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RESUMEN
La produccidn lechera en la sierra alto andina presenta un incremento en la incidencia de
enfermedades metabdlicas en el periodo de transicion, las cuales suponen un gran
problema, por las pérdidas econdmicas que genera al productor; es por ello que se
determind por espectrofotometria las concentraciones séricas de glucosa, colesterol,
nitrégeno ureico y calcio en vacas primiparas y multiparas en dicho periodo, para luego
relacionarlas con la produccion de leche; para este proposito, se utilizé muestras de sangre
tomadas a los 7, 14 y 21 dias antes y después del parto de 18 vacas Brown Swiss del
fundo agropecuario Yavi Yavi (Chumbivilcas, Cusco) ubicado a 4150 metros de altitud,
en el ultimo semestre de 2013. En preparto la concentracion de glucosa para primiparas
y multiparas fue 39.15 y 44.98 mg/dl (p<0.05), Colesterol 93.29 y 82.55 mg/dl (p<0.05),
nitrégeno ureico 15.00 y 12.92 mg/dl (p<0.05) y Calcio 4.43 y 4.45 mg/dl (p>0.05),
respectivamente; mientras que en el postparto la glucosa fue 31.64 y 38.18 mg/dl
(p<0.05), colesterol 111.33 y 104.57 mg/dl (p>0.05), nitr6geno ureico 13.95 y 14.93
mg/dl (p>0.05), y calcio 3.89 y 3.90 mg/dl (p>0.05); asi mismo, se observé correlaciones
bajas entre la produccion de leche y la concentracion de glucosa (r=0.14; p>0.05) (r=-
0.19; p>0.05), colesterol (r=0.01; p>0.05) (r=-0.15; p>0.05), nitrégeno ureico (r=0.28;
p>0.05) (r=0.31; p>0.05) y calcio (r=0.32; p>0.05) (r=-0.26; p>0.05) en primiparas y

multiparas, respectivamente.

Palabras clave: Periodo de transicion, Brown Swiss, glucosa.
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SUMMARY
Milk production at Peruvian high Andean shows an increase on metabolic diseases
incidence in transition period which has become a big problem because of economic
losses. This is why serum glucose, cholesterol, ureic nitrogen and calcium were
determined by spectrophotometric in primiparous and multiparous Brown Swiss cows in
transition period to relate with milk production during 21 days of lactation. Blood samples
were taken at 7, 14 and 21 days before and after partum from 18 Brown Swiss cows
at Yavi Yavi farm (Chumbivilcas, Cusco) located at 4150 meters above sea level
belonging to second semester 2013. Antepartum glucose concentration for primiparous
and multiparous was 39.15 and 44.98 mg/dl (p<0.05), Cholesterol 93.29 and 82.55 mg/dl
(p<0.05), urea nitrogen, 15.00 and 12.92 mg/dl (p<0.05 ) and Calcium 4.43 and 4.45
mg/dl (p>0.05), respectively; while postpartum glucose was 31.64 and 38.18 mg/dl
(p<0.05), cholesterol 111.33 and 104.57 mg/dl (p>0.05), ureic nitrogen 13.95 and 14.93
mg/dl (p>0.05), and calcium 3.89 and 3.90 mg/dl (p> 0.05); were observed likewise low
correlations between milk production and glucose concentration (r=0.14; p>0.05) (r=-
0.19; p>0.05), cholesterol (r=0.01; p>0.05)(r=-0.15; p>0.05), ureic nitrogen (r=0.28;
p>0.05)(r=0.31; p>0.05) and calcium (r=0.32; p>0.05)(r=-0.26; p>0.05) in primiparous

and multiparous respectively.

Keywords: Transition period, Brown Swiss, glucose.

Xi
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l. INTRODUCCION

La crianza de la raza Brown Swiss en altura implica requerimientos nutricionales muy
diferentes a las vacas lecheras a nivel de mar, debido a las condiciones climéticas a las
que estan expuestas; por lo que, al encontrarse en un medio ambiente con temperaturas
inferiores parte de la energia destinada a producir leche se destina a mecanismos de
termorregulacion. En la ganaderia lechera, el aumento de la produccién ha traido como
consecuencia el incremento de la incidencia de enfermedades metabdlicas, las cuales
suponen un freno a la industria lactea por las pérdidas econdmicas. En la medida en que
se incrementa la produccion de leche, las condiciones fisioldgicas y nutricionales se
alteran en el periodo denominado transicién; es en este periodo en el que se define en
buena medida el futuro productivo, reproductivo, metabolico y sanitario del animal

(Correa, 2002a).

La transicidn entre las tres Gltimas semanas de la gestacion y el inicio de la lactancia (tres
primeras semanas), es un periodo critico para el metabolismo y bienestar de la vaca. Uno
de los cambios fisiologicos que experimenta la vaca al acercarse a la lactancia es el
aumento en sus requerimientos energéticos, proteicos y minerales, que pueden
incrementarse hasta en 23% durante el ultimo mes de gestacion lo que conlleva a
presentar un balance energético negativo (BEN) que se acentta en la primera semana
postparto, como consecuencia de una variacion en las concentraciones sanguineas de
glucosa, nitrégeno ureico, colesterol y calcio (Ceballos et al., 2002b). En este contexto
de cambios los metabolitos implicados son la glucosa que es esencial en el metabolismo

de lavaca y puede ser un factor limitante para la secrecion maxima de leche, este nutriente
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es requerido en grandes cantidades por la glandula mamaria no solamente para la sintesis
de lactosa, si no, ademas, para la sintesis de grasa y de proteinas; mientras que para la
formacion del feto se requieren entre 5 a 7 g de Ca/dia, las demandas de este mineral para
la formacion de calostro en la glandula mamaria pueden ser hasta cuatro veces mas altas
en el inicio de la lactacion de tal manera que si no se reemplaza rapidamente, el animal
puede entrar en un estado de hipocalcemia. Por otro lado la urea es un producto final del
metabolismo de las proteinas, sin embargo las proteinas que la vaca no utiliza para su
mantenimiento y produccion se degradan en amoniaco, que es toxico para las células y se
convierte en urea en el higado. La urea posteriormente entra en el flujo sanguineo para
después reciclarse en el rumen o excretarse en la orina. Este metabolito se difunde en
todos los tejidos del cuerpo de la vaca y su nivel en la leche tiene una relacion directa con
la cantidad de proteina ingerida y la concentracién en la sangre (Bonifaz et al., 2013).
Respecto al colesterol este representa la habilidad de la hembra bovina para movilizar sus
reservas corporales de lipidos en pro de la produccion lactea y es el sustrato principal para
la sintesis de hormonas esteroidales fundamentales para la vida reproductiva de la vaca

(Wittwer et al., 1983).

Debido a que los valores del perfil metabdlico tienen una alta correlacién con el nivel de
produccion de leche, se ha constituido en una herramienta Util para el diagndstico del
estado metabdlico y nutricional del ganado lechero (Payne et al., 1970); es por ello que,
la investigacion tuvo como objetivo determinar las concentraciones séricas de glucosa,
urea, colesterol y calcio, en vacas primiparas y multiparas, y su relacion con la produccion
de leche en ganado Brown Swiss en la sierra alto Andina, lo que permitird establecer
valores de referencia de los metabolitos séricos a fin de mejorar el manejo nutricional en

la crianza de vacunos a esta altitud para el periodo de transicion.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Los bovinos Brown Swiss y la altura

En el Perd la raza Brown Swiss estan extendidos desde el nivel del mar hasta 4500 metros
de altitud; su rusticidad y adaptacién a diferentes sistemas de crianza la han hecho una
raza de eleccidon. A nivel nacional se estima una poblacion 904000 cabezas lo que

representa el 17.6% de la poblacion total de ganado vacuno (INEI, 2012).

Se caracteriza por su longevidad, la capacidad de adaptacion a diversas condiciones, la
facilidad en el momento del parto, la robustez, la resistencia a las enfermedades y por su
docilidad. La calidad de leche, tiene un adecuado equilibrio entre cantidad y calidad
producida; el contenido de grasa esta entre 3.8 a 4.2% y la proteina entre 3.5 a 3.8%,
particularmente idénea para la produccion de quesos madurados. Debido al color del
pelaje y al cutis pigmentado, consigue una adaptacion facil al estrés térmico de altas y
bajas temperaturas, y el rendimiento de las vacas sufren una influencia inferior respecto

a otras razas (Asociacion Brown Swiss del Per, 2014).

2.1.1. Termorregulacion en bovinos

Los bovinos son animales homeotérmicos y endotérmicos que mantienen la temperatura
corporal constante al equilibrar el calor producido con la pérdida o ganancia de calor
desde el ambiente que les rodea. Este balance se consigue a corto plazo mediante acciones
conjuntas de mecanismos termo regulatorios (fisicos y fisioldgicos), modificaciones
morfologicas y de comportamiento; a largo plazo ocurren cambios en el metabolismo
energético. Si el organismo perdiera calor demasiado rapido ocurriria hipotermia (baja

temperatura), en cambio el almacenamiento de calor conduciria a la hipertermia (altas
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temperaturas). Ninguna de estas situaciones puede mantenerse por demasiado tiempo

(Martinez et al., 2006).

2.1.2. Respuesta del bovino al estrés por frio

Las bajas temperaturas incrementan la actividad de la glandula tiroides, afectando la tasa
metabolica, e incrementando el consumo de alimentos, sin embargo, hay menor
produccién de leche. También se afectan los niveles de la hormona glucocorticoide, en
especial el cortisol, segregada por el animal como respuesta a las condiciones de estrés
estimulando ajustes fisioldgicos que permiten generar calor. La glandula tiroides produce
hormona tiroxina y triyodotironina, las que influencian diferentes procesos celulares, en
particular la termogénesis que representa cerca del 50% de la tasa metabodlica basal de

animales en condiciones normales (Arias et al., 2008).

Hacia la izquierda de la zona de termo neutralidad (< 5°C), hay un incremento del
metabolismo para contrarrestar la perdida de calor (vasoconstriccion y ereccion de los
pelos y reduccion del flujo sanguineo periférico), para reducir las pérdidas de calor. El
incremento del metabolismo en el animal aumenta el consumo de alimentos y disminuye

la produccion lactea, adoptando posturas de encogimiento (Dantzer et al., 1983).

En la sierra alto andina a partir de los 3000 metros de altitud, ya se presentan
perturbaciones funcionales; pero por encima de esta altitud las condiciones de hipoxia,
cambios bruscos de temperatura, frio, helada, la intensa irradiacion solar, baja calidad de
pastos y forrajes, épocas de estiaje y sobre todo los fuertes vientos que tienen un efecto
negativo al incrementar la perdida de calor que a la vez incrementa los requerimientos

nutricionales de energia en las vacas, estos influyen en los valores fisiologicos y
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sanguineos, consecuentemente en la produccién y productividad del bovino (Cahuana,

2002).

2.2. El periodo de transicion en los bovinos

2.2.1. Caracteristicas de la transicién

Es aquel periodo que transcurre desde tres semanas antes del parto hasta tres o cuatro
semanas después del parto (Figura 1), donde se produce modificaciones dramaéticas en el
estado endocrino de las vacas que las preparan para el parto y la lactogénesis. En el
periodo de transicién, el animal debe adaptarse a las nuevas condiciones metabdlicas y
fisiologicas que le exigen el pasar de un estado de prefiez y sin producir leche a un estado
de no prefiez o vacia y producir grandes cantidades de leche. Asi mismo, en este periodo
de transicion tienen lugar una serie de cambios de adaptacion del sistema digestivo y del
metabolismo a una nueva situacion productiva. El fracaso del proceso de adaptacion
genera alteraciones productivas y patoldgicas que se conocen como enfermedades del peri
parto, entre las que se incluyen la cetosis, el desplazamiento de abomaso, la retencion de
placenta, la mamitis, la reduccién de la produccién y los problemas reproductivos

(Fernéndez, 2009).
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Periodo przgg?tu Parto temprano
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fresco
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-

e

PERIODO DE
TRANSICION

Figura 1. Sub etapas comprendidas en el periodo de transicion alrededor del parto en el
vacuno (Correa, 2002a).

El aspecto méas relevante del periodo de transicion tiene que ver con los cambios
dramaticos que se presentan en las demandas de nutrientes en un periodo de tiempo tan
corto como son las tres Ultimas semanas antes del parto y las tres primeras semanas de la
nueva lactancia. Estos cambios exigen la reorganizacién completa de metabolismo
nutricional del animal de manera que garantice el cubrimiento de los requerimientos de
aminoacidos, glucosa, acidos grasos, minerales y energia del Gtero gravido al final de la
gestacion y de la glandula mamaria al inicio de la lactancia. Se estim6 que la demanda de
glucosa por la glandula mamaria es tres veces més alta al comienzo de la lactancia que en
situacion de Utero grévido al final de la gestacion. En el caso de los aminoécidos esta
demanda se duplica mientras que la de &cidos grasos puede ser hasta ocho veces més alta

(Overton, et al., 2004).

El periodo de transicion se ha dividido en varios sub-periodos, de acuerdo a los

fendmenos fisioldgicos y metabolicos que predominan en cada uno de ellos (Figura 1).
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Pero ademas, sobre la base de la caracterizacion de estos periodos, se han planteado las
pautas de manejo que se han de establecer para minimizar los riesgos de enfrentar a las
vacas a las disfunciones metabdlicas, sanitarias y productivas que tienen su origen en el
desajuste a los cambios que se suceden. Aungue para algunos autores el periodo de
transicion abarca las tres Ultimas semanas antes del parto (periodo seco preparto) y las
tres a cuatro primeras posparto (posparto temprano), otros consideran que las primeras
semanas del periodo seco (periodo seco fresco) han de ser analizadas tambiéen (Correa,

2002a).

2.2.2. Division del periodo de transicion
Para tener una mejor comprension y hacer un mejor manejo nutricional y alimenticio de
las vacas durante su ciclo productivo, ademas del periodo seco, se ha dividido en dos sub-

periodos.

a. Periodo seco fresco

Este periodo abarca desde el momento en que la vaca es secada hasta tres semanas antes
del parto y es de interés debido a las implicaciones que tiene en la modificacién de las
poblaciones microbianas en el rumen, la recuperacién tanto de las paredes ruminales
como de la glandula mamaria, el desarrollo del feto la deposicién de tejido adiposo, asi

como la incidencia de mastitis (Smith et al., 1995).

b. Periodo seco preparto
Es quizé el periodo méas critico y abarca desde tres semanas antes del parto hasta el
momento del parto. Los cambios en el consumo de materia seca asi como en el estado

hormonal y metabodlico de los animales, se presentan de manera dramatica durante esta

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



fase. La incidencia de desordenes periparturientos tales como hipocalcemia, retencién de
placenta, cetosis, mastitis y desplazamiento de abomaso, estan muy asociados con el

manejo y la alimentacion de la vaca durante este periodo (Correa, 2002b).

C. Posparto temprano

El pasar de un estado de prefiez y sin producir leche, a estar vacia y produciendo grandes
cantidades de leche, se le exige al animal una alta capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones metabdlicas y fisioldgicas. Pero dicha capacidad de adaptacion no basta. Se
hace necesario acompafiar al animal en esta transicion mediante adecuadas pautas de
manejo, de lo contrario, la posibilidad de aparicion de disfunciones de toda indole, se
incrementa. La mayoria de disfunciones metabdlicas (cetosis, higado graso, edema de
ubre), nutricionales (hipocalcemia), alimenticias (acidosis ruminal, laminitis,
desplazamiento de abomaso), sanitarias (mastitis, metritis, abscesos hepaticos), y
productivas (baja produccién de leche, relacion grasa: proteina invertida), ocurren dentro
de las primeras dos semanas de lactancia. El balance energético negativo acompafiado de
un bajo consumo de materia seca, que se presentan durante esta fase, son consecuencia
de las condiciones que caracterizan al periodo seco preparto. El rapido incremento en la
produccion de leche se ve acompafado por la movilizacion de tejido adiposo, muscular y
6seo y un lento incremento en el consumo de materia seca. Dependiendo de la condicién
corporal que presente el animal al momento de ser secada, va a ser la movilizacion de
tejidos de reserva durante el periodo de transicion y mayor va a ser el balance energético
negativo (BEN) en que entre el animal. EI fenomeno del BEN es universal entre las vacas

lecheras e, incluso, se podria afirmar que es universal entre los mamiferos (Herd, 2000).

2.3.  El perfil metabdlico del bovino
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2.3.1. Utilidad en el diagndstico de enfermedades metabdlicas

Es un método de diagnostico basado en las mediciones hemato-quimicas en grupos
representativos de animales, que permiten la evaluacion de los desordenes metabdlicos,
el estado de salud y nutricional de los rebafios lecheros en explotaciones intensivas
(Quintela et al., 2011). Sin embargo, el perfil metabolico no tiene valor en forma aislada,
es decir, para el correcto diagnostico del estado nutricional de un rebafio, deben
confrontarse, con los datos provenientes del analisis de los animales, sus
comportamientos productivos y el manejo al cual han sido sometidos; asi mismo, el
balance energético negativo en la lactancia temprana se hace mas marcado si las
condiciones nutricionales no son las adecuadas y la alta demanda de glucosa se

incrementa mas por glandula mamaria (Galvis et al., 2003).

Los perfiles metabdlicos permiten caracterizar las vias metabdlicas de un individuo o un
grupo de ellos, permitiendo tener un acercamiento a las caracteristicas de la racion
consumida, ya que el estado de estas vias pueden verse afectada por los desequilibrios en
el ingreso y egreso o biotransformacion de los ingredientes de la racién consumida por

los animales (Cevallos et al., 2002b).

En la realizacion de un perfil metabdlico se determinan los diferentes metabolitos
sanguineos relacionados con el estado funcional de las vias metabdlicas, las que estan
determinadas por el consumo de nutrientes al seguir diferentes vias después de su
ingestion en el organismo; el estado de estas vias pueden verse afectados por los
desbalances en el ingreso, transformacion o egreso de los ingredientes de la racion

consumida por los animales (Andrade et al., 1998).
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2.3.2. Estimaciones del perfil metabolico

Existen algunos avances de investigacion sobre la estimacion de los metabolitos y su
relacién con los niveles de produccion, por ejemplo se determinaron las concentraciones
de calcio, urea y glucosa en el Canton (Cuenca, Ecuador) a 2100 metros de altitud;
utilizando vacas Holstein mestizo con distintos niveles de produccién (alto, >12 litros/dia;
media, 7 a 11 litros/dia; baja, hasta 6 litros/dia). Los resultados fueron en calcio 5.74 a
6.99 mg/dl para vacas en alta produccion, de 8.07 a 8.31 mg/dl para la produccion media
y de 6.19 a 7.53 mg/dl para produccién baja. En cambio la urea estuvo entre el rango de

15.81 a 18.15 mg/dl, y la glucosa entre 47.75 a 52.61 mg/dl (Barros et al., 2012).

Los parametros bioquimicos en vacas de raza Rubia Gallega fueron reportados
observandose que los niveles séricos de la glucosa y urea no son afectados por la estacion,
ni por el nimero de parto, con respecto a la urea reporto niveles de 26.34 mg/dl en la
etapa preparto y 23 mg/dl en el primer mes postparto; en cambio, la estacion afectd a los
valores de colesterol total, siendo inferiores las concentraciones en primavera-verano que
en otofio-invierno; asimismo, el nimero de parto influyé en los valores séricos de calcio,

siendo més elevados en novillas que en multiparas (Quintela et al., 2011).

Después de evaluar la concentracion de calcio en sangre, de vacas Holstein de las regiones
de Pasto y Huachucal (Narifio, Colombia) entre 2600 y 3200 metros de altitud, agrupadas
de acuerdo a su estado productivo (periodo seco, inicio y pico de lactancia) se encontro
que en Pasto el Ca fue 7.77 mg/dl en el preparto y 7.61 mg/dl en el inicio de la lactacion;

en Guachucal-Tuquerres la concentracion de Ca fue mayor 9.22 mg/dl. Es decir, los
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valores para calcio diferian entre la region de Pasto y Guachucal —Tuquerres, lo que

refleja cambios en el manejo nutricional de las vacas (Cedefio et al., 2011).

En vacas Hosltein de lecherias ubicadas en la zona paracentral de el Salvador, se
determind valores de Nitrégeno ureico en sangre entre 8.42 a 14.57 mg/dl, y en leche de
8.06 a 15.47 mg/dl., con una correlacion entre nivel de urea en sangre y leche de 0.9017
(Rancho los Conacastes) y de 0.7543 (Rancho Olocuilta). Se observé que el empleo de
cualquiera de ambos métodos de medicion de Nitrégeno (en leche o sangre) es
indiferente. Se encontr6 también que, la hora mas representativa para la toma de muestra
en sangre es a las 2 horas posteriores a la alimentacion; y para el caso de la leche, fue
antes del ordefio, ya que la leche es el resultado de la difusidn del contenido de sangre a

través de las células secretoras de la glandula mamaria (Sosa, 2008).

En esta linea de investigacion, se reportd que la urea (mg 100 mL-1) en vacas de primer
y multiples partos fue 29.07 y 33.35 (p<0,05), respectivamente. La estacion del afio en
que ocurri6 el parto estuvo asociado (p<0,05) con los valores de urea en leche, alcanzando
valores de 33.24, 30.76, 29.86 y 30.97 en las estaciones de primavera, verano, otofio e
invierno, respectivamente. Los valores de urea fueron 32.87 y 29.54 (p<0,05) para los
niveles de proteina inferior a 3.2 y superior a 3.2%, respectivamente. Asimismo, la urea
fue 33.47, 31.43 y 26.73mg/dl (p<0,05) en la produccion diaria de leche entre 0 a 15L,
entre 15 a 25L y mas de 25L, respectivamente (Pedraza et al., 2005).

En vacas lecheras del Viejo Caldas (Colombia), se determinaron concentraciones de Ca
(Ceballos et al., 2004), desde la cuarta semana preparto hasta la octava semana postparto,
por colorimetria. La concentracion de Ca estimada fue 9.61 mg/dl, no observandose

diferencias segun la cantidad de leche producida, pero se encontraron segun la semana
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productiva (p<0.05). Los valores hallados son 9.66 mg/dl y 9.69 mg/dl en vacas con baja
y alta produccion en la etapa de preparto y 9.57 mg/dl y 9.61 mg/dl en la etapa postparto.
Asi mismo quienes estimaron también valores para algunas variables biogquimicas
sanguineas en vacas productoras de leche en el trépico alto de la zona cafetera
colombiana, donde encontré concentraciones de urea de 18.76 mg/dl en novillas, 21.84
mg/dl en vacas en preparto y 20.78 mg/dl en vacas al inicio de lactacion y para el

colesterol 123.74 mg/dl (Ceballos et al., 2002b).

Los componentes (glucosa y colesterol) del perfil metabdlico de ocho razas bovinas
nativas (Blanco-Orejinegro, Casanarefio, Chino Santandereano, Costefio Con Cuernos,
Hartdn del Valle, Lucerna, Romosinuano y Sanmartinero) colombianas, fueron
estudiadas en cuatro condiciones fisiologicas (novillas, vacas en inicio de lactacion, vacas
en final de lactacion y vacas secas). En el estudio se encontraron en diferencias
significativas de los metabolitos estudiados entre razas y entre grupos de animales. Los
valores encontrados en el metabolismo energético estuvieron en limite inferior del rango
de referencia reportado para bovinos, lo que puede indicar una tendencia de estas razas a
tener menores gastos energéticos en las zonas ecogeograficas donde se encuentran

(Campos et al., 2004).

De la misma manera, se describio los cambios en el metabolismo energético desde un
mes antes del parto hasta dos meses postparto en rebafios lecheros distribuidos en dos
pisos termicos de la zona de Manizales (Colombia). Se determin6 que la produccion
promedio de leche fue 14.6 y 23.7 kg/vaca/dia para las vacas ubicadas en zona baja y alta,
respectivamente (p<0.05). Los valores de glucosa fue 68.46 y 66.65 mg/dl (p>0.05) y

para colesterol 108.27 y 135.34 mg/dl (p<0.05), en los periodos preparto y postparto,
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respectivamente. Asimismo, se observaron correlaciones entre produccion de leche con
concentracion de glucosa (r=0.14; p<0.05) y colesterol (r=0.31; p<0.05), asi como entre
la concentracion de glucosa y colesterol (r=0.12; p<0.05) sanguineos (Ceballos et al.,

2002a).

En la sierra alto andina se determind los niveles séricos de glucosa en vacunos Brown
Swiss, procedentes del distrito de Paucarcolla (Puno, Peru), ubicado a una altitud de 3847
metros, donde encontrd que el valor de glucosa sérico en los bovinos Brown Swiss, fue
de 50.71mg/dl, con extremos entre 36.90 y 83.50 mg/dl. Cuando se examinaron por
edades, las crias (terneras y terneros) presentaron 57.02 mg/dl, las jovenes (vaquillas y
toretes) 48.66 mg/dl y los adultos (vacas y toros) 46.44 mg/dl (p<0.05). Sin embargo, las
vacas hembras jovenes obtuvieron en promedio 50.04 mg/dl y las adultas 48.51 mg/dl

(Garcia, 2000).

En el mismo piso altitudinal se estudid el perfil lipidico en vacunos Brown Swiss en
Paucarcolla (Puno, Peru) a 3847 metros de altitud. El resultado de los niveles séricos de
colesterol fue 142.5 mg/dl, con extremos de 102.8 y 202.4 mg/dl. Segun clase obtuvo
150.4 mg/dl para torete y/o vaquillas, para adultos 146.2 mg/dl y para las crias 130.5
mg/dl. Considerando el sexo los resultados fueron 144.0 mg/dl en hembras y 140.0 mg/dl
en machos. Se encontr6 diferencias (p<0.05) para el efecto de clase y las interacciones
raza/sexo/clase; pero no para los factores raza, sexo ni las interacciones raza/sexo,
raza/clase, sexo/clase (p>0.05). También reporto valores de 150.4 mg/dl y 147.2 mg/dl
en vacunos hembra jévenes y adultos indicando que son iguales en ambos grupos

(Cahuana, 2002).
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En ganaderias entre 0 a 1 000 metros de altitud (Tolima, Colombia), en haciendas de
manejo técnico y tradicional, se analizo el estado metabodlico en 1, 2, 3, y 4 periodos
productivos (30 dias antes del parto, hasta 8 dias posparto, 30 dias posparto y 60 dias
posparto, respectivamente), donde se encontrd que el nitrogeno ureico (BUN) alcanzé
diferencias (p<0.05) entre preparto y posparto, con valores de 14.7 a 13.9 mg/dl,
respectivamente, guardando relacién con los niveles de proteina. Hubo también
diferencias entre el periodo 2 (56.1 mg/dl) con relacion a los periodos 1, 3y 4 (48.0, 52.3
y 48.2 mg/dl respectivamente). Para el calcio los valores medios del preparto (9.9 mg/dl)
descendian ligeramente al parto (9.8 mg/dl), para llegar a 9.2 mg/dl hasta 8 dias postparto,
cuando los animales se encuentran en mayor produccion de leche. Respecto al colesterol
indica niveles de 134 mg/dl, un mes antes del parto, 140.6 mg/dl hasta 8 dias postparto y

140.7 mg/dl, a los 30 dias postparto (Andrade et al., 1998).

2.4.  Consideraciones bioquimicas de los componentes del perfil metabodlico

2.4.1. Glucosa

La glucosa es una hexosa o aztcar ampliamente distribuido en la naturaleza. Se almacene
principalmente en el higado, es el carbono mas elemental y esencial para la vida, es el
componente inicial o el resultado de las principales rutas del metabolismo de glucidos

(McDonald et al., 2002).

a. Sintesis de glucosa
Todo el propionato se convierte a glucosa en el higado, este ultimo utiliza los aminoacidos
para la sintesis de glucosa, este es un proceso importante porque normalmente no hay

glucosa absorbida del tracto digestivo y todos los azlcares encontrados en leche deben
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ser producidos por el higado. Una excepcion existe cuando la vaca esta alimentada con
grandes cantidades de concentrados ricos en almidon o una fuente de almidon resistente
a la fermentacion ruminal. El almidon escapa de la fermentacion y alcanza el intestino
delgado. El acido lactico (lactato) es una fuente alternativa de glucosa para el higado. El
lactato se encuentra en ensilajes bien preservadas, pero la produccion de lactato en el
rumen ocurre cuando hay un exceso de almiddn en la dieta. Este no es deseable porque el
ambiente del rumen se acidifica, la fermentacion de fibra se para y, en casos extremos, la

vaca deja de comer (Giraldo et al., 2008).

b. Metabolismo

El metabolismo de los glucidos es el conjunto de reacciones que se producen en los
distintos tejidos para la utilizacion de sustancias nutritivas, sea para su depésito en forma
de glucdgeno, para su oxidacion o para la formacion de acidos grasos y polisacaridos.
Los lugares en que se almacena y consume la mayor parte de los gldcidos son: masculos,
el higado y el tejido adiposo. La glucosa, al penetrar en las células, se fosforila en glucosa-
6-fosfato, tomando una molécula de &cido fosforico del &cido adenosin trifosfato (ATP),
en presencia de una enzima, la hexocinasa 0 hexoquinasa. La glucosa-6-fosfato es el
punto de partida de varios procesos: gluconeogénesis (biosintesis de glucosa a partir de
precursores no glucidos) incluye la utilizacién de varios aminoacidos, lactato, piruvato,
glicerol y cualquiera de los intermediarios del ciclo de los &cidos tricarboxilicos (o ciclo
de Krebs) como fuente de carbono para la via metabolica liberacion de glucosa y

glucolisis (Ceballos et al., 2002a).

c. Interpretacion metabdlica
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La glucosa es el indicador del suministro de energia por el alimento, pero no del
metabolismo energético, porque el rumiante tiene otras fuentes energeéticas importantes,
los valores inmediatos al parto o bajo condiciones de estrés intenso no deben tomarse en
cuenta, ya que inicialmente se elevan hasta la hiperglicemia y tan pronto se agotan las
reservas de glucogeno, caen hasta la hipoglicemia. Si el nivel de glucosa se relaciona con
valores incrementados de bilirrubina se convierte en indicador de la presencia de
acetonemia subclinica o clinica evidente. Cuando el suministro de energia es deficiente
por baja ingesta o0 por mayor demanda, se llega facilmente a caidas como la hipoglicemia.
El higado tiene un papel primordial en el mantenimiento de los niveles de glucosa en
sangre (glucemia). Para que esos niveles se mantengan y el almacenamiento en el higado
sea adecuado, se precisa la ayuda de la insulina, sustancia producida por el pancreas.
Cuando la insulina es insuficiente, la glucosa se acumula en la sangre, y si esta situacion
se mantiene, da lugar a una serie de complicaciones en distintos 6rganos. Esta es la razon
principal por la que se produce aumento de glucosa en sangre, pero hay otras
enfermedades y alteraciones que también la provocan. Por tanto, la determinacion de
glucosa en sangre (glucemia) es util para el diagnostico de numerosas enfermedades
metabdlicas. En aquellas vacas que hacia el final de la lactancia y durante el periodo seco
han recibido cantidades del alimento por encima de los requerimientos y muestran
notables depositos de grasa se encontrara niveles elevados de glucosa en el ante parto.
Despueés del parto, estos animales comienzan a entrar en hipoglicemia y presentan un
incremento en la concentracion de cuerpos cetonicos (Barros, et al., 2012).

El aumento de las concentraciones de glucosa en el periodo preparto refleja los cambios
hormonales producto de una mayor gluconeogénesis y glicolisis; pero, insuficientes para

satisfacer la demanda de glucosa en el inicio de la lactacion, ya que en el peri parto la
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glucosa disminuye para la sintesis de lactosa, estimulo osmético para la produccion de

leche (Mayor et al., 1998).

La hipoglucemia es un signo razonablemente compatible con la cetosis primaria y el
sindrome de la vaca gorda en bovinos. Valores > 70 mg/dl en periodo no lactante indican
exceso energético (predisposicion a acumulacion de cuerpos cetonicos — acetonemia).
Valores inferiores a 50 mg/dl en el puerperio cursan con aumento de la bilirrubina sérica
provocando una acetonemia subclinica y valores inferiores a 50 mg/dl a partir de la 6ta
semana indican acetonemia subclinica y déficit energético en la dieta. El bajo valor global
de glucosa encontrado (49 mg/dl) puede estar indicando un proceso de adaptacion al bajo

nivel de energia de los alimentos (Giraldo et al., 2008).

2.4.2. Colesterol

El colesterol es el esterol méas abundante en los tejidos animales, tanto libre como
esterificado. Es un derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno que posee el -OH del
C3 en posicidén cis o beta y una doble ligadura entre el C5-6. EI nombre quimico del
colesterol es el 3b-hidroxi-5,6-colesteno o tambien D5-colesten-3R-ol (Figura 2). Se
presenta como un sélido de color blanco, insoluble en agua, muy soluble en cloroformo,
benceno. El colesterol y los ésteres de colesterol son lipidos importantes en la dieta y

provienen de las grasas y fosfolipidos de las plantas (Bradford, 2010).
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Figura 2: Férmula quimica del colesterol.

a. Biosintesis del colesterol

El acetil-CoA sirve como Unico precursor para la biosintesis del colesterol. Aunque el
higado es el lugar principal de la sintesis del colesterol, se sabe que otros muchos tejidos
sintetizan este esterol, por ejemplo: intestino, piel, corteza adrenal, pared arterial y otros.
La biosintesis esta regulada en parte por el aporte de colesterol. Niveles dietéticos altos
de colesterol o la presencia de precursores del mismo, dan lugar a una depresion de su
sintesis hepatica. Los factores que causan disminucion en los niveles de colesterol sirven
para estimulo de la biosintesis. En la regulacién del nivel de colesterol tienen importancia
las hormonas tiroideas ya que afectan a todos los aspectos del metabolismo de los lipidos,
su efecto mas acentuado es en la lipolisis. Uno de los efectos particulares de las hormonas
tiroideas es la tendencia a disminuir el colesterol del plasma. Esto incluye dos efectos:
por un lado hay un aumento en la absorcion celular de las lipoproteinas de baja densidad
(LDL) con las moléculas de colesterol relacionadas y por otro una tendencia para
incrementar la degradacion del colesterol y las lipoproteinas de baja densidad (LDL). Es
usual que estos efectos sobre el metabolismo de los lipidos se observen en situaciones

fisiopatoldgicas relacionadas con una hipersecrecion de hormonas tiroideas o en estado
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de deficiencia tiroidea, en los cuales la hipercolesterolemia es una de las caracteristicas
de la misma (Lehninger, 2006).

Lretatn
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Figura 3. Biosintesis del colesterol

b. Transporte de lipidos sanguineos

La totalidad de los lipidos en plasma se encuentran asociados con proteinas formando
complejos lipoproteicos que aseguran su transporte. Existen diferentes tipos de
lipoproteinas que difieren entre si tanto en composicion lipidica como proteica. De
acuerdo a su densidad se distinguen cuatro tipos de lipoproteinas: quilomicrén,
lipoproteina de muy baja densidad (VLDL), lipoproteina de baja densidad (LDL) y
lipoproteina de alta densidad (HDL). Refiriéndonos al colesterol, éste se halla
principalmente formando la LDL y la HDL con las proteinas. Ambas lipoproteinas estan

involucradas en el transporte de lipidos enddgenos. El colesterol procedente de las
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lipoproteinas captadas y degradadas por los hepatocitos es utilizado para la sintesis de

acidos biliares y secretado por la bilis hacia el intestino (Mayor, et al., 1998).

c. Catabolismo

La desaparicion del colesterol incluye: Excrecion como esteroles en la bilis y conversion
en acidos biliares. El principal destino del colesterol es su degradacion para formar acidos
biliares y sus derivados, las sales biliares. Colesterol a Acido Célico (principal acido
biliar). La adicion de una molécula de acil-CoA trae consigo la formacién de colil-CoA,
molécula intermediaria en la sintesis de las dos sales biliares mayoritarias, el acido
taurocolico y el acido glicolico. Produccion de hormonas esteroideas: progestagenos,
corticoesteroides (GCC-MCC) y hormonas sexuales; La pregnenolona es la primera
hormona esteroidea derivada del colesterol y su sintesis es estimulada por la ACTH. A
partir de ésta se obtiene progesterona, la cual a su vez le da origen a los corticoesteroides
y a las hormonas sexuales. Precursor de la vitamina D3 por accion de la luz solar sobre

el colesterol en la piel (Aguilar, 2012).

d. Interpretacion metabdlica

Mediante la determinacion del colesterol antes del parto se pueden reconocer
oportunamente a las vacas que se encuentra en condiciones de sufrir fiebre de leche y asi
tomar los correctivos necesarios; Las vacas caidas por hipocalcemia cursan con
hipocolesterolemia y estos valores se pueden detectar desde antes del parto. Los valores
mas bajos de concentracion de colesterol. En el preparto la vaca presenta una serie de
adaptaciones metabolicas previo al inicio a la lactancia; encontrando dentro de estas una
intensa movilizacion de grasa como consecuencia de un déficit energético, producido por

una disminucion en el consumo voluntario de la materia seca (MS), el crecimiento fetal,
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el crecimiento de las glandula mamaria y el inicio en la preparacion para la lactancia. Lo
que con lleva ala hipocolesterolemia, entre otros. Al aumentar el consumo de materia seca
postparto, la colesterolemia aumenta pero presenta una correlacién negativa con la
cantidad de leche producida, lo que refleja una mayor exigencia energética impuesta por
el aumento en la produccion de leche. Un requerimiento nutricional mas bajo al disminuir
la produccién de leche favorecio una colesterolemia mas alta en las vacas al final de la
lactancia. Los valores mas altos de colesterol en vacas lecheras al final de la lactacion son
un hallazgo comudn en vacas lecheras; EI menor valor de colesterol en novillas esta
asociado a sus menores necesidades productivas y reproductivas. Los bajos valores de
colesterol se asocian con menor sintesis de hormonas esteroidales, entre ellas, estrégenos
y progesterona, lo cual estaria influyendo en el comportamiento reproductivo de las vacas
de alta produccion normalmente por deficientes indices productivos (Ceballos et al.,

2002b).

El colesterol es un metabolito afectado por las condiciones climéticas y especialmente
por la temperatura ambiental, es asi que los niveles de ingesta de alimento se incrementan
en épocas frias para mantener el calor corporal (Quintela, et al., 2011). También se
observado que aproximadamente un mes después del inicio de la lactancia la
concentracion se colesterol aumenta como respuesta a la suplementacion en la dieta
(Wittwer et al., 1983). Asi mismo se sefiala que los valores normales oscilan entre 80 a

120 mg/dl. (Bradford, 2010).

2.4.3. Urea
La urea también conocida como carbamida, carbonildiamida o acido armidico, es el

nombre del acido carbonico de la diamida (Figura 4). Es una sustancia nitrogenada
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producida por algunos seres vivos como medio de eliminacion del amoniaco. En los
animales se halla en la sangre, leche, orina, bilis y sudor. Se forma del amoniaco en el
higado y rifion, es un producto final del metabolismo de las proteinas. Mientras que el
amoniaco producido es sumamente téxico. La conversion de amoniaco a urea,
primariamente en el higado, previene la toxicidad del amoniaco siendo excretada por

orina (McDonald et al., 2002).

0
g
T
H,N" NH,

Figura 4: Férmula quimica de la urea

a. Sintesis

El higado, representa cerca del 5% de la masa corporal y consume entre el 25% del gasto
energético del cuerpo. Sin embargo, ha sido establecido que la tasa de uso de energia por
el higado se incrementa con el aumento en la produccion de leche. El higado cumple un
papel clave en el metabolismo del Nitrégeno dado que en este dérgano se presenta uno de

los procesos méas importantes dentro de su metabolismo (Bonifaz et al., 2013).

b. Metabolismo

El metabolismo del nitrogeno en el rumiante se basa en tres puntos principales: 1. La
cantidad de amoniaco presente en el rumen depende del tipo de proteinas y carbohidratos
ingerido; 2. Las venas ruminales absorben directamente una cantidad considerable de
amoniaco que pasa al higado; y 3. Una parte del amoniaco absorbido regresa al rumen en
forma de urea de la saliva. La utilizacion de las proteinas ingeridas se realiza del siguiente

modo: Durante el paso de los alimentos por el rumen, gran parte de la proteina se degrada
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hasta peptidos por accién de las proteasas. Los péptidos son catabolizados hasta
aminoéacidos libres, y éstos hasta amoniaco, acidos grasos volatiles y dioxido de carbono.
En el rumen, cierta cantidad de proteina dietaria puede escapar a la digestion ruminal y
pasar al intestino sin modificarse en el rumen, a ésta se le denomina proteina
sobrepasante. La proteina microbiana representada por los cuerpos celulares de los
microorganismos, pasa con las proteinas de la racion que no fueron modificadas por la
microbiota ruminal a través del omaso, abomaso, hasta el intestino en donde son digeridas
por accion de las enzimas pepsina, tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa y
aminopeptidasa en forma similar a la digestion proteica en los monogastricos (Arias et

al., 1999).

En los rumiantes la urea enddgena puede ser utilizada para la sintesis de proteina en los
preestdbmagos. La digestion microbiana del nitrogeno alimentario produce importantes
cantidades de amoniaco, que es utilizado por los microorganismos para sintetizar sus
proteinas y parcialmente absorbido por la pared ruminal para ser transformado en urea en
el higado. Mas del 60 % de la urea plasmatica proviene de la urea ruminal, el resto
proviene del metabolismo intermediario. Esta urea, en parte, es eliminada por el rifién.
Una cierta proporcion retorna al reticulo — rumen con la saliva y por difusion directa a
partir de la sangre a los preestomagos. Alli es hidrolizada a amoniaco y CO: por las
ureasas de la flora epimural y, en menor grado, de las bacterias libres. La urea provee asi
radicales aminados para el anabolismo proteico en el rumen y estas proteinas seran
recuperadas por el organismo del rumiante luego de la digestion y absorcion en el tracto
intestinal. Cuando hay una falta de energia fermentable o cuando la proteina cruda en la
dieta es excesiva, no todo el amoniaco producido en el rumen puede ser convertido a

proteina microbiana (Pedraza et al., 2004).
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c. Excrecion

La urea sanguinea puede seguir uno de tres caminos: a. Volver al rumen via la saliva 0 a
través de la pared del rumen; b. Excrecion en la orina por los rifiones; y c. Pasar a la
sangre, de donde llega a la glandula mamaria para formar parte de la leche. Cuando la
urea vuelve al rumen esta sera re-convertida a amoniaco y puede servir como una fuente
de nitrogeno para el crecimiento bacteriano. La urea excretada en la orina es perdida por
el animal. Cuando las raciones son bajas en proteina cruda, la mayoria de urea es reciclada
y poco se pierde en la orina. Sin embargo, mientras se incrementa la proteina cruda en la

racion, menos urea sera reciclada y més sera excretada en la orina (Deiros et al., 2004).

d. Nitrégeno ureico en sangre (NUS)

El nitrogeno ureico en sangre es el mayor producto final del metabolismo proteico en los
rumiantes. Sin embargo, el nitrégeno ureico en sangre no puede ser medido
rutinariamente debido a las dificultades de obtener una muestra regular y confiable

(Acosta et al., 2006).

El exceso de proteina se ha demostrado que provoca un incremento en la concentracion
de urea en sangre, un buen indicador del estado proteico del animal es la urea en sangre,
Los excesos de proteina de rapida degradacion ruminal, llevan a un elevado nivel de
amoniaco en el rumen lo que conlleva a un elevado pH y aumento en la absorcion de
amoniaco como resultado, se observan niveles altos de nitrdgeno ureico en sangre

(Pedraza et al., 2004).
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La concentracion sanguinea de urea esta relacionada con el consumo de proteina en la
racion, en especial proteina degradable y el contenido de nitrégeno no proteico. Sin
embargo, la disminucion en la urea estaria en relacién con un bajo consumo de proteina

en la racion (Ceballos et al., 2002b).

Se indica que la concentracion sérica de sustancias nitrogenadas existe una variacion
segun la semana relativa al parto, lo anterior se explica por la calidad nutricional de los
forrajes consumidos, en especial la azotemia obedece a un desequilibrio en la relacién
carbohidratos fermentables: proteina soluble. Asi mismo el mismo autor encontr6 en
vacas de lidia concentraciones de 16.53 mg/dl en etapa preparto y 14 mg/dl en el postparto

(Jordan et al., 2006).

2.4.4. Calcio

Aproximadamente el 99% del Ca estd almacenado en el cuerpo animal, se halla en el
esqueleto como constituyente de los huesos y de los dientes. Se encuentra principalmente
en el plasma (extracelular) en una concentracion de aproximadamente 10 mg/dl en tres
estados: como i6n libre (60%), ligado a la proteina (35%), o mezclado con &cidos
organicos como el acido citrico, o con acidos inorganicos, como el fosfato (Bradford,

2010).

a. Homeostasis del calcio
La concentracion de Ca en la sangre esté regulada estrechamente principalmente por la

glandula paratiroidea, que responde incluso a una pequefia disminucién en la
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concentracion de Ca, secretando PTH a la sangre. La PTH primero actuara en el rifién
para incrementar la absorcion tubular renal de Ca desde el filtrado glomerular. Sin
embargo, debido a que solo se pierde por orina pequefias cantidades de Ca (< 1 a 2g/dia),
esta accion de la PTH solo es suficiente para restaurar la concentracion sanguinea de Ca
si el déficit total es pequefio. Los déficit mayores de Ca provocan una secrecion
prolongada de PTH (de horas a dias), lo que estimula la resorcion osteoclastica de Ca
0seo y estimula la produccion renal de 1,25 dihidroxivitamina D, la 1,25-
dihidroxivitamina D estimula las células epiteliales intestinales para producir proteinas
de union al Ca'y bombas de Ca, para que el Ca de la luz del intestino sea transportado de
manera eficiente a través de las células epiteliales intestinales hacia la sangre. Si un
animal es alimentado con una dieta deficiente en Ca o vitamina D, generalmente,
mantendrd unas concentraciones sanguineas normales de Ca durante semanas 0 meses
absorbiendo Ca 6seo. Sin embargo, esto provocara posteriormente enfermedades Oseas
como la osteoporosis y la osteomalacia. Un incremento en la concentracion sanguinea de
Ca por encima de lo normal inhibe a la PTH y estimula la liberacion de calcitonina. Esta
hormona incrementa la eliminacién renal de Ca y disminuye la actividad osteoclastica, de

forma que mas Ca es retenido en el hueso (Ceballos et al., 2004).

b. Absorcion

Se absorbe principalmente en el duodeno y yeyuno, se efectlia por transporte activo y
pasivo. La importancia de una proteina portadora de Ca dependera de la vitamina D.

Si aumenta la concentracion dietética de Ca, disminuye el porcentaje del Ca que se
absorbe, Sus niveles séricos también pueden verse afectados por la concentracion del

mineral en la dieta, Sin embargo, el factor mas importante involucrado en el descenso de
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calcio sérico en la etapa de lactacion, es la alta demanda para la sintesis de calostro y

produccién de leche (Correa, 2002a).

c. Deficiencia

La deficiencia simple de Ca o de vitamina D, trae como consecuencia utilizacion
incompleta de Ca dietético, puede producir desarrollo anormal del hueso. En la
produccidn y lactancia, con alimentacion inadecuada de Ca se ven afectadas las demandas
de Ca del feto, que son bastante elevadas durante el final de la gestacién, la captacién
fetal por hora en el periodo final de la gestacion, es igual al contenido total de Ca materno.
Esto hace que el consumo dietético inadecuado produzca reabsorcion de Ca del esqueleto
materno para satisfacer necesidades fetales. La concentracion sanguinea sérica de Ca
puede disminuir en forma leve durante las primeras semanas de deficiencia dietaria de
Ca, el control efectuado por la glandula paratiroidea (aumento de la reabsorcion 6sea) y
la calcitonina (inhibe la reabsorcion 6sea) produce un indice relativamente inatil de la
nutricion de Ca. Una deficiencia de Ca sérico puede producir una hipocalcemia que se
manifiesta con tetania y convulsiones. El déficit de Ca presenta manifestaciones clinicas
en el aspecto reproductivo, similares a las del fosforo, a las que se suman involucién
retardada del Gtero durante el postparto y atraso en la funcion ovérica. Bajo estas
condiciones se incrementa el peligro de caida de la vaca (Overton et al., 2004). Se indican

valores normales que oscilan entre 9.7 — 12.4 mg/dl en vacas lecheras (Bradford, 2010).

2.4.5. Requerimientos y relaciones de metabolitos con la produccion de leche

2.4.5.1. Requerimientos de nutrientes para la lactogénesis
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Al inicio de la lactancia, la demanda de nutrientes se incrementa marcadamente a favor
de la glandula mamaria originada por la produccion de leche. En este punto se altera
dramaticamente el metabolismo de la vaca con la finalidad de cubrir las demandas para
la formacion de los componentes de la leche y esta alteracion es de tal magnitud que es
posible afirmar que la vaca llega a convertirse en un apéndice de la ubre mas bien que lo

contrario (Bauman et al., 1980).

En el momento del parto e iniciacion de la lactancia cambian los requerimientos
(mantenimiento y produccion) que no son suplidos con el consumo de materia seca. En
vacas sanas a los 4 dias postparto, los requerimientos de ENL y proteina metabolizable
exceden el consumo en 26%, respectivamente. La utilizacion de ENL y proteina
metabolizable por la glandula mamaria para la produccion de leche representan el 83%
de la ingestion respectivamente, lo que deja poco para cubrir las necesidades de
mantenimiento. Si, una vaca lechera de 500 kg de peso vivo requiere 500 g de glucosa
por dia sélo para mantenerse viva y sin perder peso, mientras que cuando produce 30 kg
de leche por dia los requerimientos se elevan a 2500 g diarios de glucosa (Cevallos et al.,

2002a).

2.4.5.2. Relaciones de metabolitos con la produccién de leche

a. Produccion lactea y niveles de glucosa
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El principal sustrato que requiere la glandula mamaria para la produccion de leche es la
glucosa, la cual puede requerir hasta un 80% del total de glucosa producida. Por
consiguiente, la gluconeogénesis hepéatica aumenta porque los requerimientos se
incrementan 4 veces en animales con una genética alta en la lactancia. Algunos autores
indican que el higado de la vaca debe més que duplicar su produccién de glucosa en el
periparto con el fin de satisfacer esta demanda. Por otra parte, para la produccion de grasa
en la leche se utiliza sustratos como &cidos acético y butirico provenientes de la

fermentacion ruminal (Campos et al., 2004).

La glucosa es requerida en grandes cantidades por la glandula mamaria no solamente para
la sintesis de lactosa, si no, ademas, para la sintesis de grasa y de proteinas. La glucosa es
absolutamente esencial y puede ser un factor limitante para la secrecion maxima de leche
bajo condiciones normales de manejo sin que pueda ser reemplazado por ningun otro
azucar. La correlacion entre el rendimiento en produccion de leche y la absorcién de

glucosa por la glandula mamaria es de 0.93 (Annison et al., 1999).

En esta linea se reportaron una correlacién positiva entre la produccién de leche y glucosa
sanguinea (r=0.14) significativa con promedios de glucosa de 68.46 y 66.65 mg/dl para

los periodos preparto y postparto en vacas lecheras del tropico (Ceballos et al., 2002a).

La cantidad de lactosa sintetizada en la ubre es estrechamente ligada con la cantidad de
leche producida cada dia. La concentracion de lactosa en la leche es relativamente
constante y se agrega agua a la cantidad de lactosa producida por las células secretorias
hasta lograr una concentracion de lactosa de aproximadamente 4.5 %. La produccion de

leche en las vacas lecheras es altamente influida por la cantidad de glucosa derivada del
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propionato producido en el rumen (Barros et al., 2012). Es el mismo autor quien encontrd
niveles de 50.82 mg/dl en vacas Holstein mestizas de alta produccion (entre 30 a 90 dias
de lactacion) en comparacion a las de baja produccion que fue de 53.55 mg/dl. Asi mismo

los valores normales oscilan entre 33 a 66 mg/dl, en vacas lecheras (Bradford, 2010).

b. Produccidn lactea y niveles de colesterol

La concentracion de colesterol es mayor en el postparto, presentandose diferencias seguin
la cantidad de leche producida, otros estudios han sefialado que la concentracion sérica
de colesterol disminuye en las primeras semanas de lactancia, fendmeno atribuible a la
demanda energética al inicio de la lactancia. El aumento en la concentracion de colesterol
refleja los cambios que se producen en la alimentacion segun el nivel productivo de la
vaca. Asi, al inicio de la lactancia la suplementacion es un factor que incide en el aumento
en la concentracion de colesterol; se ha observado que aproximadamente un mes después
del inicio de la lactancia la concentracion de colesterol aumenta como respuesta a la
suplementacion. Existe una asociacion positiva entre la produccion de leche y la
concentracion de colesterol (r=0.31) en vacas Holstein y mestizos del tropico colombiano

(Ceballos et al., 2002a).

c. Produccion lactea y niveles de nitrogeno ureico en sangre (NUS).

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal, nitrégeno ureico en sangre, y nitrogeno
ureico en leche en vacas doble proposito, estan afectados de manera directa por la
cantidad de proteina cruda, proteina soluble y la relacion proteina: energia de la dieta

(Pardo, et al., 2008).
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La produccién de leche puede ser afectada si se considera que el organismo animal debe
invertir energia para transformar el amoniaco proveniente del rumen en urea en el mismo
higado, restandoles ese recurso a la sintesis de proteina y lactosa necesaria para
produccién de leche. La transformacion de 1 g de nitrégeno a urea requiere 7,3 Kcal, lo
que supone 1Mcal de energia metabolizable (equivalente a 1,5 L de leche o pérdida de
200 g de grasa corporal al dia) por cada 4 mg/dl de un aumento de los niveles de Nitrégeno

ureico en sangre o leche. (Pedraza et al., 2004).

Al respecto, se reportd niveles de Nitrogeno ureico en leche de 16 mg/dl en vacas con
menos de 15 litros/dia, 13.10 mg/dl en vacas entre 15-25 litros/dia y de 12 mg/dl en vacas
con producciones mayores a 25 litros/dia (Bonifaz et al., 2013), no obstante, se sefialan
que valores altos de Nitrogeno ureico en leche indican concentraciones altas de nitrégeno
ureico en sangre y por lo tanto de amonio ruminal y que los valores de estos metabolitos
son proporcionales entre si, lo que demuestra que existe una dependencia entre ellos

(Pardo et al., 2008).

Se reportd un promedio de 17.22 mg/dl de NUS en vacas de baja produccion (< 6 litros
/dia); 16,47 mg/dl en vacas con produccién media (entre 7 - 11 litros/dia) y 17.25 mg/dI
en vacas de alta produccion mayor a 12 litros/dia (Barros et al., 2012). Asi mismo se
encontro en novillas concentraciones de 18.76 mg/dl, en vacas en preparto 21.84 mg/dl y

en vacas al inicio de lactacion 20.78 mg/dl (Ceballos et al., 2002b).

El monitoreo de los niveles de nitrégeno ureico en leche (NUL), se perfila como posible
indicador del consumo y de la degradacion de la proteina de la dieta, la medicion del NUL

es actualmente una herramienta de amplio uso en los hatos especializados en produccion
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de leche, debido a que la urea es un metabolito que esta afectado por factores de tipo
nutricional como el porcentaje de proteina, cantidad de carbohidratos solubles y la

relacion proteina: energia (Pardo et al., 2008).

d. Produccion lactea y niveles de calcio

Mientras que para la formacion del feto se requieren entre 5y 7 g de Ca/dia, las demandas
por este mineral para la formacion de calostro en la glandula mamaria pueden ser hasta
cuatro veces mas altas llegando a 23 g/dia en una vaca que produzca 10 litros de calostro.
Esta cantidad representa nueve veces el Ca ionico presente en la sangre, de tal manera
que si no se reemplaza rapidamente, el animal puede entrar en un estado de hipocalcemia

(Herd et al, 2000).

Se hallé en vacas Holstein niveles de 7.77 mg/dl en el preparto y 7.61 mg/dl en el inicio de la
lactacion (Cedefio et al., 2011); en otros estudios se reportd 9.9 mg/dl de calcio sérico un mes
antes del parto y 9.2 mg/dl hasta 8 dias postparto en vacas lecheras (Andrade et al., 19998) y
también concentraciones entre 5.74 — 6.99 mg/dl en vacas Holstein mestizas de alta produccién

(entre 30 a 90 dias de lactacién) en el trépico Ecuatoriano (Barros, 2012).
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1.  Localizacion

El presente trabajo de investigacion, fue realizado con muestras de suero sanguineo de
vacunos procedentes del fundo agropecuario Yavi Yavi, ubicado en el distrito de
Colquemarca, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, a una altitud de 4150
metros; con una temperatura promedio de 7.3 °C (minima de — 10, y maxima de 15.2°C),

y una precipitacion pluvial de 600 a 800 mm.

3.1.1. Manejo de los animales

El sistema productivo del rebafio se caracterizaba por ser intensivo, con areas de
terneraje, maternidad, vacas en seca, vacas en el Gltimo tercio de gestacion y vacas en
produccion; todas las areas adaptadas a las condiciones climaticas propias de la altura con
instalaciones, comederos, bebederos y dormideros acordes a cada ambiente. Siempre

siendo mas dominantes las multiparas que las primerizas.

3.1.2. Alimentacion

Los animales fueron suplementados con alimento balanceado segun su estado de
produccion. La proporcién era de 60% de forraje y 40% de concentrado: entre los forrajes
suministrados fueron ensilado de maiz, heno de avena y en concentrado este se basaba
en subproductos de cerveceria (sutuchi), raiz de malta, agua ad libitum y sal mineralizada

en bloque “ocasionalmente” con un contenido de 12% de calcio.
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3.2.  Material experimental

3.2.1. Animales

Se utilizaron 9 vaquillonas y 9 vacas de la raza Brown Swiss, las cuales fueron
identificadas segun registros reproductivos y diagnosticos ginecologicos, iniciando la

extraccion de muestras entre julio a diciembre de 2013.

3.2.2. Toma de muestra

Se tomaron muestras de sangre de la vena yugular en tubos vacutainer siempre entre las
3:30y las 5:00 a.m. luego inclinados en un angulo de 45° para facilitar la separacion del
suero por unos 45 minutos y trasladados al laboratorio, donde se centrifugaron a 3000
rpm durante 15 minutos, obteniéndose los sueros que fueron envasados en criotubos de

2.0 ml. debidamente rotulados y congelados a -20° C.

3.2.3. Produccion lactea
La produccion lactea se obtuvo del ordefio de la mafiana y tarde, desde el dia del parto

hasta los 21 dias de lactacion, medidas en una balanza tipo reloj de 50 kg de capacidad.

3.2.4. Andlisis bioquimico del suero
El anélisis de las muestras se llevd a cabo en el “Laboratorio Molecular de Kayra”,
Facultad de Ingenieria Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco, los metodos empleados para el analisis de muestras, se desarrollan a continuacion:

a. Parala determinacion de glucosa serica (Tietz et al., 1995).
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La glucosa se determina después de la oxidacion enzimatica en presencia de glucosa
oxidasa. El peroxido de hidrogeno formado reacciona bajo la catélisis de peroxidasa con
fenol y 4 — aminofenazona formando un complejo rojo-violeta usando la quinoneimina
como indicador.

Se siguid el siguiente procedimiento:

Se rotulo tres cubetas espectrofotométricas como B (Blanco), S (Standard) y D
(desconocido); primero, se agrego 10 pl de la solucion Standard a la cubeta S (Standard),
seguidamente se agregd 10 ul de la muestra a la cubeta D (desconocido) y por Gltimo se
agrego a las tres cubetas B, S y D, 1 ml del reactivo A; segundo, con la ayuda del
espectrofotometro calibrado a 505 nm. Se inicié el proceso de lectura, de la cubeta
Standard para la obtencién del factor (f), en este caso la lectura dio un standard de 0.652
de Absorbancia; Tercero, se lectura la cubeta B (Blanco) con el objetivo de “tarar” el
equipo e iniciar las lecturas propiamente dichas de las cubetas D (desconocido) o cubetas
con las muestra de suero, las cuales fueron registradas segun absorbancias obtenidas.
Para estabilidad de la mezcla de reaccion final, el color de reaccion final fue rosa palida,

que solo era estable 30 minutos, por lo que la absorbancia fue leida dentro de este lapso.

TECNICA EN SUERO

B S D
Estandar - 10 pl -
Muestra - - 10 pl
Reactivo A 1ml 1ml 1ml

El célculo de los resultados fue mediante la siguiente formula:
Glucosa (mg/dl) = D x factor
Donde: *f = 280.11
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*f = factor.

b. Para la determinacion de nitrégeno ureico en sangre (Tobacco et al., 1979).

La ureasa descompone especificamente a la urea produciendo dioxido de carbono y
amoniaco; este reacciona con fenol e hipoclorito en medio alcalino produciendo azul de
indefenol que se determina colorimétricamente.

Se siguio el siguiente procedimiento:

Primeramente, se rotuld tres tubos de ensayo como B (Blanco), S (Standard) y D
(desconocido); primero, se agreg6 entre 1 o 2 gotas de agua destilada a todos los tubos,
20 pl de la solucion standard al tubo de ensayo standard, luego 20 pl de suero al tubo
desconocido (D) y 1gota de Ureasa a los tubos blanco (B), standard (S) y desconocido
(D), para mezclarlos e incubarlos por 5 minutos a 37°C en bafio maria; segundo, agregar
1 ml del el reactivo A y 1 ml del reactivo B, a todos los tubos ( B,S y D) mezclandose por
agitacion suave e incubandolos nuevamente por 5 minutos a 37°C; tercero, se agreg6 10
ml. de agua destilada a todos los tubos B, S y a todas las muestras (D), mezclandose por
inversion y retirandose del bafio maria a las respectivas cubetas para su lectura en el
espectrofotdmetro a 550 nm; Tercero, se hizo la lectura de la cubeta Standard para la
obtencidn del factor (f), en este caso dio un standard de 0.501 A.; cuarto, la lectura de la
cubeta B (Blanco) con el objetivo de “tarar” el equipo e iniciar las lecturas propiamente
dichas de las cubetas D (desconocido) o cubetas muestra de suero, las cuales fueron

registradas segun absorbancias obtenidas.

TECNICA EN SUERO

B S D

Estandar - 20 pl -
Suero - - 20 pl
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Ureasa 1 gota 1 gota 1 gota
mezclar por agitacion suave e incubar 5 minutos a 37° C, luego agregar:

Reactivo A 1ml 1ml 1ml
Reactivo B 1ml 1ml 1ml
mezclar por agitacion suave e incubar 5 minutos a 37° C, luego agregar:
Agua Destilada 10 ml 10 | 11 |

El calculo de los resultados fue mediante la siguiente formula:
NUS (g/l)= D x factor
Donde: = 0.83

c. Paraladeterminacion de colesterol sérico (Meiattini et al., 1978).
Se utilizé el kits de Colestat enzimatico AA (Winner Lab), que es la misma para glucosa

sérica, el calculo de los resultados con un estandar de 0.378 de absorbancia.

Colesterol (g/l)=D x f
Donde: f=5.17

d. Para la determinacion de calcio sérico (Farell, 1984).

El calcio reacciona con la cresolftalein complexa a pH 11, dando un complejo de adicion
color magenta que se mide fotocolorimétricamente a 570 nm.

Se siguid el siguiente procedimiento:

Se marcd tres cubetas espectrofotométricas como B (Blanco), S (Estandar) y D
(desconocido); primero, se agregd 10 ul de la muestra de suero al cubo D, seguidamente
10 ul de la solucion standard al cubo S, 10 pl de agua destilada al cubo B y por Gltimo a
todos los cubos B, Sy D 1 ml del reactivo A; segundo, se mezclé e incubo por 2 minutos
a temperatura ambiente para luego leer la absorbancia en el espectrofotometro calibrado

a 650 nm.; Tercero, se lectura la cubeta B (Blanco) con el objetivo de “tarar” el equipo e
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iniciar las lecturas propiamente dichas de las cubetas D (desconocido) o cubetas con las

muestra de suero, las cuales fueron registradas segun absorbancias obtenidas.

TECNICA EN SUERO

B S D
Muestra - - 10 pl
Estandar o - 10 pl -
Calibrador
agua destilada 10 pl - -
Reactivo A Iml 1Iml  1ml

Calculo de los resultados de calcio sérico se dio con la siguiente férmula:

Calcio sérico (mg/dl)=D x f
Donde: f= 12.05

3.3.  Analisis estadistico

Se determinaron los valores promedio (i), desviacion estandar (DS) para cada una de las
variables en estudio. Las comparaciones entre grupos se realizaron mediante una prueba
“t” de Student, con un nivel de significancia p<0.05, previa evaluacion del supuesto de
Normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk, y la homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene; las correlaciones entre el nivel de concentracion de metabolitos y la
produccion lactea se establecieron mediante el coeficiente de correlacion de Pearson con

un nivel de significancia de (p< 0.05).

a. Prueba de “t” de Student:
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_ Vmayor (m)

_pm-1
" Vmenor (n) D@
:_ %
lt.| = — / ta(nl nj)—Zgl
S%-%;
¢ = §2 (l+i>’ $2 = (ni=1Ds? +(nj-1)s?
Xi—Xj n; nj (Tli+7’lj)—2

X;: Promedio de concentracion de metabolitos en vacas primiparas
Xj: Promedio de concentracidn de metabolitos en vacas multiparas
n;: NUmero de muestras en vacas primiparas

n;: NUmero de muestras en vacas multiparas

s*: Varianza

b. Coeficiente de correlacion de Pearson:

T (X-X)*(Y-Y)
n—-1

Covarianza =

covarianza
Sy * Sy

r =

Donde:

: Promedio de concentracion de los metabolitos en primiparas y multiparas.
: Promedio de la produccion lactea en primiparas y multiparas

n : nimero de observaciones

Sx: Desviacion estandar de la concentracion del metabolito

Sy: Desviacion estandar de la produccién lactea

= X
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Metabolitos séricos bovinos en el periodo de transicion

4.1.1. Glucosa sérica

En la Tabla 1, se observa que la concentracion promedio de glucosa sérica en preparto
fue 39.15 y 44.98 mg/dl en vacas primerizas y multiparas (p<0.05), mientras que en el
postparto fue 31.64 y 38.18 mg/dl (p<0.05), respectivamente, se observa que en ambos
periodos existe diferencia significativa y fue mayor en las multiparas.

Tabla 1.Valores séricos de glucosa (mg/dl) en vacas Brown Swiss primiparas y
multiparas en la altura.

Dias Primiparas Multiparas
(Media £DS) (Media £DS)

-21 42.86+5.03 45.80+5.77

Preparto -14 40.15+2.99 39.15%+6.98 43.26%7.60 44.98°+6.20
-7 34.431£9.21 45.8945.63
7 28.81+6.21 32.29+7.31

Postparto 14 29.0345.90 31.64%+7.61 39.46+5.88 38.18°+7.31
21 37.07+8.23 42.79£4.79

Letras diferentes en las filas indican diferencia significativa (p<0.05).

Esta diferencia de concentraciones en la etapa preparto entre vaquillonas y vacas se
explica por el incremento del tamafio del feto, que establece restricciones fisicas al reducir
el volumen del rumen (Correa, 2002a), lo que afecta el consumo de alimento sobre todo

en primerizas.

Por otro lado, en la etapa postparto la diferencia de concentraciones puede ser explicada
por el balance energético negativo en la lactancia temprana que se hace mas marcado si

las condiciones nutricionales no son las adecuadas y la alta demanda de glucosa se
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incrementa mas por la glandula mamaria (Galvis et al., 2003), sobre todo en las
primerizas, estas siempre menos dominantes con respecto a las vacas multiparas en el

comedero lo que genera disminucion en el consumo de alimento.

Al respecto, niveles de 50.04 mg/dl y 48.51 mg/dl fueron reportados en vaquillas y vacas
Brown Swiss de la sierra alto andina criadas en un sistema productivo semi intensivo
(Garcia, 2000), estos animales eran jovenes y estaban en periodos avanzados de lactacion,

observandose asi niveles ligeramente elevados de glucosa.

El nivel de variacion durante el periodo de transicion de la glucosa sanguinea se debe a
que existe cambios hormonales producto de una mayor gluconeogénesis y glicolisis lo
que ocasiona concentraciones altas en el preparto; pero, insuficientes para satisfacer la
demanda de glucosa en el inicio de la lactacidn, etapa donde la concentracion de glucosa
sanguinea puede disminuir hasta un 25% a causa de una mayor utilizacion por parte de la
glandula mamaria para la sintesis de lactosa, estimulo osmético para la produccién de
leche (Mayor et al., 1998). Los valores hallados en la presente investigacion se encuentran
en su mayoria entre los valores de referencia de 33 a 66 mg/dl, en vacas lecheras

(Bradford, 2010).

4.1.2. Colesterol sérico

La concentracion promedio de colesterol para vacas primerizas y multiparas en preparto
fue 93.21y 82.55 mg/dl (p<0.05), mientras que en el postparto fue 111.33 y 104.57 mg/dl
(p>0.05), comparativamente (Tabla 2); se encontro6 diferencia significativa en el periodo
preparto mas no asi en el postparto. Esto probablemente se debe a que en el preparto la

vaca presentan una serie de adaptaciones metabdlicas previo al inicio a la lactancia; entre
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ellas una intensa movilizacion de grasa como consecuencia de un déficit energeético,
producido por una disminucion en el consumo voluntario de la materia seca, el
crecimiento fetal, el crecimiento de las glandula mamaria lo que con lleva ala
hipocolesterolemia (Ceballos et al., 2002b). En este caso fueron las multiparas las mas

afectadas por el desbalance metabdlico en comparacion a las primerizas.

No obstante, en el postparto las vaquillonas y vacas no presentan variacion alguna, debido
a que ambos rebafios fueron manejados en las mismas condiciones en el inicio de la
lactacion. Al respecto otros estudios reportan que el colesterol sérico en vacas jovenes y

adultas Brown Swiss de altura son iguales (Cahuana, 2002).

Tabla 2. Valores séricos de colesterol (mg/dl) en vacas Brown Swiss primiparas y
multiparas en la altura

Dias Primiparas Multiparas
(Media £DS) (Media £DS)
-21  101.49+15.39 88.10 £15.74
Preparto -14  101.41£15.65 93.29%2 +19.46 90.15+12.10  82.55P+17.02
-7 76.73+17.73 69.39 £15.88
7 92.14 £10.12 81.25+13.52
Postparto 14  113.36+14.46 111.33%+19.53  105.65+12.96 104.57%+23.19
21  128.49+13.39 126.83 +15.05

Letras diferentes en las filas indican diferencia significativa (p<0.05).

Asi mismo, se encontré niveles de 150.4 mg/dl y 147.2 mg/dl de colesterol sérico en
vaquillas y vacas Brown Swiss de altura (Cahuana, 2002), esta diferencia de
concentraciones con respecto a nuestro trabajo se deba probablemente a que el presente
estudio se encuentra a mayor altitud, con un tipo de alimentacion y manejo diferente, no
obstante; se le atribuye maés al factor climatico o stress por frio por influir en la tasa

metabolica de las vacas y como consecuencia generar un desequilibrio en las
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concentraciones sanguineas de colesterol (Arias et al., 2008). No obstante, el colesterol
sanguineo encontrados en el presente estudio se encuentran dentro de los valores

referenciales de 80 a 120 mg/dl (Bradford, 2010).

4.1.3. Nitrogeno ureico en sangre (NUS)

La concentracion promedio de nitrégeno ureico en preparto fue 15.00 y 12.92 mg/dl en
primerizas y multiparas (Tabla 3), observandose diferencia significativa (p<0.05). Esta
diferencia se debe a que la concentracion sanguinea de nitrégeno ureico esta relacionado
directamente con el consumo de proteina en la racion y la relacion proteina degradable:
carbohidratos solubles (Pardo et al.,, 2008); ya que vacas y vaquillonas eran
suplementadas adecuadamente en las semanas previas al parto; fueron las vacas quienes
sufrieron en mayor grado alteraciones con los mecanismos de adaptacion endocrina y
metabolica para el inicio de la lactacion, por lo que disminuy6 el consumo de materia
seca y consecuentemente sus valores séricos de nitrogeno ureico en el preparto.

Tabla 3. Valores séricos de nitrogeno ureico (mg/dl) en vacas Brown Swiss primiparas
y multiparas en la altura

Dias Primiparas Multiparas
(Media £DS) (Media £DS)
-21 13.38+1.43 12.09+1.53
Preparto  -14  15.64+3.47 150024291 13.02+2.21 12.92P+2.13
-7 16.01+2.97 13.61+2.53
7 11.17+2.67 14.97+3.72
Postparto 14  14.72#1.97 139524289 1561+2.09 14.93%+2.81
21 15.95+1.56 13.99+2.38

Letras diferentes en las filas indican diferencia significativa (p<0.05).

Mientras que en el postparto, el nitrogeno ureico alcanzo valores de 13.95 y 14.93 mg/dI

(p>0.05), no se halld variacion alguna entre primiparas y multiparas, probablemente esta
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igualdad de concentraciones se explica por el mismo nivel de suplementacion proteica en

ambos grupos de estudio al iniciar la etapa de produccion.

Al respecto, por la limitada informacion disponible y por tratarse de un estudio Gnico a
esta altitud, se han reportado en otros estudios concentraciones de nitrégeno ureico que
oscilan entre 8.42-14.57 mg/dl en vacas Holstein del tropico (Sosa, 2008);
concentraciones de 18.76 mg/dl en novillas, 21.84 mg/dl en vacas en preparto y 20.78
mg/dl en vacas al inicio de lactacion en rebafios lecheros con pastoreo intensivo y
suplementados con alimento concentrado en el tropico colombiano (Ceballos et al.,
2002b); niveles de 14.7 mg/dl en vacas con un mes antes del parto y 13.9 mg/dl en vacas
con 8 dias postparto (Andrade et al., 1998); concentraciones de 16.53 mg/dl en etapa
preparto y 14 mg/dl en el postparto en vacas de lidia ( Jordan et al., 2006) y niveles de
urea de 26.34 mg/dl en la etapa preparto y 23 mg/dl en el primer mes postparto en vacas

de carne (Quintela et al., 2011).

4.1.4. Calcio sérico

Las vaquillonas y las vacas alcanzaron en promedio concentraciones de 4.43 y 4.45 mg/dl
en el periodo preparto, para luego descender a 3.89 y 3.90 mg/dl en el postparto (Tabla
4); observandose que el nimero de parto no influyo sobre los niveles séricos en ambos

periodos (p>0.05).
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Tabla 4.Valores séricos de calcio (mg/dl) en vacas Brown Swiss primiparas y
multiparas en la altura.

Dias Primiparas Multiparas
(Media +DS) (Media +DS)
21 4.82+1.19 4.67+1.29
Preparto  -14 ~ 4.37%0.59  4432+093 4.67£0.60  445%+0.91
-7 4.05+0.98 4.01+0.9
7 3.67+0.91 3.96+0.33
Postparto 14 419+#1.10  3.89%+0.92 347+066 3.90%+0.63
21 3.76+0.78 4.34+0.62

Letras iguales en las filas indican que no hay diferencia significativa (p>0.05).

Esta igualdad se podria atribuir a una deficiente suplementacion de calcio en el inicio de
la produccion lo que ocasiona concentraciones similares en primiparas y multiparas.

Esto debido a que los niveles de calcio son afectados también por la concentracion del
mineral en la dieta (Ceballos et al., 2004), a pesar de contar con mecanismos de
regulacion homeostatica como son la adaptacion de la absorcion intestinal regulada en
parte por el flujo de alimentos al intestino; el aumento de la resorcion dsea, mediado por
la hormona paratiroidea, y el aumento de la 1,25 dihidroxicolecalciferol (vitamina D3)

con el consecuente mejoramiento de la absorcion intestinal. (Szenci et al., 1994).

Al respecto, a pesar de la limitada informacion disponible, el nivel de variacion durante
el periodo de transicion concuerda con otros reportes en vacas Holstein que alcanzaron
7.77 mg/dl en el preparto y 7.61 mg/dl en el inicio de la lactacion (Cedefio et al., 2011)
y en vacas Holstein mestizas de alta produccion con niveles de 5.74 a 6.99 mg/dl (entre

30 a 90 dias de lactacion) en el tropico ecuatoriano (Barros, 2012).
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4.2. Relaciones entre los metabolitos séricos y la produccion lactea

4.2.1. Relacion entre la glucosa sérica y la produccion lactea

Al correlacionar la produccién de leche y la concentracién de glucosa en sangre en
primiparas (Figura 5a), se hallé una correlacion positiva muy baja (r=0.143). Esto indica
que existe una relacion baja entre las variables en estudio.

ProdLeche
(Kg/vacaldia)
17,50

O Observed
o —— Linear

15,00

12,5077

10,00

r=0.143; p=0.760; n=7
7,50

I L] I I I
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Glucosa (mg/dl)

Figura 5a. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Glucosa y la produccion lactea en
vacas primiparas post-parto en la altura.

Mientras que en multiparas (Figura 5b), se hall6 una correlacion negativa muy baja  (r=
-0.194); lo que indica también que existe una relacion baja entre la produccién vy los
niveles séricos a pesar de que la glucosa es requerido en grandes cantidades por la
glandula mamaria para la sintesis de lactosa, sin que pueda ser reemplazado por ningun
otro azlcar (Annison et al., 1999). Esto probablemente se deba a que las temperaturas
frias propias de la altura influyen tanto en la produccion de leche asi como en la

concentracion de glucosa sanguinea.
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La explicacion a la ausencia de relacion entre las concentraciones de glucosa sérica y la
produccion de leche en vaquillonas y vacas Brown Swiss, se basa también en que la

glicemia se encuentra bajo regulacién hormonal estricta (Ceballos et al., 2002a).

ProdLeche
(Kglvacaldia)
25,004 QO Observed
— Linear o
o
20,00 o
15,00
r=-0.194; p=0.677; n=7
Q ©O
(0]
10,00 T . : = T ;
30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 4250

Glucosa (mg/dl)

Figura 5b. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Glucosa y la produccion lactea en
vacas multiparas post-parto en la altura.

4.2.2. Relacidn entre el colesterol sérico y la produccion lactea

Al correlacionar la concentracion de colesterol sérico y la produccion lactea se hallé una
correlacion positiva y negativa muy baja en vacas primerizas (r= 0.006) y multiparas (r=-
0.154), lo que demuestra que existe una relacion muy baja entre las variables en estudio

(Figura 6a y 6b).
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Figura 6a. Correlacién de Pearson entre la concentracion de Colesterol y la produccion lactea en
vacas primiparas post-parto en la altura.
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O OQObserved
— Linear

20,00 o

15,00 r=-0.154; p=0.693; n=9

10,00 T T 2 T
80 90 100 110 120

Colesterol (mg/dl)
Figura 6b. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Colesterol y la produccion lactea en
vacas multiparas post-parto en la altura.

Esta ausencia de correlacion se atribuye a las bajas temperaturas propias de la sierra alto
andina que influyen drasticamente en la fisiologia del Brown Swiss; debido a que las
bajas temperaturas propias de la sierra alto andinas alteran la actividad de la glandula

tiroides, afectando la tasa metabdlica del animal e incrementando el consumo de alimento
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y afectando también la produccidn de leche. Asimismo, son afectados también los niveles
de la hormona glucocorticoide, en especial el cortisol, segregada por el animal como
respuesta a las condiciones de estrés por frio, estimulando asi ajustes fisiologicos que le
permiten generar mas calor corporal (Arias et al. 2008). Agregando a esto los fuertes
vientos que tienen un efecto negativo al incrementar la pérdida de calor provocando un
mayor requerimiento de energia (Cahuana, 2002), y por lo tanto afectando los niveles de

colesterol sanguineo en el inicio de la produccion.

4.2.3. Relacién entre el nitrégeno ureico y la produccion lactea

Se hallé un correlacién positiva baja entre produccion de leche y la concentracién de
nitrégeno ureico en primerizas (r= 0.281) y multiparas (r=0.310), observandose que

general la relacion es baja entre dichas variables (Figura 7a 'y 7b).

ProdLeche
(Kg/vacaldia)
O Observed
17 50 = — Linear
o
15,00
12,50
o o
o
10,00 o
o
r=0.281; p=0.464; n=9
o
7,50
] I I I ] I
11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00

NUS (mg/dI)

Figura 7a. Correlacion de Pearson entre la concentracion de nitrégeno ureico en sangre (NUS) y
la produccion lactea en vacas primiparas post-parto en la altura.
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Figura 7b. Correlacion de Pearson entre la concentracion de nitrégeno ureico en sangre (NUS) y
la produccion lactea en vacas multiparas post-parto en la altura.

La explicacion se basa en que la concentracion de nitrégeno ureico esta relacionado
también con el consumo de proteina en la racion y en especial proteina degradable y
contenido de nitrdgeno no proteico (Ceballos et al., 2002b).

Al respecto, la produccidon de leche puede ser afectada si se considera que el organismo
animal debe invertir energia para transformar el amoniaco proveniente del rumen en urea
en mismo higado, restandole esa energia a la sintesis de proteina y lactosa necesaria para

la produccion de leche (Pedraza et al., 2004).

4.2.4. Relacidn entre el calcio sérico y la produccion lactea

La Figura 8a muestra que existe una correlacion positiva baja no significativa (r= 0.315)
entre la produccion de leche y la concentracion de calcio en las vacas primerizas, mientras
que la Figura 8b muestra una correlacidn negativa baja no significativa

(r=-0.257) en vacas multiparas de altura.
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Figura 8a. Correlacion de Pearson entre la concentracion de calcio y la produccion lactea en
vacas primiparas post-parto en la altura.
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Figura 8b. Correlacion de Pearson entre la concentracion de calcio y la produccion lactea en
vacas multiparas post-parto en la altura.
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Esta ausencia de correlacion en ambos grupos de estudio, se debe a que el calcio esta

estrechamente relacionado con el nivel de suplementacion en la dieta (Cedefio et al.,

2011). Si un animal es alimentado con una dieta deficiente en Ca, generalmente,

mantendrd unas concentraciones sanguineas normales de Ca durante semanas 0 meses
absorbiendo Ca 06seo. Sin embargo, el factor que altera drasticamente esta homeostasis en
la etapa de lactacion, es la alta demanda para la sintesis de calostro y produccién de leche
(Correa, 2002a), esto provoca que los niveles séricos se alteren, lo contrario ocurre con
dietas altas de calcio en la racién, debido a que se incrementa las concentraciones

plasmaticas obligando la eliminacion por los mecanismos regulatorios.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el preparto los valores séricos de glucosa para vacas primiparas y multiparas fue 39.15
y 44.98 mg/dl (p<0.05), Colesterol 93.29 y 82.55 mg/dl (p<0.05), nitrégeno ureico 15.00
y 12.92 mg/dl (p<0.05) y Calcio 4.43 y 4.45 mg/dl (p>0.05), respectivamente; mientras
que en el postparto la glucosa fue 31.64 y 38.18 mg/dl (p<0.05), colesterol 111.33 y
104.57 mg/dl (p>0.05), nitrogeno ureico 13.95 y 14.93 mg/dl (p>0.05), y calcio 3.89 y

3.90 mg/dl (p>0.05).

Existe una baja relacion entre la produccion lactea y los niveles séricos de glucosa,
colesterol, nitr6geno ureico y calcio en vacas primerizas y multiparas de la raza Brown

Swiss de altura.
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5.2. RECOMENDACIONES

Es importante suplementar adecuadamente a las vacas primerizas con alimentos

altamente energéticos para no afectar la produccion de leche en el inicio de la lactacion.

Tener cuidado en la obtencion de las muestras en animales estresados, ya que el stress

incrementa el nivel sérico de glucosa sérica.

Realizar las pruebas de determinacion de glucosa sérica y colesterol sérico en lo posible
en el mismo lugar de estudio, por ser pruebas muy delicadas al tipo de conservacion de

muestras.

Los resultados obtenidos en cuanto a niveles séricos de glucosa, colesterol, nitrégeno
ureico y calcio en vacunos Brown Swiss deberan ser tomadas en consideracion para

dilucidar alteraciones en animales criados a esta altitud.
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ANEXOS

Anexo la. Niveles séricos de glucosa en primiparas.
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GLUCOSA mg/dl

DIA DE MUESTRA

N° | copico VACA 20 | -4 -7 7 14 21 | ESTADD
1 X ELSA 51.82|32.15|31.80 | 34.20 | PRIMIPARA
2 z HUANCARA 52.66 | 42.02 | 35.85 37.82 | PRIMIPARA
3 a CARMEN 43.98 | 42.58 29.97 PRIMIPARA
4 C MARIA Il 39.45 35.43|33.43|30.83 | 31.59 | PRIMIPARA
5 D KUKI 43.59 |36.04 | 19.48 | 39.11 | 28.53 | PRIMIPARA
6 J DARNELY 43.69|39.63 28.53 | 26.07 | 31.29 | PRIMIPARA
7 M MARTHA 41.59| 38.1 |24.23|28.99 |20.86 PRIMIPARA
8 T 1820 42.13 | 40.28 | 24.69 | 36.97 51.26 | PRIMIPARA
9 U 1266 36.54 | 34.88 |32.92 | 22.09 | 24.56 | 44.82 | PRIMIPARA

PROMEDIO 42.86|40.15 | 34.43|28.81 | 29.03 | 37.07

DESVIACION ESTANDAR 5.03 | 2.99 | 9.21 | 6.21 | 5.90 | 8.23

Cv. 11.73 | 7.44 |26.76 | 21.56 | 20.33 | 22.20

MAXIMO 47.89|43.14 | 43.64 | 35.02 | 34.93 | 45.30

MiNIMO 37.83(37.17|25.21|22.60 | 23.13 | 28.84

Anexo 1b. Niveles séricos de glucosa en multiparas.

DIA DE MUESTRA

N° | cépico | VACA | -2 -14 -7 7 14 21 | ESTADD
1 v CHARO | 52.94 | 48.74 | 50.70 | 25.49 | 44.86 | 45.38 | TERCERO
2 B 112 48.46 | 33.65 47.62 | SEGUNDO
3 5 1760 | 47.28 | 52.94 34.52 | 42.57 | 42.66 | TERCERO
4 3 CINDY | 48.56 | 40.68 44.86 TERCERO
5 §) FLOR | 41.82 | 36.29 | 45.38 | 42.86 39.49 | QUINTO
6 A MILAGROS | 39.62 | 32.48 | 44.54 | 25.46 | 29.14 | 34.66 | TERCERO
7 H ROSA 35.43 | 39.42 | 40.51 | 41.52 | SEGUNDO
8 N FLORA | 38.69 | 41.46 | 44.11 33.89 SEGUNDO
9 S TABl | 51.68 | 50.23 | 52.64 | 24.65 | 40.41 | 48.18 | SEGUNDO

PROMEDIO 45.80 | 43.26 | 45.89 | 32.29 | 39.46 | 42.79
DESVIACION ESTANDAR | 5.77 | 7.60 | 5.63 | 7.31 | 5.88 | 4.79
Cv. 12.60 | 17.58 | 12.26 | 22.64 | 14.90 | 11.20
MAXIMO 51.57 | 50.86 | 51.52 | 39.60 | 45.34 | 47.58
MiNIMO 40.03 | 35.66 | 40.27 | 24.98 | 33.58 | 38.00

Anexo 2a. Niveles séricos de colesterol en primiparas.
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COLESTEROL mg/dIl

DIA DE MUESTRA

N° | copigo | VACA -21 -14 -7 7 14 21 ESTADD
1 X ELSA 127.92| 102.10| 95.61| 86.52| 94.57|112.15| PRIMIPARA
2 z HUANCARA | 96.04| 97.21| 72.98| 96.44|108.17| 123.44| PRIMIPARA
3 a CARMEN 93.54| 83.20| 60.47| 85.27| 97.16|112.66| PRIMIPARA
4 C MARIA 1l 69.87| 70.36| 51.31| 90.46 | 125.37| 128.55| PRIMIPARA
5 D KUKI 103.36| 109.5| 70.36| 70.89| 125.37|142.30| PRIMIPARA
6 J DARNELY | 102.63 | 107.39| 92.05| 96.15| 111.09 | 130.13 | PRIMIPARA
7 M MARTHA | 104.65| 108.97 | 84.11| 100.66 | 137.01| 153.94 |  PRIMIPARA
8 T 1820 110.23| 117.99| 99.98| 99.74| 119.38| 121.96| PRIMIPARA
9 U 1266 105.14 | 115.99| 63.68 | 103.16| 102.11| 131.27 |  PRIMIPARA

PROMEDIO 101.49 | 101.41 | 76.73 | 92.14 |113.36 | 128.49

DESVIACION ESTANDAR | 15.39 | 15.65 | 17.03 | 10.12 | 14.40 | 13.39

VAR 236.94 | 244.96 | 290.19 | 102.45 | 207.32 | 179.32

cv. 15.17 | 15.43 | 22.20 | 10.98 | 12.70 | 10.42

MAXIMO 116.88| 117.06 | 93.76 | 102.26| 127.76 | 141.88

MINIMO 86.09| 85.76| 59.69| 82.02| 98.96| 115.10

Anexo 2b. Niveles séricos de colesterol en multiparas.
DIA DE MUESTRA

N° | CODIGO | VACA -21 -14 -7 7 14 21 ESTADD
1 v CHARO 88.02 | 99.23 | 66.12 | 67.18 | 85.79 |100.78 |  TERCERO
2 B 112 92.51 | 86.24 | 70.80 | 94.06 | 100.26 | 135.08 | SEGUNDO
3 5 1760 78.32 | 75.97 | 54.78 | 81.34 | 103.00 | 109.56 |  TERCERO
4 € CINDY 60.23 | 89.56 | 52.71 | 71.84 | 87.34 | 151.94 | TERCERO
5 ¢} FLOR 95.67 | 91.52 | 51.16 | 88.37 |117.31|122.13| QUINTO
6 A MILAGROS | 74.84 | 70.89 | 71.84 | 104.21 | 112.15 | 130.41 | TERCERO
7 H ROSA 95.46 | 92.58 | 69.83 | 60.84 |107.78 | 126.26 | SEGUNDO
8 N FLORA | 116.23 | 112.15 | 93.10 | 84.57 | 113.18 | 136.79 | SEGUNDO
9 S TABI 91.60 | 93.25 | 94.16 | 78.81 | 124.03 | 128.50 |  SEGUNDO

PROMEDIO 88.10 | 90.15 | 69.39 | 81.25 | 105.65 | 126.83

DESVIACION ESTANDAR | 15.74 | 12.10 | 15.88 | 13.52 | 12.96 | 15.05

VAR 247.83 | 146.44 | 252.33 | 182.79 | 167.90 | 226.59

cv. 17.87 | 13.42 | 22.89 | 16.64 | 12.27 | 11.87

MAXIMO 103.84 | 102.25 | 85.27 | 94.77 | 118.61 | 141.88

MINIMO 72.35 | 78.05 | 53.50 | 67.73 | 92.69 |111.77

Anexo 3a. Niveles séricos de nitrégeno ureico en primiparas.
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NUS mg/dl

DIA DE MUESTRA
N° | copico VACA -21 -14 -7 7 14 21 ESTADD
1 X ELSA 10.95 | 18.02 | 17.20 | 15.02 | 17.65 PRIMIPARA
2 z HUANCARA 13.33 | 18.33 | 15.83 16.75 |  PRIMIPARA
3 a CARMEN 12.75 | 19.75 11.29 | 16.92 | 18.30 |  PRIMIPARA
4 C MARIA Il 7.89 13.80 | 17.11 |  PRIMIPARA
5 D KUKI 13.82 | 16.91 | 17.90 | 9.18 16.04 |  PRIMIPARA
6 J DARNELY 15.98 | 16.28 | 19.23 | 9.79 | 13.10 | 14.93 |  PRIMIPARA
7 M MARTHA 13.94 | 15.23 | 15.21 | 8.02 | 12.17 | 13.85 |  PRIMIPARA
8 T 1820 12.59 | 14.23 | 9.99 | 14.53 | 14.58 | 14.67 | PRIMIPARA
9 U 1266 13.68 | 14.12 | 16.73 | 10.35 | 14.85 PRIMIPARA
PROMEDIO 13.38 | 15.64 | 16.01 | 11.17 | 14.72 | 15.95
DESVIACION ESTANDAR 1.43 | 3.47 | 297 | 267 | 1.97 | 1.56
VARIANZA 2.04 |12.04| 880 | 7.11 | 3.90 | 2.44
cv. 10.68 | 22.19 | 18.52 | 23.87 | 13.41 | 9.78
MAXIMO 14.81| 19.11| 18.98| 13.84| 16.70| 17.51
MiNIMO 11.95| 12.17| 13.05| 8.50| 12.75| 14.39
Anexo 3b. Niveles séricos de nitrégeno ureico en multiparas.
DIA DE MUESTRA
N° | cobiGo VACA -2 -4 -1 1 14 21 ESTADD
1 v CHARO 10.10 | 16.42 11.83 | 15.97 | 13.50 TERCERO
2 B 12 14.58 | 15.08 | 12.00 | 15.88 | 15.12 SEGUNDO
3 5 1760 13.26 | 15.42 | 15.92 | 12.00 | 12.58 | 16.42 TERCERO
4 € CINDY 10.23 | 12.60 | 20.75 | 15.75 | 12.98 TERCERO
5 0 FLOR 11.87 | 12.75 19.58 | 18.42 | 18.06 QUINTO
6 A MILAGROS | 12.63 | 13.03 | 18.17 | 9.45 | 17.30 | 13.40 TERCERO
7 H ROSA 11.46 | 12.29 | 13.40 | 14.69 | 14.07 | 12.22 |  SEGUNDO
8 N FLORA 11.50 | 11.10 | 13.60 | 13.15 SEGUNDO
9 S TABI 10.75 | 10.42 | 12.10 | 16.97 | 18.09 | 11.37 |  SEGUNDO
PROMEDIO 12.09 | 13.02 | 13.61 | 14.97 | 15.61 | 13.99
DESVIACION ESTANDAR | 1.53 | 2.21 | 2.53 | 3.72 | 2.09 | 2.38
VAR 2.35 | 488 | 6.39 |13.83 | 436 | 5.68
cv. 12.67 | 16.96 | 18.57 | 24.84 | 13.38 | 17.03
MAXIMO 13.62 | 15.22 | 16.14 | 18.69 | 17.69 | 16.38
MINIMO 10.56 | 10.81 | 11.08 | 11.25 | 13.52 | 11.61

Anexo 4a. Niveles séricos de calcio en primiparas.
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CALCIO mg/dl

DIA DE MUESTRA
N° | cépiGo VACA -2 -14 -1 1 14 2 ESTADD
1 X ELSA 3.80 | 4.29 | 3.24 | 3.15 | 3.22 | 3.05 | PRIMIPARA
2 z HUANCARA 596 | 5.42 | 528 | 5.01 | 4.04 PRIMIPARA
3 a CARMEN 6.83 | 4.26 | 5.27 4.88 | 4.52 | PRIMIPARA
4 C MARIA Il 3.54 3.93 PRIMIPARA
5 D KUKI 3.97 | 3.87 PRIMIPARA
6 J DARNELY 3.67 | 4.09 5.45 PRIMIPARA
7 M MARTHA 492 | 5.12 | 3.54 | 2.60 2.93 | PRIMIPARA
8 T 1820 459 | 4.18 | 3.15 | 3.65 | 4.92 | 4.58 | PRIMIPARA
9 U 1266 459 | 3.84 2.62 | 3.71 | PRIMIPARA
PROMEDIO 482 | 437 | 405 | 3.67 | 419 | 3.76
DESVIACION ESTANDAR 1.19 | 0.59 | 0.98 | 0.91 | 1.10 | 0.78
VAR 1.41 | 0.35 | 0.95 | 0.82 | 1.20 | 0.61
cv. 24.68 | 13.49 | 24.10 | 24.68 | 26.21 | 20.81
MAX 6.01| 4.96| 5.03| 457 | 5.29 | 4.54
MIN 3.63| 3.78| 3.08| 2.76 | 3.09 | 2.98
Anexo 4b. Niveles séricos de calcio en multiparas.
DIA DE MUESTRA
N° | copico VACA -21 -14 -1 1 14 2 ESTADD
1 v CHARO 4.94 3.60 TERCERO
2 B 112 459 | 4.85 | 2.98 |3.69| 2.78 | 4.88 SEGUNDO
3 5 1760 6.25 | 5.83 | 3.10 |4.34| 4.63 TERCERO
4 £ CINDY 478 | 4.80 |3.61| 3.42 | 4.43 TERCERO
5 0 FLOR 419 | 3.25 |3.77| 3.76 | 3.81 QUINTO
6 A MILAGROS 3.58 | 458 | 5.18 [4.37| 3.00 | 4.99 TERCERO
7 H ROSA 3.26 | 4.61 SEGUNDO
8 N FLORA 464 | 4.1 SEGUNDO
9 S TABI 5.67 | 3.59 | 4.68 |4.00| 3.22 SEGUNDO
PROMEDIO 4.67 | 467 | 401 |3.96| 3.47 | 4.34
DESVIACION ESTANDAR 1.29 | 0.60 | 0.91 |0.33| 0.66 | 0.62
VAR 1.67 | 0.36 | 0.82 |0.11| 0.44 | 0.39
cv. 27.67 | 12.84 | 22.56 | 8.33 | 19.09 | 14.34
MAX 596 | 527 | 492 |4.29| 4.13 | 4.96
MIN 3.38 | 407 | 3.11 [3.63| 2.81 | 3.72
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Anexo 5a. Prueba de t Student para glucosa entre primiparas y multiparas en el

preparto
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
NParto | Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Glucosa Primipa 149 21 .200 .940 21 .216
preparto Multipa 141 21 .200 .943 21 .254

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
GlucosaPre Equal variances .007 .934 -2.866 40 .007 -5.83667 2.03678 -9.95315 -1.72018
assumed
Equal variances not -2.866 39.448 .007 -5.83667 2.95363 -9.95495 -1.71839
assumed

Anexo 5b.  Prueba de t Student para glucosa entre primiparas y multiparas en
el postparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EstadoPost
parto Statistic df Sig. Statistic df Sig.
GlucosaPost  primiparas .140 21 ,200 .952 21 .367
parto )
multiparas .186 21 .055 916 21 .072
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
of the Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
GlucosaPost Equal variances .234 .631 -2.843 40 .007 -6.54524 2.30220 -11.19815 -1.89232
parto assumed
Equal variances not -2.843 39.936 .007 -6.54524 2.30220 -11.19839 | -1.89209
assumed
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Anexo 6a.  Prueba de t Student para colesterol entre primiparas y multiparas en
el preparto.
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
NPartoPre Statistic | df Sig. Statistic df Sig.
ColesterolPre  PRIMIPARAS | .143 27 | .166 .950 27 .213
MULTIPARAS | .145 27 | .149 .952 27 .236

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
ColesterolPre Equal variances .322 573 2.143 52 .037 10.66185 4.97476 67926 20.64444
assumed
Equal variances not 2.143 51.093 .037 10.66185 4.97476 .67504 | 20.64866
assumed

Anexo 6b.  Prueba de t Student para colesterol entre primiparas y multiparas en
el postparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
NPartoPre Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ColesterolPost PRIMIPARAS 107 27 ,200" .986 27 .965
MULTIPARAS .091 27 ,200" .986 27 .963
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
ColesterolPost Equal variances .821 .369 1.158 52 .252 6.75593 5.83425 -4,95135 | 18.46320
assumed
Equal variances 1.158 50.534 .252 6.75593 5.83425 -4.95944 | 18.47129
not assumed
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Anexo 7a.  Prueba de t Student para nitrégeno ureico entre primiparasy
multiparas en el preparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EstadoPre | Statistic | df Sig. Statistic df Sig.
NUSPre PRIMIPARAS .092 24 ,200 .980 24 .889
MULTIPARAS .149 23 ,200° .934 23 134

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
NUSPre Equal variances 2.138 151 2.783 45 .008 2.07889 74706 57423 3.58356
assumed
Equal variances 2.801 42.100 .008 2.07889 74214 .58130 3.57649
not assumed

Anexo 7b.  Prueba de t Student para nitrégeno ureico entre primiparas y
multiparas en el postparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EstadoPost
parto Statistic | df Sig. Statistic df Sig.
NUS PRIMIPARAS 151 21 ,200" .949 21 .330
Postparto .
MULTIPARAS 121 25 ,200 .981 25 .902
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. T df tailed) Difference Difference Lower Upper
NUSPostparto  Equal variances .012 912 -1.161 44 .252 -.97838 .84293 -2.67720 | .72044
assumed
Equal variances -1.158 | 42.218 .253 -.97838 .84496 -2.68332 | .72656
not assumed
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Anexo 8a.  Prueba de t Student para calcio entre primiparas y multiparas en el
preparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statisti
EstadoPreparto C df Sig. Statistic df Sig.
Calcio PRIMIPARAS .150 22 ,200" .938 22 .183
Preparto
MULTIPARAS 176 21 .089 .952 21 .368
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
CalcioPreparto  Equal variances .015 .904 -.078 41 .938 -.02182 27971 -.58670 | .5430
assumed 6
Equal variances not -.078 | 40.968 .938 -.02182 .27958 -.58645 | .5428
assumed 1

Anexo 8b.  Prueba de t Student para calcio entre primiparas y multiparas en el
postparto.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EstadoPostparto | Statistic | df Sig. | Statistic | df Sig.
Calcio PRIMIPARAS .143 16 | ,200 .943 16 .385
Postparto .
MULTIPARAS .145 17 | ,200 971 17 .842

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Calcio Equal variances 3.586 .068 -.032 31 975 -.00875 27286 | -.56525 54775
Postparto assumed
Equal variances not -.032 26.471 975 -.00875 27591 | -.57539 .55789
assumed
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ANEXO 9.

Correlaciones de Pearson entre glucosa y la produccién lactea.

Correlations

Correlaciones de Pearson entre colesterol y la produccién lactea.

Correlations

Glucosa Primiparas Leche
Primiparas Pearson Correlation 1 ,143
Glucosa . .
Sig. (2-tailed) .760
N 7 7
Correlations
Glucosa Multiparas Leche
Multiparas Pearson Correlation 1 -,194
Glucosa . .
Sig. (2-tailed) 677
N 7 7
ANEXO 10.

Colesterol | Primiparas Leche
Primiparas Pearson Correlation 1 .006
Colesterol g0 (2.tailed) 987
N 9 9
Correlations
Colesterol | Multiparas Leche
Multiparas Pearson Correlation 1 -.154
Colesterol i (2-tailed) 693
N 9 9
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ANEXO 11.

Correlaciones de Pearson entre nitrégeno ureico y la produccion lactea.

Correlations

Primiparas
NUS Leche
Primiparas Pearson Correlation 1 ,281
nitrégeno ureico  sig, (2-tailed) 464
N 9 9
Correlations
Multiparas

NUS Leche

Multiparas Pearson Correlation 1 ,310
Nitrégeno ureico Sig. (2-tailed) 416
N 9 9

ANEXO 12.

Correlaciones de Pearson entre calcio y la produccion lactea.

Correlations

Primiparas
Calcio leche
Calcio Pearson Correlation 1 .315
Primiparas Sig. (2-tailed) 447
N 8 8
Correlations
Leche
Calcio multipara
Calcio Pearson Correlation 1 -.257
Multiparas Sig. (2-tailed) 578
N 7 7
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ANEXO 13. Evidencias fotograficas

Fotografia 13a. Grupo de muestra, vacas primiparas y multiparas.

Fotografia 13b. Kits de reactivos.
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Fotografia 13d. Lectura de nitrogeno ureico y calcio.
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