y PESO FINAL DE LAS TERNERAS,
APLICADAS OZONO

TERNERAS TO TERNERAS T1 TERNERAS T2
ID 655 210 232 ID 666 204 232 ID 663 222| 258
ID 661 204 227 ID 664 189 216 ID 658 205| 245
ID 659 205 229 ID 662 215| 248 ID 660 217 251
ID 667 139 160 ID 668 197 229 ID 665 208| 243




ANEXO K: DATOS DE LA CONVERSION ALIMENTICIA DE TERNERAS, APLICADAS

0OZONO
TRATAMIE| TERNE| GANANCIA | MATERIA| CONVERSION |PROME
NTOS RAS DE PESO SECA ALIMENTICIA DIO
655 22,00 222,60 10,12
661 23,00 222,60 9,68
TO 9,56
659 24,00 225,00 9,38
667 21,00 190,20 9,06
666 28,00 208,20 744
664 27,00 235,80 8,73
T1 8,16
662 33,00 255,00 773
668 32,00 280,00 8,75
663 36,00 270,60 752
658 40,00 290,00 725
T2 7,54
660 34,00 261,00 7,68
665 35,00 270,00 771




ANEXO L: ANALISIS DE VARIANZA MEDIANTE EL PROGRAMA INFOSTAT Y
COMPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY PARA EVALUAR LA VARIABLE
CONVERSION ALIMENTICIA

Conversion alimenticia (kg)

Variable N E* R® Aj CWV

Conversion alimenticia (kg.. 12 0,80 0,76 5,76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 8,56 2 4,28 18,18 0,0007
Tratamientos 8,56 2 4,28 13,18 00,0007
Error 2,12 9 0,24
Total 10,68 11

r

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,95811
Error: 0,235 gl: 9

Tratamientos Mediazs n E.E.

TO 9,5 4 0,24 A

Tl 8,16 4 0,24 B
T2 7,54 4 0,24 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

0




ANEXO M: DATOS DE LA GANANCIA DE PESO DE LAS TERNERAS, APLICADAS
OZONO

TRATAMIENTOS| TERNERAS PESO PESO GANANCIA DE
INICIAL FINAL PESO
ID 655 210 232 22
ID 661 204 227 23
10 ID 659 205 229 24
ID 667 139 160 21
ID 666 204 232 28
ID 664 189 216 27
™ ID 662 215 248 33
ID 668 197 229 32
ID 663 222 258 36
ID 658 205 245 40
T2 ID 660 217 251 34
ID 665 208 243 35




ANEXO N: INCREMENTO DE PESO SEMANAL DE TERNERAS A LOS 49 DIAS DE
INVESTIGACION, APLICADAS OZONO

PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO |[PESO PESO
TRATAMIENTOS | TERNERAS | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana| EN [ MEDIA | EN [ MEDIA
1 2 3 4 5 6 7 GR KG
ID 655 0,211 0,214 | 0,216 0,220 | 0,223 0,226 | 0,230 | 0,220 1,54
ID 661 0,200 0,204 | 0,208 0,211 | 0,214 0,217 | 0,220 |0,211 1,47
T0 0,199 1,39
ID 659 0,206 0,210 | 0,214 0,219 | 0,223 0,227 | 0,232 | 0,219 1,53
ID 667 0,135 0,138 | 0,141 0,144 | 0,149 0,151 | 0,160 | 0,145 1,02
ID 666 0,200 0,206 | 0,212 0,217 | 0,223 0,228 | 0,233 | 0,217 1,52
ID 664 0,185 0,190 | 0,194 0,199 | 0,205 0,208 | 0,212 |0,199 1,39
T1 0,214 1,50
ID 662 0,211 0,217 | 0,223 0,228 | 0,234 0,240 | 0,245 |0,228 1,60
ID 668 0,197 0,204 | 0,209 0,213 | 0,218 0,222 | 0,227 |0,213 1,49
ID 663 0,222 0,229 | 0,233 0,239 | 0,242 0,249 | 0,255 |0,238 1,67
ID 658 0,200 0,215 | 0,220 0,225 | 0,239 0,234 | 0,240 |0,225 1,57
T2 0,228 1,60
ID 660 0,215 0,220 | 0,227 0,231 | 0,236 0,242 | 0,249 (0,231 1,62
ID 665 0,202 0,208 | 0,214 0,220 | 0,225 0,230 | 0,236 | 0,219 1,54




ANEXO O: ANALISIS DE VARIANZA MEDIANTE EL PROGRAMA INFOSTAT Y
COMPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY PARA EVALUAR LA VARIABLE
GANANCIA DE PESO

Ganancia de pe=so (kg)

Variable N R RER= Aj
Ganancia de peso (kg) 12 0,88 0,85 8,11

il =]

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. = gl CH F p-valor
Modelo 379,17 2 184,58 32,97 00,0001
Tratamientos 379,17 2 189%,58 32,97 0,0001
Error 51,75 & 5,75
Total 430,92 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4,73408
Error: 5,.7500 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.

T2 36,25 4 1,20 A

Tl 30,00 4 1,20 B

TO 22,50 4 1,20 C

Medias cor uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,0E5)




ANEXO P: DATOS DE LA CONDICION CORPORAL DE

TERNERAS, APLICADAS

OZONO
CONDICION CONDICION
TERNERAS [ TRATAMIENTOS| CORPORAL |PROMEDIO| CORPORAL |PROMEDIO
INICIO FINAL
ID 663 1,00 1,50
ID 658 1,00 1,50
TO 1,00 1,50
ID 660 1,00 1,50
ID 665 1,00 1,50
ID 666 2,00 2,50
ID 664 2,00 2,00
5SML 2,00 2,25
ID 662 2,00 2,25
ID 668 2,00 2,25
ID 655 2,50 3,00
ID 661 2,50 3,00
10ML 2,50 3,00
ID 659 2,50 3,00
ID 667 2,50 3,00




ANEXO Q: ANALISIS DE VARIANZA MEDIANTE EL PROGRAMA INFOSTAT Y
COMPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY PARA EVALUAR LA VARIABLE
CONDICION CORPORAL

Condicidén corporal (escala 1 a 5)

Variable N R® ER= Aj LCW
Condicion corporal (escala.. 12 0,97 0,97 5,24

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p—-valor
Modelo 4,50 2 2,25 12,00 <0,0001
Tratamientos 4,50 2 2,25 1le2,00 «0,0001
Error 0,13 S 0,01
Total 4,63 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,232&7
Error: ©0,0139 gl: 9
Tratamientos Mediaz n E.E.

T2 3,00 4 0,06 A
T1 2,25 4 0,06 =
TO 1,50 4 0,06 C

Msdias con una lektra comiin no son sigrificativamente diferentes (p = 0,05}




