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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el metabolismo energético de vacas Brown
Swiss en produccion segun el nimero de partos a través de la medicion de los niveles
séricos de glucosa (GLU), triglicéridos (TG), colesterol (CT) y bilirrubina total (BT); asi
como la determinacion de la correlacion de éstos con la condicion corporal y el nivel de
produccién. Para ello, se tomaron muestras sanguineas de 30 vacas en produccién al inicio
de la época lluviosa en el distrito de Vilque, Puno: 10 de primer, 10 de segundo y 10 de
tercer parto a mas. Para la medicidn de los parametros biogquimicos séricos se utilizaron
Kits de reactivos de Wiener Lab® mediante técnicas colorimétricas-espectrofotométricas
en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional del Altiplano. Los datos fueron analizados en un disefio
completo al azar, para la correlacion entre GLU, TG, CT Y BT y nivel de produccién el
Coeficiente de Pearson y para la condicion corporal el Coeficiente de Spearman. Los
resultados muestran una media general de 40.24+06.06, 15.12+2.35, 152.67+23.24
mg/dL. y 0.48+0.06 mg/L para GLU, TG, CT y BT, respectivamente (p>0.05). Las
correlaciones entre los cuatro indicadores metabolicos son muy bajas y no significativas
(P>0.05). Asimismo, las correlaciones entre el nivel diario de produccion de leche y los
niveles de GLU, BT y TG son muy bajos (p>0.05), pero con CT es mediana y negativa (-
0.411) (p<0.05). Por otro lado, la correlacién entre condicion corporal y los niveles de
GLU, TG, CT son también bajos y positivos (p>0.05) y con BT bajo y negativo (-0.14)
(p>0.05). Se concluye, que los niveles séricos de GLU, TG, CT y BT no son influenciados
por el numero de partos; y, en la mayoria de los casos la correlacion entre el nivel de
produccion diaria de leche y la condicion corporal del animal con los pardmetros

bioquimicos estudiados son bajos y no significativos.

Palabras clave: Vacas, lactaciéon, glucosa, triglicéridos, colesterol, bilirrubina,

produccion, condicion corporal
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the energy metabolism of Brown Swiss cows
in production according to the number of births through the measurement of serum levels
of glucose (GLU), triglycerides (TG), cholesterol (TC) and total bilirubin (BT); as well
as the determination of the correlation of these with the body condition and the level of
production. For this, blood samples were taken from 30 cows in production at the
beginning of the rainy season in the district of Vilque, Puno: 10 from the first, 10 from
the second, and 10 from the third births or more. For the measurement of serum
biochemical parameters, Wiener Lab® reagent kits were used using colorimetric-
spectrophotometric techniques in the Biochemistry Laboratory of the Faculty of
Veterinary Medicine and Zootechnics of the National University of the Altiplano. The
data were analyzed in a complete random design, for the correlation between GLU, TG,
CT and BT and production level the Pearson Coefficient and for the body condition the
Spearman Coefficient. The results show a general mean of 40.24 + 06.06, 15.12 + 2.35,
152.67 + 23.24 mg/L. and 0.48 £ 0.06 mg/L for GLU, TG, CT and BT, respectively
(p>0.05). The correlations between the four metabolic indicators are very low and not
significant (P>0.05). Likewise, the correlations between the daily level of milk production
and the levels of GLU, BT and TG are very low (p>0.05), but with TC it is medium and
negative (-0.411) (p<0.05). On the other hand, the correlation between body condition
and the levels of GLU, TG, TC are also low and positive (p>0.05) and with low and
negative BT (-0.14) (p>0.05). It is concluded that the serum levels of GLU, TG, CT and
BT are not influenced by the number of deliveries; and, in most cases the correlation
between the level of daily milk production and the body condition of the animal with the
biochemical parameters studied are low and not significant.

Keywords: Cows, lactation, glucose, triglycerides, cholesterol, bilirubin production,

body condition
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el departamento de Puno, la produccion de leche mantiene una tendencia
creciente como producto de la seleccion, del mejoramiento genético y de la alimentacion.
Por ejemplo, la produccion de leche de vaca se incremento6 de 74,263.90 TM (2018) a
78,153.90 (2019), con un incremento de 5.24% (DEAI-DRA-Puno, 2019). Este aumento
en la produccidn ha traido como consecuencia, un alza en la incidencia de enfermedades
metabdlicas, conocidos como enfermedades metabdlicas de la produccion (Alvarez,
2008), las cuales suponen un freno a la industria lactea por las pérdidas econémicas. Al
respecto, Correa (2002) indica que en la medida en que se incrementa la produccion de
leche, las condiciones fisioldgicas y nutricionales se alteran en el periodo denominado
transicion; es en este periodo en el que se define en buena medida el futuro productivo,

reproductivo, metabdlico y sanitario del animal.

En las vacas lecheras en el periparto ocurren cambios importantes en los niveles
nutricionales y metabdlicos, la demanda de energia para mantener las condiciones
corporales, productivas y reproductivas excede la disponibilidad de los nutrientes que se
obtienen de la dieta y esto trae como consecuencia un balance energético negativo

(Ortufio et al, 2017).

La glucosa, por ejemplo, es esencial en el metabolismo de la vaca y puede ser un
factor limitante para la secrecién méaxima de leche, este nutriente es requerido en grandes
cantidades por la glandula mamaria para la sintesis de lactosa, proteinas, grasa para la
leche y reserva de energia, colesterol como precursor de muchas hormonas y bilirrubina.
La determinacién de estos metabolitos es muy importante en hatos de alta produccion

lechera.
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Entonces, es muy importante cuidar de la salud, nutricién y manejo de las vacas
lecheras; siendo una de las formas de conocer su estado de salud. Afortunadamente, los
avances cientificos y tecnoldgicos en el campo de la sanidad animal y, especificamente,
en el diagndstico de laboratorio, permiten realizar una serie de analisis bioquimicos con
el fin de determinar el estado de salud del animal. En ese sentido, el propdsito de la
presente investigacion, fue contribuir con el conocimiento del perfil metabdlico
energético del ganado lechero predominante en la Region Puno, el Brown Swiss tomando
en cuenta las variables nimero de partos, condicion corporal y nivel de produccion del

animal.

En vacunos, no existen estudios en la regién con referencia a estos metabolitos;
tampoco esté bien establecido un perfil metabdlico en funcidn al nimero de lactaciones
y a sus requerimientos productivos. Por estas razones el presente trabajo de investigacion

tuvo los siguientes objetivos.

1.1.  Objetivo general

- Evaluar el metabolismo energético de la vaca lechera de raza Brown Swiss segun el
numero de partos y la correlacion existente con la condicion corporal y la produccion

diaria de leche del animal.

1.2.  Objetivos especificos

- Determinar los niveles de glucosa, colesterol, triglicéridos y bilirrubina en suero

sanguineo de vacas lecheras Brown Swiss de primer, segundo y tercer parto a mas.

- Determinar la correlacion entre los niveles séricos de glucosa, triglicéridos, colesterol

y bilirrubina con la condicion corporal y la produccion diaria de leche de la vaca.

12
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1  El perfil metabolico en la produccion, importancia e interpretacion

El perfil metabolico es un conjunto de determinaciones de laboratorio que
permiten la caracterizacion de un individuo o grupo de ellos y tiene por objeto aportar
una ayuda clinica para estudiar la naturaleza de los trastornos metabolicos (Vargas, 2009;
Cevallos 2002). El perfil metabdlico ayuda a valorar el estatus nutricional y refleja la
dindmica metabdlica del animal (Campos et al, 2007). Es un examen paraclinico
empleado en el diagndéstico de las enfermedades de la produccion, mediante el cual se
determina, en grupos representativos de animales, la concentracion de varios
constituyentes organicos, indicadores del balance de algunas vias metabdlicas y se

comparan sus resultados con los valores de referencia de la poblacién (Alvarez, 2008).

Los perfiles metabdlicos se empezaron a desarrollar desde hace aproximadamente
40 anos en Inglaterra. Donde un analisis de sangre (mediciones hematoquimicas), le
permite al Médico Veterinario obtener la informacion relacionada con la nutricion y salud
y determinar la presencia de uno o mas factores de riesgo que puedan incidir en el

desempefio productivo del rebafio (Cevallos et al, 2002).

En ganado de leche se puede hacer los perfiles metabdlicos los diferentes estadios
reproductivos o productivos del animal (gestacion, lactancia, antes del parto, después del
parto, etc.) o cuando una combinacidon de factores nutricionales y metabolicos contribuye

a menudo al desarrollo de trastornos (Bradford, 2010).

Las enfermedades de la produccion son provocadas por un desequilibrio entre el
ingreso de elementos al organismo (ingestidn), su biotransformacion (metabolismo), y
los egresos (orina, leche). Los perfiles metabdlicos tienen como objetivo proporcionar

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

tempranamente la interpretacion en un estudio de un grupo de vacas sobre sus dietas, en

términos de energia, proteina, minerales y elementos de traza (Oblitas, 2008).

La interpretacion de los perfiles metabdlicos es uno de los aspectos mas dificiles
e importantes. Es el médico veterinario quien debe juzgar la trascendencia que puede
tener las alteraciones detectadas, en relacion a los problemas especificos y de manejo del
predio. Sin embargo, se debe tener presente que los resultados de estos perfiles no tienen
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, su
comportamiento productivo y el manejo al cual han sido sometidos (Viamonte y Fajardo,

2010).

Las variaciones en los analitos de los bovinos se han atribuido a distintos estados
fisiologicos, sexo, edad, época del afio, lactacion, gestacion, raza, el nivel de produccién

y la alimentacion. (Vargas, 2009).

El nimero de animales que se acepta para los perfiles metabélicos dentro de cada
grupo es pequefio. En general, se recomienda un minimo de siete animales ya que una
con una cantidad menor los promedios y desvios tiende a caer fuera de los limites

estandares, y a influenciar sensiblemente la significacion estadistica (Hincapie, 2012).

2.2  Metabolitos del perfil metabdlico

En la realizacion de un perfil metabolico se determinan los diferentes metabolitos
sanguineos relacionados con el estado funcional de las vias metabdlicas
(biotransformacion) 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 puede
verse afectados por los desbalances en el ingreso, transformacion o egreso de los

ingredientes de la racion consumida por los animales (Hincapie, 2012).

14
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Se conoce dos grandes grupos de indicadores metabodlicos: los convencionales y

los no convencionales (Alvarez, 2008):

- Metabolitos convencionales: Son las constantes hematoquimicas comunmente
establecidas, tales como: volumen globular aglomerado, hemoglobina, glucosa,
urea, proteinas totales, albuminas, globulinas, calcio, fosforo inorganico,
magnesio, potasio y sodio. Estas variables son las principales representantes de
las vias metabolicas mas importantes involucradas con la produccion. Sus
concentraciones sanguineas en la mayoria de los casos, estan regulados por el
balance entre aporte de la dieta y sus productos o vias de eliminacion

- Metabolitos no convencionales: Son los indicadores hematoquimicos incluidos
por el médico veterinario de acuerdo con la problematica que se sospecha. Asi
entre otras variables, estan los oligoelementos como cobre y zinc, PBI (proteina
ligada al yodo) y tiroxina; algunos indicadores del fundamento hepético, como las
transaminasas y la bilirrubina, el colesterol, la glutation peroxidasa y los cuerpos

ceténicos.

Los niveles sanguineos de glucosa, B-hidroxibutirato y colesterol, asi como una
adecuada evaluacion del puntaje de la condicion corporal son considerados buenos

indicadores del status energético en bovinos (Campos et al, 2004).

2.3  Metabolismo energético del rumiante

Los rumiantes son herbivoros caracterizados por tener un proceso de digestién
fermentativo microbiano. Los microorganismos hacen uso de los carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosa) y de los carbohidratos no estructurales como son
los almidones y azucares. Estos carbohidratos, junto con el nitrégeno no proteico y

proteina verdadera del forraje, les permite a los microorganismos proliferar y producir

15
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acidos grasos volatiles (AGV) como el acetato y butirato que son precursores lipogénicos,

y propionato como precursor glucogénico (Campos et al, 2004).

Algo del almiddn de la dieta, es capaz de sobrepasar la digestion microbiana,
siendo absorbidos en el duodeno. De esta forma, constituyen otra fuente de glucosa para
el rumiante; sin embargo, no es suficiente para suplir las necesidades energéticas. Por esto
el higado hace gluconeogénesis a partir de propionato y de glicerol. Este Gltimo,

proveniente del tejido adiposo durante la lipdlisis (Laguna y Pifia, 2007).

El suministro de propionato al higado es el principal determinante de la sintesis
de glucosa y a medida que éste disminuye, la importancia de otros sustratos glucogénicos
como el lactato, aminoacidos y glicerol aumenta. El glicerol, puede provenir de la
hidrdlisis que hacen los microorganismos ruminales a los triglicéridos consumidos en la
dieta, el cual es transformado en propionato o de la movilizacién de reservas corporales

desde el tejido adiposo (Ayala et al, 2001; Laguna y Pifia, 2007).

2.4 Metabolismo de las vacas lecheras

Los perfiles metabdlicos energéticos incluyen las determinaciones de glucosa,
triglicéridos, colesterol total, acidos grasos no esterificados (AGNE), B-hidroxibutirato y

bilirrubina (\VVargas, 2009).

El perfil metabdlico energético tiene una alta correlacion con el nivel de
produccidn de leche, estado productivo, época del afio, tipo de dieta y tipo de manejo, por
lo que, es una herramienta Gtil para el diagndstico del estado metabélico y nutricional de

las vacas (Ayala et al, 2001).

Después del parto la vaca enfrenta un desequilibrio energético que la obliga a
realizar un ajuste metabdlico, la misma que se caracteriza por la movilizacién de sus

reservas, y por los cambios en las concentraciones plasmaticas de algunos metabolitos
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lipidos involucrados en el proceso del restablecimiento de la actividad reproductiva de la

vaca (Vargas, 2009).

Generalmente, los animales en produccion tienden a un déficit de energia, que
puede alcanzar cierta severidad dependiendo de la produccion de leche, la adaptacion al
medio ambiente y la cantidad y calidad del alimento. El costo energético para lograr la
adaptacion a temperaturas y humedades criticas se refleja en problemas nutricionales y
enfermedades metabdlicas, elevando los costos de produccion y generan menor volumen

de leche por lactacién (Campos et al, 2004).

En caso de balance energético negativo se presenta un rapido incremento en la
utilizacion de glucosa para generar lactosa ocasionando hipoglicemia y, por ende,
hipoinsulinemia que como se sabe, conduce rdpidamente a una lipdlisis (movilizacion de
las reservas corporales) y estimula intensamente el apetito, a través de una mayor

disponibilidad de AGV para la oxidacion hipotaldmica (Rugeles, 2001).

En animales de alta produccion lactea se desencadenan importantes cambios
homeostaticos en el postparto temprano afectando la relacion proteico-energético, con la
consecuente disminucion de la produccion de leche en la siguiente lactancia y retardo de
la recuperacion ovarica postparto, marcada por una relacion inversa entre glicemia y
algunos indices de los parametros reproductivos (nimero de servicios por concepcion,
intervalo entre parto, periodo abierto y el seco). Durante la gestacion, las necesidades de
todos los nutrientes esenciales, se incrementan en el Gltimo tercio, en especial la demanda
energética, donde la glucosa constituye el 50% del sustrato energético para el feto, el 25%
lactato y el 25% restante proviene de los aminoacidos con unos requerimientos de 500 g

de glucosa al final de la gestacion (Rugeles, 2001).
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Durante la lactancia la prioridad metabdlica que alcanza la glandula mamaria en
la época que rodea al parto se acrecienta con el aumento en el nivel de leche producida
en el primer mes, asi pues; si los nutrientes disponibles no cubren la demanda para este

estado fisiologico se retardard en el reinicio de la ciclicidad ovarica (Galvis et al, 2005).

La demanda de nutrientes durante la lactancia, parto e inicio de la lactancia,
cambian los requerimientos (mantenimiento y produccién) que no son suplidos con el
consumo de materia seca. El aumento de la produccion causa alteraciones en la
homeostasis, por lo que se considera un factor determinante para la aparicion de
enfermedades metabdlicas, agravado por la reduccion del consumo de materia seca al
inicio de la lactancia. Por ejemplo, una vaca lechera de 500 kg de peso vivo requiere 500
g de glucosa por dia s6lo 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, 2002).

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 importancia de la gluconeogénesis hepatica se destaca, incrementandose
su tasa por el hecho de que los requerimientos se incrementan cuatro veces en animales
con una genética alta en la lactancia. Algunos autores indican que el higado de la vaca
debe méas que duplicar su produccién de glucosa en el periparto con el fin de satisfacer

esta demanda (Valdes et al, 2010).

La glucosa puede ser utilizada como fuente de energia para las células, como
unidades de edificacion de la galactosa y subsecuentemente lactosa o como fuente de
glicerol necesario para la sintesis de la grasa (Quinteros et al, 2017). Por otra parte, para
la produccién de grasa en la leche se utiliza sustratos como acido acético y butirico

provenientes de la fermentacion ruminal, si los requerimientos de glucosa y grasa para la
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produccidn de leche, no son suministrados en la dieta, se induce a la lipdlisis; es decir, la
movilizacion de reservas corporales con el fin de obtener energia a través de la -
oxidacion mitocondrial de las células hepaticas; y, por otra parte, para exportar TG desde

el higado para la formacion de grasa en la glandula mamaria (Viamonte et al, 2010).

2.5  Biomoléculas del perfil energético

2.5.1. Glucosa (GLU)

La GLU es el primer representante del metabolismo energético. En el organismo
animal todos los tejidos requieren de un minimo de GLU, pero para otros ésta es
imprescindible como el cerebro, eritrocitos y glandula mamaria. Los primeros
antecedentes con relacion a la evaluacion del metabolismo energético en bovinos hacen
referencia a la determinacién de la concentracion de GLU en muestras de sangre. La
glicemia es regulada por un complejo y eficiente control endocrino que el organismo
mantiene sobre su concentracion, lo que permite que se mantenga siempre muy constante,
independiente de factores asociados a la dieta. Sin embargo, se pueden encontrar animales
hipoglucémicos, principalmente en el inicio de la lactancia, porque los animales pueden
no estar aptos para enfrentar el déficit energético que ocurre en este periodo (Oblitas,

2008).

La GLU representa la primera linea del nivel de energia basal en ganado bovino.
Normalmente, la concentracién de GLU en la sangre es regulada por las hormonas
insulinay glucagén. En el ganado lechero el promedio de GLU en suero sanguineo oscilan

alrededor de 51 mg/dL (Campos et al, 2004).

En vacas los niveles de GLU sanguinea antes del parto estan entre 55-70 mg/dL,
en el postparto hasta la quinta semana es de 40 mg/dL y a partir de la sexta semana

postparto > 50 mg/dL (Hincapie, 2012).
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La hipoglucemia es un signo razonablemente compatible con la cetosis primaria
y el sindrome de la vaca gorda. Valores inferiores a 50 mg/dL a partir de la sexta semana
indican acetonemia subclinica y déficit energético en la dieta. Valores >70 mg/dL en
periodo no lactante indican exceso energético y predisposicion a la acumulacion de

cuerpos cetonicos (Bradford, 2010).

Estudios cubanos indican que valores inferiores a 43 mg/dL en vacas lecheras;
esta dado, por bajo pastoreo y baja suplementacion de concentrado. Los valores mas bajos
de GLU fueron hallados en vacas secas acompafiadas con mayor puntuacién de condicién
corporal, pueden estar relacionados con sus menores requerimientos energéticos, aunque
hay autores que indican que el ganado en pastoreo no sufre mayores cambios en la

glucemia durante la lactacion (Campos et al, 2004).

Los bajos niveles de GLU afecta la actividad hipotalamo, inhibiendo o retardando
la liberacién de la GnRH, por lo tanto, afectando la produccion de FSHy LH (Campos et
al, 2004). Valores inferiores a 40 mg/dL se relacionan con anovulacién, degeneracion de

ovulos, celos prolongados y ovulacion retardada (Hincapie, 2012).
2.5.2. Colesterol total (CT)

El colesterol es el principal representante de los esteroles en el organismo, y es
considerado esencial, por las funciones que realiza, precursor de las hormonas esteroideas
y de los acidos biliares. Ademas, es un elemento estructural de las lipoproteinas, también
estd en intima relacion con la glandula tiroides y esta a su vez con el metabolismo del

calcio y los carotenos (Vargas, 2009; Campos et al, 2004; Galvis et al, 2005).

El colesterol es un indicador del perfil metabdlico, basicamente sintetizado por el
higado, cuando se encuentra un incremento del colesterol en el plasma puede deberse a

razones fisiologicas como la hiperlipidemia, o podria deberse a causas patolégicas como
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en el caso de colestasis. En cuanto a la hipocolesterolemia se presenta cuando los

rumiantes son alimentados con dietas deficientes en fibra y energia (Maldonado, 2015).

En la sangre, el colesterol total existe en forma libre o esterificada con acidos
grasos, siendo esta ultima la predominante. Para ser transportado en el plasma o linfa, el
colesterol se une a las lipoproteinas que lo solubilizan en el agua intravascular (Vargas,

2009).

Los procesos de la lactacion y gestaciéon, donde intervienen hormonas del
metabolismo, como somatotropina, insulina y cortisol, son responsables por la
movilizacién de reservas energéticas y de la disponibilidad de colesterol para la sintesis

de hormonas esteroidales (Campos et al, 2004).

Los lipidos tienen importancia tanto en el aspecto nutricional como en el estado
reproductivo en que se encuentra el bovino. Ya que el colesterol es el precursor para la
esteroidogénesis en todos los tejidos secretores de esteroides. La cantidad de lipidos
consumidos en la dieta estdn relacionados con los cambios en las concentraciones
sanguineas de colesterol y pueden mejorar la biosintesis litea de progesterona, modular

la dindmica folicular y acelerar la actividad lutea en el posparto (Vargas, 2009)

La puntacion de la condicion corporal es una herramienta Util para evaluar las
reservas de grasa en el ganado. El rango de referencia de las concentraciones plasmaticas

de colesterol en vacunos es de 167+55 mg/dL (Campos et al, 2007).

En vacas hasta la cuarta semana antes del parto los niveles de colesterol sanguineo
son de 130+30 mg/dL; tres semanas antes del parto hasta las dos semanas postparto de
8515 mg/dL, y a partir de la tercera semana postparto de 160£15 mg/dL (Hincapie,

2012).
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La vaca presenta una serie de adaptaciones metabdlicas previo al inicio a la
lactancia; encontrando dentro de estas una intensa movilizacion de grasa como
consecuencia de un déficit energético, producido por una disminucién en el consumo
voluntario de la materia seca, el crecimiento fetal, el crecimiento de la glandula mamaria
y el inicio en la preparacién para la lactancia. Lo que con lleva a la hipocolesterolemia,

entre otros (Cevallos et al, 2002).

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 (Hincapie,

2012; Bradford, 2010).

Los valores mas altos de colesterol en vacas lecheras al final de la lactacion son

un hallazgo comin en vacas lecheras (Campos et al, 2004).

Fisiologicamente, el colesterol es necesario para la sintesis de sales biliares,
vitamina D y hormonas gonadales y cortico adrenales, ademds participa en la
composicion de tejido y secreciones. Patoldgicamente, se eleva en el hipotiroidismo,
diabetes mellitus, obesidad, sindrome, nefrético, pancreatitis aguda entérica, trastornos
que disminuye en la insuficiencia hepatica mala absorcion en hipertiroidismo (Vargas,

2009).

Tanto la hipocolesterolemia como el hipercolesterolemia producen alteraciones
quisticas en los ovarios. Los bajos valores de colesterol se asocian con menor sintesis de
hormonas esteroidales, entre ellas, estrdgenos y progesterona, lo cual estaria influyendo
en el comportamiento reproductivo de las vacas de alta produccién normalmente por

deficientes indices productivos (Campos et al, 2007).
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2.5.3. Triglicéridos (TG)

Los TG son ésteres de los acidos grasos con el glicerol. Son los principales
componentes de los depdsitos en el tejido adiposo y predominan en la grasa de la leche.
Los TG plasmaticos son los principales precursores de los acidos grasos de cadena larga
de la grasa de la leche. La concentracion de TG en sangre disminuye en la medida que se
produce un déficit energético, al producirse la movilizacién de grasas y alcanzar el
higado, los acidos grasos libres son reesterificados a TG y enviados de nuevo a los tejidos
extrahepaticos dentro de las VLDL. Sin embargo, en los casos de un déficit energético
éstos compuestos se almacenan en el higado produciendo su engrasamiento, que sera

proporcional a la cantidad de lipidos movilizada (Grummer, 1993).

La concentracion de TG varia con la etapa de la lactancia debido a su utilizacion

por la glandula mamaria (Laguna y Pifia, 2007; Viamonte et al, 2010).
2.5.4. Bilirrubina total (BT)

La bilirrubina esta estrechamente relacionada con el metabolismo energético. Sus
niveles denotan fallas en la alimentacion y estados estresantes agudos. Su determinacion
es muy importante en hatos de alta produccion lechera, durante las tres primeras semanas

del puerperio se diagnosticaria de cetosis subclinica (falta de energia) (Hincapie, 2012).

Los niveles de bilirrubina en suero sanguineo de vacas son: antes del parto <0,30
mg/dL; entre la primera y segunda semana postparto <0,45 mg/dL y a partir de la tercera

semana postparto <0,30 mg/dL (Alvarez, 2008).

Bilirrubina alta con GLU baja conducen a una acetonemia clinica o subclinica.
Bilirrubina alta con GLU normal indicio de acidosis ruminal y calcio disminuido

(Hincapie, 2012).
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CAPITULO 111

MATERIALESY METODOS

3.1.  Localizaciony tiempo

El trabajo se realizé en el Fundo Sutuca, ubicado en la jurisdiccion del distrito de
Vilque, provincia de Puno, departamento de Puno, localizado entre las coordenadas 15°
45’ 50’ de Latitud Sur, 70° 15” 30”’ de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, una
temperatura promedio de 8.4°C y una precipitacion pluvial anual de 636.1 mm, a una
altitud de 3950 m (SENAMHI, 2019). El estudio fue realizado entre los meses de

noviembre y diciembre del afio 2019.

Los anélisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de

Medicina Veterinaria y zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, Pera.
3.2.  Material experimental
a) Animales

Para el estudio se utilizaron vacas Brown Swiss en produccién, de los cuales se

eligieron 30 animales con diferente nimero de partos (Tabla 2).

Tabla 1. Distribucién de vacas Brown Swiss segin numero de partos.

NUmero de partos Tamafio (n)
Primer parto 10
Segundo parto 10
Tercer parto 10
Total 30
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Se incluyeron animales que se encontraban en el rengo del segundo y quinto mes
de produccién (pico de produccién de leche). Por tratarse de estudios en sistemas
bioldgicos, en donde los mecanismos de homeostasis estan finamente regulados, el

método de seleccion fue el muestreo aleatorio por conveniencia.

Entre los criterios de exclusion se consideraron animales con problemas
reproductivos, animales enfermos y animales con signos visibles de dafio en las glandulas
mamarias (mastitis, mamitis, viruela entre otras). Tampoco se consideraron en el estudio,

animales muy viejos.

b) Alimentacién y sistema de crianza

La alimentacion de las vacas en produccion seleccionadas esta dada a base de
pasturas naturales en las horas de la mafana, alfalfa forrajera en las horas de la tarde en
forma rotativa controladas con el uso de cercos eléctricos, completadas con heno de avena
en el momento del ordefio y ensilado de avena forrajera en una cantidad aproximada de 4
Kg/vaca, con acceso a agua por tres veces consecutivos en la mafiana, medio dia y en la
tarde, estas vacas no fueron alimentadas con alimento balanceado debido a que no son

puros por cruce ni puros por pedigri y no muestran alta produccion de leche por dia.

Las vacas seleccionadas fueron criadas en un sistema semi-extensivo, en pastoreo
rotativo con acceso a pastos cultivados, y que cuentan con acceso a riego por gravedad,
ademas los animales tienen acceso a dormideros (cobertizos de adobe) en las horas de la

noche y son ordefiadas 2 veces por dia en forma manual.
c) Materialesy equipos

De muestreo

- Tubos y agujas Vacutainer de 10 ml.
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- Caja tecnopor conteniendo hielo.
- Alcohol yodado.

- Algodon.

- Cinta masking type

- Registros

De laboratorio

- Congeladora
- Centrifuga
- Espectrofotometro vis/UV
- Bafio Maria
- Pipetas y micropipetas
- Material de vidrio diverso
- Gradillas
- Cronémetro
Reactivos
- Kits para determinacion de glucosa, triglicéridos, colesterol total y bilirrubina
total (Wiener Lab ®, Buenos Aires, Argentina)

3.3. Métodos

a) Seleccion de animales

Los 30 animales considerados para el estudio se eligieron por el método aleatorio
por conveniencia. Los animales se encontraron bajo las mismas condiciones ambientales,
de alimentaciéon y de manejo. A los animales seleccionados se les realizd un examen
clinico a fin de incluir animales en aparente buen estado de salud. Ademas, se utilizaron
los registros de produccion y reproduccion, y se cont6 con la ayuda del propietario del
fundo.
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b) Obtencion de sangre, suero y conservacion

Las muestras de sangre se obtuvieron a tempranas horas de la mafiana mediante
puncion de la vena yugular utilizando agujas y tubos vacutainer sin anticoagulante. Se
obtuvo un volumen aproximado de 5 mL los que fueron colocados en caja tecknoport con
hielo para su conservacién y transporte hasta el laboratorio.

En el laboratorio las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos,
para luego decantarlos en viales de plastico de 2 mL con su rétulo respectivo. Los viales

fueron congelados a (-20°C) hasta el momento de su procesamiento bioquimico.

c) Determinacién del perfil energético

Las determinaciones del perfil de GLU, TG, CT y BT se realizaron mediante
técnicas colorimétricas- espectrofotométricas utilizando kits de Wiener Lab ®.
GLUCOSA (método colorimétrico-enzimatico)

Fundamento: La glucosa es determinada después de su oxidacion enzimatica en
presencia de una enzima GLU oxidasa (GOD). El perdxido de hidrégeno formado,
reacciona bajo la accion catalitica de la enzima peroxidasa (POD), con fenol y 4-
aminofenazona hacia una quinonimina de color rojo-violaceo el cual es

proporcional a la concentracion de GLU.
Procedimiento
Se procedio con el siguiente protocolo:

- Preparar el siguiente juego de tubos y colocar en ellos:
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Reactivo Blanco Estandar Muestra
Estandar (uL) - 10 -
Suero (uL) - - 10
Reactivo enzimatico (mL) 1 1 1

- Mezclar suavemente
- Incubar por 10 minutos a 37°C
- Leer en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 546 nm.

- Realizar el calculo con la siguiente formula:

St]

St

[Glucosa] = X A,

[St] = Concentracion del estandar = 100 mg/dL
Los resultados se expresan en mg de GLU por 100 mL de suero (mg/dL).

TRIGLICERIDOS (método colorimétrico-enzimatico)

Fundamento: Los TG presentes en la muestra son hidrolizados por la enzima
lipoprotein lipasa (LPL) a glicerol y acidos grasos libres; luego, el glicerol
formado es fosforilado por la enzima glicerol kinasa (GK) a glicerol-1-fosfato, el
que luego es oxidado por la glicerol fosfato oxidasa (GPO) forméandose
dihidroxiacetona fosfato + H>O> (peroxido de hidrégeno). Finalmente, el H20>
formado reacciona con la 4-aminofenazona y el clorofenol dando lugar a una
quinonimina roja, cuya intensidad es proporcional a la cantidad de TG presentes.

Esta Gltima reaccion es catalizada por la peroxidasa (POD).
Procedimiento

- Preparar el siguiente juego de tubos y colocar en ellos:
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Blanco | Estandar | Muestra
Suero (uL) 20
Estandar (uL) 20
Reactivo (mL) 1 1 1

- Se mezcl6.

- Seincubd a 25°C por 10 minutos

- Se leyo la absorbancia a 505 nm.

El célculo de la concentracion de triacilglicéridos se realizd con la siguiente

formula:

[Triglicéridos] =

[St]

st

X Am

[St] = Concentracion del estandar = 200 mg/dL

Los resultados se expresan en mg de TG por 100 mL de suero (mg/dL).

COLESTEROL TOTAL (método colorimeétrico-enzimatico)

Fundamento: Primeramente, los ésteres de colesterol son hidrolizados por la

colesterol estearasa (CHE) a colesterol y acidos grasos, luego la colesterol oxidasa

(CHOD) oxida al colesterol a colesten-3-ona + H2O>. Finalmente, el peréxido de

hidrégeno formado reacciona con la 4-aminofenazona y el clorofenol dando lugar

a una quinonimina roja, cuya intensidad es proporcional a la cantidad de colesterol

presente en la muestra, reaccion que es catalizada por la peroxidasa (POD).

Procedimiento

Se procedio con el siguiente protocolo:

- Preparar el siguiente juego de tubos y colocar en ellos:
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Reactivo Blanco Estandar Muestra
Estandar (uL) - 10 -
Suero (pL) - - 10
Reactivo enzimatico (mL) 1 1 1

- Se mezclé utilizando el vortex y llevar a Bafio Maria por 15 minutos a una

temperatura de 37°C.

- Sellevo al espectrofotometro para la lectura de la absorbancia del estandar
y de las muestras a una longitud de onda de luz de 505 nm de longitud de

onda.
- Realizar el célculo con la siguiente formula:

[St]
Ast

[Colesterol] = X Am

[St] = Concentracion del estandar = 200 mg/dL

Los resultados se expresan en mg de colesterol por 100 mL de suero

(mg/dL).

BILIRRUBINA TOTAL (método DPD colorimétrico)

Fundamento: La bilirrubina indirecta, unida a la albimina, es liberada por el
tensioactivo. La BT reacciona con la sal de diclorofenildiazonio (DPD) formando
un azocompuesto de color rojo en solucién &cida el cual se lee en el

espectrofotometro a 546 nm de longitud de onda.
Procedimiento
Se procedio con el siguiente protocolo:

- Preparar el siguiente juego de tubos y colocar en ellos:
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Reactivo Blanco Blanco de Muestra
del la muestra
reactivo

Reactivo A 1 mL 1,2mL 1mL
Agua destilada 80 pL - -
Muestra - 80 pL 80 uL
Mezclar e incubar por 5 minutos
Reactivo B 0,2 mL - 0,2 mL

- Mezclar e incubar 5 minutos

- Inmediatamente después, leer en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de

546 nm.
- Realizar los calculos
Los resultados se expresan en mg de bilirrubina por litro de suero (mg/L).
d) Determinacion de la condicion corporal
Para la caracterizaciéon de la condicion corporal de la vaca lechera se sigui6 la
técnica descrita por Wildman et al. (1982) (Tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion del indice de condicién corporal de la vaca lechera

Indice | Caracterizacion | Descripcion

1 Muy flaco Area alrededor de la cola totalmente descamada y
vertebras totalmente prominentes. Apariencia fisica

emaciada.

2 Flaco Huesos visibles de la cadera, pero no prominentes.
Vértebras no visibles pero palpables al tacto.
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3 Moderado Huesos de cadera discernibles mediante ligera presion.
Area alrededor del nacimiento de la cola, llena; pero

sin sefiales de deposicion de grasa.

4 Grueso Hueso de cadera discernibles, solamente con la
palpacion fuerte. Area del nacimiento de la cola

cubierta de tejido adiposo.

5 Muy grueso No se observan huesos y el nacimiento de la cola
aparece totalmente lleno de tejido adiposo. Evidencias
fuertes de tejido adiposo en todo el cuerpo.

e) Determinacién de la produccion de leche

Para obtener el promedio de produccion de leche de cada vaca en estudio se

recurrié a los registros de produccion individual de los ultimos 30 dias.

3.4. Analisis de datos y disefio estadistico

Los pardmetros bioquimicos del perfil metabdlico energético se reportan con los
estadisticos descriptivos: promedio y desviacion estandar.

El estudio fue conducido en un disefio completamente al azar (DCA), donde los
tratamientos son el nimero de partos (primero, segundo Yy tercer parto a mas). EI modelo

aditivo lineal es el siguiente:
Yij = U + ait &

Donde:
Yii : Niveles séricos de GLU, TG, CT y BT obtenidos en el i-ésimo namero de
partos en la j-ésima vaca.

M : Media general de la variable en estudio
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ai : Efecto del i-ésimo nimero de partos (i=1, 2 y 3)

gij : Efecto del error experimental en el i-esimo nimero de parto, j-ésima vaca
G=1,2, ..., 10)

Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de significancia de Tukey con

un nivel de significancia del 0.05.

Para determinar el grado de relacion entre las la produccién lechera y niveles de
los analitos estudiados, se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson, cuya formula

€es:

o WZX(ZX)(E
VEX Sy VEr-(T)

Para la determinacion del grado de relacién de condicion corporal y los niveles de

los analitos estudiados, se uso el coeficiente de correlacion de Sperman, cuya formula es:

Donde D es la diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden

de x - y. N es el nimero de parejas de datos.

El procesamiento de datos y el analisis estadistico se realizo utilizando el software

InfoStat 2020.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas de los animales en estudio (condicion corporal y nivel de
produccién diaria de leche), los resultados individuales de los pardmetros bioquimicos
estudiados y sus estadisticos en funcion al nimero de partos, se presentan en los Anexos

A ByC.
4.1 Perfil del metabolismo energético

Los niveles séricos de GLU, TG, CT y BT en sangre (anexo A.) en vacunos Brown

Swiss en primera, segunda y tercera a mas lactaciones, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Niveles séricos de GLU, TG, CT en mg/dL. y BT en mg/L. segun nimero de

lactaciones.
NuUmero de partos

Variables Primer Segundo Tercero a mas

Promediox D.S. Promediox D.S. Promediox D.S.
GLU 41.308 + 7.04 39.212 + 557 40.208 + 595
TG 15.842 + 2.14 14852 + 2.29 14.652 + 2.67
CT 158.432 + 24.48 151.15% + 20.89 148.43% + 2540
BT 0.482 + 0.06 049 + 0.05 0472 + 0.06

(a,b) medias con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias estadisticas significativas.

El analisis de varianza (ANVA) para los niveles séricos de GLU, TG, CT y BT, en
sangre (anexo D), indica que no existen diferencias significativas (p>0.05) entre el nimero
de partos para todas las variables en estudio. La prueba de comparacién multiple de Tukey

(anexo E) corrobora estos resultados.
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a) Glucosa

El gréfico uno ilustra los niveles de glucosa sérica encontrada en el presente
estudio, en donde las diferencias entre el nmero de partos son sélo numéricas (P>0.05).
Esta similitud, se deberia probablemente a qué el nivel de produccion de las vacas en
estudio es similar, a su vez que el volumen producido es reducido, condiciones de
alimentacion, manejo y medio ambientales similares en las que se crian las vacas

utilizadas en el presente estudio.

Gréfico 1. Glucosa sérica segun numero de partos
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Scaglione (2006); Ayala et al. (2001), en estudios en vacas Holstein de alta
produccién de primer parto y multiparas, no encuentran diferencias significativas
(p>0.05), para niveles séricos de GLU para grupos, en lactacion temprana, intermedia y

final, corroborando nuestros resultados.

Estudios realizados en Cuba manifiestan que valores inferiores a 43 mg/dL en
vacas lecheras; estd dado, por bajo pastoreo y baja suplementacion de concentrado,
existen reportes que indican que el ganado en pastoreo no sufre mayores cambios en la

glucemia durante la lactacion, al existir menor cantidad de precursores de la
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gluconeogénesis a partir de propionato, existente en concentrados en vacas lecheras

suplementadas (Campos et al, 2004).

Verdes (2003) indica que, en los rumiantes, el &cido propidnico, uno de los acidos
grasos volatiles provenientes de la fermentacidén ruminal, es el principal sustrato para la
gluconeogénesis. Aunque el acido propidnico es eficientemente convertido en
carbohidratos, de todas formas, existe una pérdida neta de los carbohidratos provenientes
de la dieta asociada con la fermentacién ruminal. Esto es debido a que el &cido propidnico
no es mas que la tercera parte del total de energia disponible de los carbohidratos
fermentados en el rumen, las restantes 2/3 partes estan representadas por los &cidos

acético y butirico. Estos dos Gltimos no son capaces de mantener la gluconeogénesis.

Los niveles cuantificados para glucosa plasmaética (tabla 3) estdn comprendidos
dentro de los valores reportados por Meyer y Harvey (2000) quienes sefialan un rango de
36.03 — 70.26 mg/dL; (Blum et al., 1983) 49.36 — 58.37 mg/dL; (Corbellini, 1983) 41.44
—68.46 mg/dL; (Coppo, 2001) 48.64 — 61.25 mg/dL., todos ellos determinados en plasma
de bovinos lecheros. Asimismo, niveles séricos de GLU, similares a nuestro estudio son
reportados por Campos et al. (2007), en vacas criadas en un sistema semiextensivo en
condiciones tropicales al suroeste de Colombia, de primer parto y multiparas, en al inicio
y final de lactacion, de razas Pardo Suizo, Simmental y Lucerna, con 46.84, 46.84 y 43.24
mg/dL. respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre razas ni periodo
de lactacion. Ayala et al. (2001), reportan valores de 41.5 y 44.4 mg/dL. para 60 y 90 dias
de lactacion respectivamente, no encontrando diferencias, en 30 vacas Holstein
multiparas (del tercero al quinto parto), en lactacién 30 dias postparto, en San Luis Potosi,

México.

Valores superiores a nuestro estudio es reportado por Scaglione (2006), quien

reporta valores para GLU en vacas Holstein de primer parto y multiparas, al inicio, media
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y final de lactacion niveles séricos de 63.78, 66.3 y 64.59 mg/dL. respectivamente, no
encontrando diferencias significativas entre el periodo de lactacion ni entre el nimero de
partos. Asimismo, Verdes (2003) reporta valores de GLU de 61.7 = 0.7 mg/dL. en 161
vacas Holstein multiparas, con un nivel de produccion en promedio de 29 Litros/dia,
mantenidos en estabulacion y alimentados de manera continua a base de concentrados, en
Lugo Espafa. Esta superioridad en los niveles séricos de GLU se deberia probablemente
al sistema de crianza intensiva, nivel de produccién y alimentacién a base de

concentrados.

Ayala et al. (2001), reporta niveles plasmaticos de GLU inferiores a nuestro
estudio con un valor promedio de 33.5 mg/dL. en 30 vacas Holstein multiparas (del
tercero al quinto parto), en lactacion 30 dias postparto, en San Luis Potosi, México. Esta
inferioridad se deberia probablemente a factores medio ambientales diferentes, volumen

de produccion y composicion de la racion.
b) Triglicéridos

Los niveles de TG segun el nimero de partos obtenido en el estudio se muestran
en el gréfico 2, donde las diferencias son aritméticas solamente. Esta similitud se deberia
también a qué el nivel de produccién de las vacas en estudio es casi similar, ademas las
condiciones de alimentacién, manejo y medio ambientales al cual son sometidos los

animales son las mismas.
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Grafico 2. Triglicéridos séricos segin nimero de partos
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Scaglione (2006), en un estudio en vacas Holstein de alta produccion de primer
parto y multiparas, no encuentra diferencias significativas (p>0.05), para niveles séricos
de TG para ambos grupos, en lactacion temprana, intermedia y final. Asimismo, Bitman
et al. (1989), reportan valores de 6.3 mg/dL. en vacas Holstein en lactacion, quienes no
encuentran diferencias significativas (p>0.05), entre nimero de parto. Ayala et al. (2001),
reportan valores séricos de TG de 13.9, 12,5 y 11.8 mg/dL. en 30 vacas Holstein
multiparas en 30, 60 y 90 dias de lactacion respectivamente, quienes no encuentran
diferencias significativas (p>0.05), entre nimero de parto. Estos reportes corroboran

nuestros resultados.

Los TG plasmaticos son los principales precursores de los acidos grasos de cadena
larga de la grasa de la leche. La concentracion de TG en sangre disminuye en la medida
que se produce un déficit energético, al producirse la movilizacion de grasas y alcanzar
el higado, los acidos grasos libres son reesterificados a TG y enviados de nuevo a los

tejidos extrahepaticos dentro de las VLDL. Sin embargo, en los casos de un déficit
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energético éstos compuestos se almacenan en el higado produciendo su engrasamiento,

que sera proporcional a la cantidad de lipidos movilizada (Grummer, 1993).

Los niveles cuantificados para TG en plasma estan comprendidos dentro de los
valores reportados por Meyer y Harvey (2000) quienes sefialan un promedio de 13.48
mg/dL; (Ayala et al., 2001) 13.5, 12.5 y 11.8 mg/dL. para 30, 60 y 90 dias de lactacién
respectivamente encontrando diferencias significativas solo para 90 dias de lactacion, en
30 vacas Holstein multiparas (del tercero al quinto parto), en lactacion 30 dias postparto,

en San Luis Potosi, México. Estos reportes corroboran los resultados del presente estudio.

Valores superiores al estudio son reportados por Mohamed et al. (2016), en Sudan
Africa, en vacas primiparas y multiparas (Holstein, Jersey x Kenana, Butana), en vacas
repetidoras y con ciclo normal con valores de 68.9 y 62.4 mg/dL, respectivamente, no
encontrando diferencias significativas (p>0.05) para ambos grupos, ni en nimero de
partos. Estas superioridades se deberian probablemente a factores medio ambientales

diferentes, volumen de produccion y composicion de la racion.

Valores inferiores a nuestro estudio es reportado por Scaglione (2006), quien en
reporta valores para TG en vacas Holstein de primer parto y multiparas, al inicio, media
y final de lactacion niveles séricos de 8.85, 6.20 y 9.73 mg/dL. respectivamente,
encontrando diferencias significativas entre el periodo de lactacion, mas no entre el
numero de partos. Asimismo, Weber et al. (2013), reporta valores promedio pata TG de
8.85 mg/dL. en 27 vacas Holstein en produccion multiparas, criadas en un sistema
intensivo y suplementadas con concentrados, en Alemania. Esta inferioridad en los
niveles séricos de TG se deberia probablemente al lugar geogréafico, sistema de crianza,

nivel de produccion y alimentacién a base de concentrados.

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

c¢) Colesterol total

Como se indico el numero de partos no influye en los niveles séricos de CT
(Gréfico 3). Esta similitud se deberia probablemente a qué el nivel de produccion de las
vacas en estudio es similar, a su vez que el volumen producido es reducido, condiciones
de alimentacién, manejo y medio ambientales similares en las que se crian las vacas

utilizadas en el presente estudio.

Gréfico 3. Colesterol sérico segun nimero de partos
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Vargas (2009), sefiala que los lipidos tienen importancia tanto en el aspecto
nutricional como en el estado reproductivo en que se encuentra el bovino y que el
colesterol es el precursor para la esteroidogénesis en todos los tejidos secretores de
esteroides. Campos et al. (2004), mencionan que los procesos de la lactacion y gestacion,
donde intervienen hormonas del metabolismo, como somatotropina, insulina y cortisol,
son responsables por la movilizacion de reservas energéticas y por la disponibilidad de
colesterol para la sintesis de hormonas esteroidales, fundamentales en esos procesos

metabdlicos.
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Niveles séricos similares de CT corroboran nuestros resultados y son reportados
por Hincapie (2012), en vacunos en la tercera semana postparto, de 160+15 mg/dL.
Ceballos et al. (2001), reporta valores para niveles séricos de CT de 150.79 mg/dL. al
final de la lactacidn, en bovinos de 13 rebafios lecheros del tropico alto de la zona cafetera

colombiana.

Valores ligeramente inferiores y corroborativos a nuestro estudio son reportados
por Ceballos et al. (2001), reporta valores para niveles séricos de CT de 127.59 mg/dL.
al inicio de la lactacion, en bovinos de 13 rebafios lecheros del tropico alto de la zona
cafetera colombiana. Verdes (2003) reporta valores de CT de 104.4 £ 3 mg/dL. en 161
vacas Holstein multiparas, con un nivel de produccion en promedio de 29 Litros/dia,
mantenidos en estabulacion y alimentados de manera continua a base de concentrados, en
Lugo Espafia. Scaglione (2006), reporta valores para CT en vacas Holstein de primer
parto y multiparas, al inicio, media y final de lactacion niveles séricos de 105.75, 118.12
y 133.39 mg/dL. respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre el
periodo de lactacion ni entre el nimero de partos. Campos et al. (2007), en 7 razas de
vacas criadas en un sistema semiextensivo en condiciones tropicales al suroeste de
Colombia, de primer parto y multiparas, al inicio y final de lactacion, reporta niveles de
CT de 99.37 = 19.33 y 124.88 + 65.73 mg/dL, respectivamente, no encontrando

diferencias significativas en el periodo de lactacion, peri si entre razas.

Mohamed et al. (2016), en Sudan Africa, en vacas primiparas y multiparas
(Holstein, Jersey x Kenana, Butana), en vacas repetidoras y con ciclo normal con valores
promedio de 87.94 y 74.5 mg/dL, respectivamente, encontrando diferencias significativas
(p<0.05) para ambos grupos, mas no entre nimero de partos. Meyer y Harvey (2000)
quienes sefialan un rango fisioldgico de 40.72 — 118.90 mg/dL. para CT. Esta inferioridad
en los niveles séricos de CT se deberia probablemente a la técnica bioquimica utilizada,
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lugar geografico, sistema de crianza, nivel de produccion y alimentacion a base de

concentrados.
d) Bilirrubina total

El Los tratamientos nimero de partos no presenta diferencias significativas para
los niveles séricos de BT, esta similitud se deberia posiblemente a qué el nivel de
produccion de las vacas en estudio es similar y a que el volumen producido es bajo.

Ademas, las condiciones de alimentacion, manejo y medio ambientales son similares.

Gréfico 4. Bilirrubina sérica segin nimero de partos
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Valores superiores de BT a los nuestros son reportados por Scaglione (2006),
reporta valores para BT en vacas Holstein de primer parto y multiparas, al inicio, media
y final de lactacion niveles séricos de 1.30, 2.05 y 1.15 mg/L. respectivamente, no
encontrando diferencias significativas entre el periodo de lactacion, pero si entre el

namero de partos. Asimismo, Cattaneo (2013), reporta valores de BT de 1.70 + 0.6 mg/L.
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en 13 rebafios de vacas en lactacion de las razas Holstein y Normando, criados en un

sistema de pastoreo intensivo mas suplementacién, en el tropico de Colombia.

Valores inferiores a nuestro estudio son reportados por Verdes (2003), quien reporta
valores de BT de 0.18 + 0.06 mg/L. en 161 vacas Holstein multiparas, con un nivel de
produccion en promedio de 29 Litros/dia, mantenidos en estabulacion y alimentados de
manera continua a base de concentrados, en Lugo Espafia. Campos et al. (2007), en 7
razas de vacas criadas en un sistema semiextensivo en condiciones tropicales al suroeste
de Colombia, de primer parto y multiparas, al inicio y final de lactacion, reporta niveles
séricos de BT de 0.12 + 0.10 y 0.13 + 0.08 mg/dL. respectivamente, no encontrando

diferencias significativas en el periodo de lactacién, pero si entre razas.

4.2  Correlacion entre la condicion corporal y el nivel de produccion y los

parametros bioquimicos

Las correlaciones de Sperman para condicién corporal y los parametros
bioquimicos estudiados se detallan en la Tabla 4, en la cual se considera el grado de

asociacion y la significancia.

Tabla 4. Correlaciones de Sperman para condicion corporal y GLU, TG, CTy BT

GLU TG CT BT

Condicién corporal 0.244 0.343 0.208 -0.140

La correlacion entre condicion corporal y GLU, TG, CT es positiva debil y no
significativa (p>0.05). La condicion corporal y el BT muestra una correlacion negativa

insignificante no significativa (p>0.05), la falta de significancia en todos los casos nos
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indicaria que la muy baja relacion que guardan la condicién corporal y las variables en

estudio se deberian al azar.

Por otro lado, las correlaciones de Pearson entre la produccion de leche y los niveles
de GLU, TG, CTy BT, se detallan en la Tabla 5 donde se muestran el grado de asociacion

y la significancia.

Tabla 5. Correlaciones de Pearson entre produccion de leche y GLU, TG, CT, BT

GLU TG CT BT

Produccion de leche (L/dia) -0.211 0.086 -0.411* -0.103

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Los resultados indican una correlacion negativa débil, insignificante para
produccion de leche y GLU y BT (p>0.05). Sin embargo, existe una correlacion negativa
media alta entre produccion de leche y CT) (p<0.05). Por otro lado, existe una correlacion
positiva muy baja para produccion de leche y TG sin mostrar significancia (p>0.05). La
correlacion negativa media alta y significativa (p<0.05), entre produccion de leche y CT,
nos indica que existe relacion inversa entre la produccion de leche y los niveles séricos
de CT, cuando sube la produccion de leche baja los niveles séricos de CT. Algunos
autores mencionan “que los procesos de la lactacion y gestacion, donde intervienen
hormonas del metabolismo, como somatotropina, insulina y cortisol, son responsables
por la movilizacion de reservas energéticas y por la disponibilidad de colesterol para la
sintesis de hormonas esteroidales, fundamentales en esos procesos metabodlicos” (Campos

et al, 2004).
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V. CONCLUSIONES

- El ndmero de partos no influyen en la concentracion sérica de glucosa,
triglicéridos, colesterol y bilirrubina en vacas Brown Swiss en el distrito de
Vilque, encontrdndose estos niveles dentro de los rangos reportados en la

literatura.

- Las correlaciones entre los parametros bioquimicos y la condicién corporal y el
nivel de produccion de leche del animal son muy bajos y no significativos, con
excepcion del nivel produccion y el colesterol, en donde hay una correlacién

mediana negativa.
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V1. RECOMENDACIONES

- Proseguir estudios del metabolismo energético considerando otras variables y
factores influyentes, como raza, edad, época del afio, nivel de alimentacion, y

otros.

- Considerar dentro de los variables de estudio otros marcadores bioquimicos,

enzimaticos y hematoldgicos.
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Anexo A. Concentracion de GLU, TG, CT y BT en vacas ler. parto

CONCENTRACION GLU | TG | cT | BT

Ne | N° DE | NOMBRE |PROMEDIO  |ESTADO  |PROPIETARIO
MUESTRA [VACA  |PRODUCCION | CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL | mg/L

KG
1 38 LUCIA 6.6 REGULAR G.C. 46.64 | 16.83 |179.57 |0.54
2 28 LUCY 8.8 REGULAR G.C. 48.22 | 16.83 |177.29 |0.54
3 20 MORENA 8.2 REGULAR G.C. 3557 | 12.87 |127.29 |0.44
4 14 SARITA 8.5 BUENO G.C. 47.83 | 17.82 |147.75 | 0.44
5 39 ROCIO 6.7 BUENO G.C. 49.41 | 15.84 |181.84 |0.50
6 13 ELENA 7 BUENO G.C. 33.99 | 17.82 |131.83 |0.42
7 16 MOYITA 55 BUENO G.C. 43.87 | 12.87 |168.20 |0.46
8 7 DANIELA 9.5 REGULAR H.Y. 32.02 | 13.86 |120.47 |0.60
9 11 LULU 9.4 BUENO H.Y. 3241 | 18.81 |184.11 |0.40
10 26 PATY 5.9 REGULAR G.C. 43.08 | 14.85 |165.93 |0.42
PROM 41.30 | 15.84 | 158.43 | 0.48
D.S. 7.04 | 214 | 24.48 | 0.06
Estadisticos cV 17.04 | 1350 | 15.45 | 13.28
MIN 32.02 | 12.87 | 120.47 | 0.40
MAX 49.41 | 18.81 | 184.11 | 0.60
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Anexo B. Concentracion de GLU, TG, CT y BT en vacas 2do. parto

CONCENTRACION GLU TG CT BT

N° | N° DE | NOMBRE PROMEDIO ESTADO PROPIETARIO
MUESTRA | VACA EFéODUCCION CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL | mg/L
1 37 ANGELICA 6.8 REGULAR G.C. 35.57 16.83 | 188.66 | 0.50
2 21 LUNA 12 MALO G.C. 35.18 14.85| 134.11 | 0.40
3 23 YAQUI 7.9 MALO G.C. 42.29 15.84 | 156.84 | 0.52
4 30 ELSA 6.7 REGULAR G.C. 45.45 13.86| 147.75 | 0.58
5 15 NORA 7.5 REGULAR G.C. 48.22 11.88| 131.83 | 0.46
6 25 LONLA 9.5 REGULAR G.C. 35.57 14.85| 125.02 | 0.48
7 24 ELIANA 10.2 MALO G.C. 34.78 11.88| 143.20 | 0.44
8 3 VALENTINA 11 REGULAR H.Y. 45.85 18.81| 159.11 | 0.50
9 5 MOROCHA 10.5 REGULAR H.Y. 33.99 12.87| 143.20 | 0.50
10 32 DIANA 5.6 REGULAR G.C. 35.18 16.83| 181.84 | 0.56
PROM 39.21| 14.85| 151.15| 0.4
D.S. 5.57 2.29| 20.89| 0.0
Estadisticos Ccv 1421 | 15.40| 13.82| 10.3
MIN 33.99| 11.88| 125.02| 0.4
MAX 48.22| 18.81| 188.66| 0.5
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Anexo C. Concentracion de GLU, TG, CT y BT en vacas 3er. parto a mas

CONCENTRACION GLU | TG | CT | BT

Ne° | N° DE [NOMBRE |PROMEDIO |ESTADO |PROPIETARIO
MUESTRA | VACA PRODUCCION | CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL | mg/L

KG
1|27 BLANCA 8.3 REGULAR G.C. 35.57| 13.86|186.39 | 0.40
2 1 LUZ 9.9 MALO H.Y. 3557 | 11.88|120.47 | 0.44
3|33 YULI 9.9 REGULAR G.C. 49.01| 12.87|181.84 | 0.46
4 |17 MARIA 9.3 REGULAR G.C. 45.06| 13.86| 125.02 | 0.54
5 |19 MISKI 7.9 REGULAR G.C. 32.41| 12.87|138.65| 0.44
6 |18 NADINE 8.9 BUENO G.C. 4545| 11.88]177.29 | 0.42
7 |9 MAGDA 11.3 REGULAR H.Y. 33.60| 14.85|150.02 | 0.46
8 |8 FATIMA 11.7 REGULAR H.Y. 39.53| 17.82|134.11 | 0.44
9 |4 MARY LUZ 104 BUENO H.Y. 46.64| 19.80| 120.47 | 0.46
102 NIEVES 116 REGULAR H.Y. 39.13| 16.83|150.02 | 0.60
PROM 40.20| 14.65| 148.43| 0.4
D.S. 595 267| 2540| 0.0¢
Estadisticos cV 14.81| 1824 17.11] 12.2¢
MIN 32.41| 11.88] 120.47| 0.4(
MAX 49.01| 19.80| 186.39| 0.6(
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Anexo D. Andlisis de varianza para concentracion de GLU, TG, CT y BT en suero de vacas.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
GLUCOSA mg/dL ,897 2 27 420
TRIGLICERIDOS mg/dL ,264 2 27 770
COLESTEROL mg/dL ,532 2 27 ,594
BILIRRUBINA TOTAL mg/dL ,599 2 27 ,557
ANOVA
Suma de Media
cuadrados | gl | cuadratica F Sig.
GLUCOSA mg/dL Entre grupos 21,989 2 10,995( ,284 ,755
Dentro de grupos 1044,539| 27 38,687
Total 1066,528 | 29
TRIGLICERIDOS mg/dL Entre grupos 8,102 2 4,051 117 ,497
Dentro de grupos 152,504 ( 27 5,648
Total 160,606 [ 29
COLESTEROL mg/dL Entre grupos 534,413 2 267,207 AT ,626
Dentro de grupos | 15130,463 | 27 560,388
Total 15664,876 29
BILIRRUBINA TOTAL mg/dL Entre grupos ,004( 2 ,002( ,562 577
Dentro de grupos 097 27 ,004
Total ,1011 29
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Anexo E. Prueba de significancia de Tukey

Diferenci 95% de intervalo de
(1) () ade confianza
NUMERO NUMERO medias
DE DE Error Limite Limite
Variable dependiente PARTOS PARTOS (1-J) estandar | Sig. | inferior | superior

GLUCOSA mg/dL HSD  PRIMER SEGUNDO | 2,09600( 2,78160| ,734| -4,8008| 8,9928

Tukey TERCER 1,10700| 2,78160( ,917| -5,7898( 8,0038
SEGUNDO PRIMER -2,09600| 2,78160( ,734| -8,9928( 4,8008
TERCER -,98900f 2,78160| ,933| -7,8858| 5,9078

TERCER  PRIMER -1,10700 2,78160| ,917( -8,0038| 5,7898

SEGUNDO ,98900( 2,78160| ,933| -5,9078| 7,8858
TRIGLICERIDOS HSD  PRIMER SEGUNDO 99000 1,06285| ,626| -1,6453| 3,6253

mg/dL Tukey TERCER | 1,18800| 1,06285| 512| -14473| 3:8233
SEGUNDO PRIMER -99000| 1,06285| ,626| -3,6253| 1,6453

TERCER 19800 1,06285| 981| -24373| 28333

TERCER  PRIMER | -1,18800| 106285| 512| -38233| 14473

SEGUNDO | -19800| 1,06285| 981 -2,8333| 24373
COLESTEROL HSD PRIMER  SEGUNDO | 7,27200| 10,58667| ,773| -18,9768 | 33,5208
mg/dL Tukey TERCER | 10,00000| 10,58667 | 617| -16,2488 36,2488
SEGUNDO PRIMER | -7,27200| 1058667 | ,773| -33,5208 | 18,9768

TERCER | 2.72800| 1058667 | 964 -235208| 28,9768

TERCER  PRIMER |-10,00000| 10,58667 | ,617| -36,2488 | 16,2488

SEGUNDO | -2,72800| 10,58667| ,964| -28,9768| 23,5208

BILIRRUBINA HSD PRIMER SEGUNDO -,01800 ,02677] ,781 -,0844 ,0484
TOTAL mg/dL Tukey

TERCER ,01000 ,02677| ,926 -,0564 ,0764
SEGUNDO PRIMER ,01800 ,02677| ,781 -,0484 ,0844
TERCER ,02800 ,02677 | ,555 -,0384 ,0944
TERCER  PRIMER -,01000 ,02677 | ,926 -,0764 ,0564
SEGUNDO -,02800 ,02677] ,555 -,0944 ,0384
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Anexo G. Correlaciones de Pearson para produccion de leche y concentracion de GLU, TG, CT
mg/dL y BT mg/L en suero de vacas.

Correlaciones

Produccion | Glucosa | Triglicérido | Colesterol Bilirrubina
de leche mg/dL s mg/dL mg/dL total mg/L
Produccion Correlacion 1 211 086 411 -103
de leche de Pearson
Sig. 264 652 024 587
(bilateral) ’ ' ’ '
N 30 30 30 30 30
Glucosa Correlacion
mg/dL de Pearson -2l 1 119 ,248 77
Sig. 264 531 187 350
(bilateral) ' ' ’ '
N 30 30 30 30 30
Triglicéridos  Correlacion
mg/dL de Pearson 086 119 1 170 116
Sig. 652 531 370 542
(bilateral) ' ’ ’ '
N 30 30 30 30 30
Colesterol Correlacion .
mg/dL de Pearson -,411 ,248 ,170 1 ,004
Sig. 024 187 370 984
(bilateral) ' ’ ' '
N 30 30 30 30 30
Bilirrubina Correlacion
total mg/L  de Pearson -103 177 116 004 !
Sig. 587 350 542 984
(bilateral) ' ’ ' ’
N 30 30 30 30 30

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Anexo H. Correlaciones de Spearman condicién corporal y concentracién de GLU, TG, CT mg/dL
y BT mg/L en suero de vacas.

Correlaciones no paramétricas

Condicié | Glucosa | Triglicérido | Colesterol | Bilirrubina

n corporal | mg/dL s mg/dL mg/dL | total mg/L

Rho de Condicion Coeﬁue_rlte de 1,000 244 343 208 -140
Spearman corporal correlacion

Sig. (bilateral) . ,194 ,063 ,270 ,459

N 30 30 30 30 30

Glucosa Coeficiente - de 244 1,000 097 212 224
mg/dL correlacion

Sig. (bilateral) ,194 . ,611 ,260 ,235

N 30 30 30 30 30

Triglicéridos Coef|0|e_n,te de 343 097 1,000 201 128
mg/dL correlacion

Sig. (bilateral) ,063 ,611 . ,286 ,501

N 30 30 30 30 30

Colesterol Coeflue_n,te de 208 212 201 1,000 007
mg/dL correlacion

Sig. (bilateral) ,270 ,260 ,286 . 971

N 30 30 30 30 30

Bilirrubina Coef|0|e_n,te de -140 224 128 007 1,000
total mg/L correlacion

Sig. (bilateral) ,459 ,235 ,501 971
N 30 30 30 30 30
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