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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el perfil metabolico y el riesgo
de la presencia de enfermedades en vacas lecheras en etapa de transicién. El estudio se
realiz6 en la provincia de Chiclayo en dieciocho vacas de dos establos de las cuales se
extrajo muestras sanguineas de la vena coxigea, para el anlisis de los niveles de glucosa,
colesterol, proteina total, albimina, urea, calcio, fésforo y magnesio antes y después del
parto. Se encontrd que el perfil metabdlico energético y proteico de las vacas Holstein
durante el periodo de transicion, estan dentro los indices de referencia (1.R); a diferencia
de la condicion metabdlica mineral solo el calcio y fosforo estan por debajo de los I.R. y
el magnesio es variable en los dias 7 y 21 pos parto. Con respecto al riesgo de presencia
de enfermedades en vacas Holstein en el periodo de transicion solo se presenta para la
condicion metabolica mineral referido a calcio y fosforo y levemente para el magnesio.
La condiciéon corporal en vacas Holstein durante la etapa de transicion disminuyd
(p<0.01) desde el dia 18 antes del parto hasta el 21 dia posparto, por lo que esta pérdida
significativa incrementa el riesgo de presentarse enfermedades de la produccion
principalmente sindrome de vaca gorda y problemas reproductivos. Se concluye que los
valores de la integracién metabdlica energética y proteica, estuvieron dentro de los indices
de referencia considerandose un riesgo bajo y para el perfil mineral del calcio existe un

riesgo alto de presencia de enfermedades metabolicas.

Palabras clave: Perfil metabélico, Periodo de transicién, Riesgo, Vaca Holstein.
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ABSTRACT

This research aims to determine the metabolic profile and the risk of the presence of
diseases in dairy cows in transition stage. The study was conducted in the province of
Chiclayo in eighteen cows from two stables from which blood samples were taken from
the coccygeal vein, for the analysis of glucose, cholesterol, total protein, albumin, urea,
calcium, phosphorus and magnesium levels before and after delivery. It was found that
the energy metabolic profile and protein of the Holstein cows during the transition period,
are within the reference indices (I.R); unlike the mineral metabolic condition, only
calcium and phosphorus are below the 1.R. and magnesium is variable on days 7 and 21
postpartum. With respect to the risk of the presence of diseases in Holstein cows in the
transition period, it is only presented for the mineral metabolic condition referred to
calcium and phosphorus and slightly for magnesium. The body condition in Holstein
cows during the transition stage decreased (p <0.01) from day 18 before delivery until 21
day postpartum, so this significant loss increases the risk of production diseases mainly
fat cow syndrome and reproductive problems. It is concluded that the values of energy
and protein metabolic integration were within the reference indices considered a low risk
and for the mineral profile of calcium there is a high risk of the presence of metabolic

diseases.

Keywords: Metabolic profile, Transition period, Risk, Holstein cow.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente los sistemas de produccidn de leche tecnificados que presentan una
exigencia de alta productividad a través de un mejoramiento genético han favorecido la
presencia de enfermedades asociadas a la produccion, que afectan la salud y la
reproduccion generando pérdidas importantes al sector ganadero, por lo que es menester
contar con una evaluacion de los perfiles metabdlicos que permita diagnosticos tempranos
de prevencion de enfermedades subclinicas de la produccion.

La produccién lechera en el Pert asciende a 1.893.000 toneladas de las cuales
Cajamarca, Arequipa, Moquegua, Tacna, Lima, Ica y Junin, producen el 60% del total,
destacandose que el sector lacteo en el pais viene en aumento duplicando su produccién
en el 2015 en comparacion al 2000. Durante dicho periodo la produccion registrd un
crecimiento de 6,7% anual (Agencia Agraria de Noticias, 2016). En el departamento de
Lambayeque se registré un incremento del 12,4%, evidenciando de esta manera un
aumento sostenido en la produccién de leche, como consecuencia del progreso en la
seleccion, mejoramiento genético y en el manejo de la alimentacion (Gestion, 2014). Pese
a este incremento, la produccion se ve diezmada por la aparicién de enfermedades
subclinicas de la produccion y en la practica no existe reportes de manejos que
contribuyan al control de estas enfermedades.

El perfil metabdlico se define como un indicador que identifica signos tempranos de
anomalias, alertando el riesgo de ciertas patologias subclinicas (Payne, 1972), importante
para identificar problemas de rebafios y es un indicador que contrasta el mal disefio de la
dieta causante de enfermedades subclinicas en la produccién (Lee et al., 1978) y las

relaciones entre adaptacion y produccion (Campos et al., 2004).



El periodo de transicién, es el aspecto mas relevante por los cambios draméticos que se
presentan en las demandas de nutrientes en un periodo de tiempo corto, como son las tres
Gltimas semanas antes del parto y las tres primeras semanas de la nueva lactancia (Rios,
2012); por lo que un aumento en la produccion de leche trae un incremento en el riesgo
de presentacion de las enfermedades de la produccién o enfermedades metabdlicas.

Teniendo en consideracion la importancia del periodo de transicion y su efecto en el
perfil metabdlico en vacas Holstein, se planted la siguiente pregunta ¢Cual es el perfil
metabdlico y el riesgo potencial de la presentacion de enfermedades de la produccion en
vacas lecheras en etapa de transicion en dos establos de la provincia de Chiclayo?; y como
hipotesis: El perfil metabolico de las vacas lecheras en etapa de transicion de la provincia
de Chiclayo es deficiente y el riesgo potencial de presentacion de enfermedades de la
produccion es alto.

Por ello el objetivo del presente trabajo de investigacion fue la determinacion del perfil
metabolico basico (Glucosa, colesterol, proteina total, albimina, urea, calcio, fosforo y
magnesio) y determinar el riesgo de enfermedades de la produccion en vacas lecheras en

etapa de transicion.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes De Estudio

En un estudio efectuado en vacas lecheras Jersey de Costa Rica, se concluyd que la
prevalencia de cetosis tipo Il y tipo | fue determinada midiendo la concentracién
sanguinea del 4cido B-hidroxibutirico (BHBA) a los 8+3 y 30+3 dias de lactancia,
encontrdndose que el 4.27 % de vacas tuvieron Cetosis subclinica (1,4 a 2,9 mmol/l) y los
porcentajes de vacas con cetosis clinica (> de 2,9 mmol/) y subclinica tipo I fueron de 3,51
y 9,75, respectivamente. Demostrandose que un importante porcentaje de vacas lecheras
presentan cetosis subclinica. Indica también que la incidencia de la cetosis clinica es de

alrededor de 6% y la subclinica de 40% en hatos confinados (Saborio y Sanchez, 2013)

En un estudio de un hato lechero en Colombia, para monitorear la salud y su
reproduccién con el objetivo de encontrar relaciones entre los PM: colesterol,
hematocrito, nitrégeno ureico en sangre (BUN), nitrégeno ureico en leche (MUN),
proteinas, urea, aspartato amino- transferasa (AST), calcio y magnesio, con algunos
parametros de la produccion, la salud y la reproduccion. Los resultados arrojaron que los
principales indicadores metabdlicos para predecir la produccién fueron colesterol
(p<0,042) y urea con (p<0,034), con correlaciones estadisticamente significativas. En
cuanto a la salud del hato, los PM con correlacion significativa fueron la calcemia y el
hematocrito; este ultimo, ademas, puede ser un buen indicador del estado nutricional en
relacion con los niveles de proteina del hato estudiado). Respecto al estado reproductivo
(dias abiertos y servicios por concepcion), se indica que la condicion corporal y la

calcemia presentaron una relacion estadistica importante para predecir los desajustes



metabdlicos, por todo ello concluye que la utilizacion de los PM, son una herramienta
importante para la evaluacion de la produccion y salud animal (Oquendo, Londofio y

Pérez, 2013)

En la ciudad de Cajamarca se realizd un estudio con el objetivo de cuantificar la
concentracion sérica de Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fésforo (P), 15 dias
preparto y 2, 15, 30, 45 y 60 dias post parto, en 84 vacas lecheras de raza Holstein, de las
cuales se tomo 7 ml de sangre para la obtencion de suero sanguineo y su posterior analisis
bioquimico. Se obtuvo los siguientes resultados: En el preparto las concentraciones
séricas obtenidas fueron, para Ca 2,0 mmol/L, Mg 0,6 mmol/L, K 5,5 mmol/Ly P 2,1
mmol/L y en la etapa de post parto el Ca, Ky P sérico a los dos dias post parto presentan
disminucion seguida de una regularizacion en el resto de periodos, con leves variaciones,
el Mg seérico sélo presenta una leve disminucién de la concentracion sérica en el periodo
de 60 dias post parto. Todos los resultados se encuentran dentro de los valores
referenciales tanto en pre y post parto. En el anélisis estadistico se observo que los valores
de Ca, F, K y Magnesio se encontraron disminuidos en vacas que no tuvieron

suplementacion (Pérez, 2014).

En un trabajo de investigacion se determinaron los valores referenciales de quimica
clinica sérica y hematologia en bovinos especializados en produccion de leche en la zona
del Volcan Poas. Los resultados logran describir los valores de referencia para tres etapas
de produccion diferentes (periodo seco, lactancia temprana y lactancia media). Con
respecto al fosforo se encontrdé que en la categoria de baja produccién un promedio
calculado de 6,86 mg/dl, (6,19 mg/dl -de 7,53 mg/dl). Para las vacas de produccién media,
un promedio de 8,19 mg/dl, (minimo 8,07 mg/dl y un maximo de 8,31 mg/dl.). En la
categoria de alta produccion existe un promedio de 6,36 mg/dl, (minimo de 5,74 mg/dl y
un maximo de 6,99 mg/dl.) Magnesio promedio de 2,00 mg/dl (1,91 mg/dl y un maximo

4



de 2,09 mg/dl), Proteinas totales: Promedio de 8,23 g/dl (7,87 g/dl y un maximo de 8,59
g/dl), Urea Promedio de 16,98 mg/dl (15,81 mg/dl y un maximo de 18,15 mg/dl) y
Glucosa (50,18 mg/dl distribuidos entre un minimo de 47,75 mg/dl y un méximo de 52,61

mg/dl (Padilla, 2010).

En el canton Cuenca (Ecuador) se determinaron las concentraciones reales en cuanto
se refiere a calcio, fosforo, magnesio, proteinas totales, urea y glucosa en vacas Holstein
aparentemente sanas con distintos niveles de produccién. Se consideré como nivel alto a
aquellas vacas cuya produccion era de 12 litros/dia en adelante, un nivel de produccién
media de 7- 11 litros/dia y de baja produccion hasta los 6 litros/dia. De cada animal se
obtuvo una muestra de aproximadamente 8 a 10 ml de sangre venosa de la que se separo
el suero mediante centrifugacion en laboratorio para posteriormente realizar la
determinacion de las concentraciones de calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg),
proteinas totales, urea, y glucosa, mediante el método de espectrofotometria. Los
resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva, T student y prueba de
Duncan. Los rangos de concentracion sérica obtenidos fueron: En calcio 5,74 - 6,99 mg/dl
para categoria de produccién alta, de 8,07 — 8,31 mg/dl para la categoria de produccion
media, y de 6,19 — 7,53 mg/dl para la categoria de produccion baja. Las concentraciones
generales en fosforo son de 5,46 - 6,33 mg/dl, magnesio de 1,91 — 2,09 mg/dl, proteinas
totales de 7,87- 8,59 mg/dl, urea de 15,81 - 18,15mg/dl y glucosa de 47,75 — 52,61 mg/dl.

(Barros, y Sinchi, 2012).

Con el objetivo de determinar en vacas lecheras la concentracion de Ca, P y Mg desde la
cuarta semana preparto hasta la octava semana postparto, se tomaron muestras de sangre
en 30 vacas de 6 rebarios lecheros de Manizales, Colombia. Cada dos semanas se tomaron
entre 5y 10 mL de sangre con y sin anticoagulante, mediante venopuncion coccigea. Se
determind la concentracion de Ca, P y Mg por colorimetria. La concentracion promedio

5



de Ca fue 2,40+0.11, no observandose diferencias segun la cantidad de leche producida,

pero se encontraron segun la semana productiva (p<0.05). La concentracion media de P

fue 2,27£0.64 mmol/L y 1,91+0.44 mmol/L en las vacas de baja y alta produccion,

respectivamente (p<0,5). La concentraciéon de Mg fue 0,83+0,04 mmol/L, no se

observaron diferencias entre los grupos (p>0.05). Los valores para Ca y Mg en vacas

lecheras del Viejo Caldas son compatibles con un adecuado balance metab6lico mineral

para el periparto, mientras que los valores de P sefialan altos consumos del mineral en la

dieta, lo que requiere evaluaciones posteriores (Ceballos et al., 2002).

2.2. Bases Teoricas

221

Enfermedades de la produccion

Las enfermedades metabolicas del bovino clasicamente consideradas son las
siguientes:

Hipocalcemia (HC) (Fiebre de la leche o parecia posparto en su expresion
clinica).

En el caso de la hipocalcemia la enfermedad se produce por un marcado vy,
sobre todo, brusco drenaje de calcio via calostro que no es compensado por
la absorcidn via digestiva (que es lenta y tardia, con las fuentes habituales de
calcio incorporadas en la racion) y por la resorcion de calcio déseo, que
tampoco es inmediata; casi invariablemente los mecanismos hormonales
responden (lo cual demuestra que no hay disfunciones endocrinas), pero su
efecto no tiene la velocidad con que el calcio es drenado repentinamente. Las
estrategias de control apuntaran, en consecuencia, a suministrar fuentes de
calcio de rapida absorcién y/o a preparar el medio interno para una rapida

liberacion de calcio éseo (Reinhardt et al., 1988)



B. Hipomagnesemia (HM)
Llamada también Tetania de la lactancia y tetania de los pastos, en su
expresion clinica. La hipomagnesemia es un cuadro metabdlico, al cual estan
mas expuestas las vacas de mayor produccién y también suele presentarseen
el post parto temprano; sin embargo, los cuadros clinicos o subclinicos
pueden manifestarse en cualquier momento e independientemente del factor
productivo. Este cuadro metabdlico esta asociado, como su hombre lo indica,
a un desbalance entre el ingreso y egreso de magnesio al sistema; la magnitud
del ingreso se altera cuando el forraje tiene una concentracion de magnesio
bajo el punto critico y se agrava por la absorcion disminuida, cuando el forraje
es rico en metabolitos como el potasio y el amonio; también los animales
estan expuestos por redistribucion interna de magnesio, como puede suceder
en casos de estrés y movilizacion grasa. Las estrategias de control
basicamente consisten en el suministro de fuentes de magnesio a rebafios

expuestos (Smith y Edwards, 1988).

C. Sindrome de Movilizacion grasa (SMG)
La movilizacion grasa (SMG) o sindrome de la vaca gorda, ocurre en las
primeras semanas post parto y suele presentarse con frecuencia los primeros
dias, en su expresion clinica (afortunadamente poco comun), es un cuadro
grave y de mal pronostico; se presenta por un desbalance entre los ingresosy
egresos de glucosa al sistema (bajo consumo de alimentos), facilitados por el
ambiente hormonal propio del post parto temprano, ambos eventos (bajo
consumo y ambiente hormonal) incrementan la movilizacién grasa del tejido
graso, causando un mayor o menor dep6sito de ella en el higado (Valencia

and Simon, 2009).



D. Cetosis 0 Cetosis
La cetosis es una enfermedad metabolica que afecta principalmente a vacas
lecheras de alta produccion, entre la 2da y 8va semana posparto. Se
caracteriza por disminucion en la glucemia y aumento de la concentracion de

los cuerpos cetdnicos en los tejidos y fluidos organicos (De Roos et al., 2007)

La cetosis, en sus formas clinica y subclinica es una de las enfermedades
metabolicas més frecuentes en los rebafios lecheros generando un impacto
negativo debido al costo de tratamiento, merma en la produccién de leche y
mayor incidencia de enfermedades y problemas reproductivos (Mulligan et

al., 2006).

La cetosis subclinica se caracteriza por presentar concentraciones plasmaticas de BHB
mayores a 1,4 mmol/L, sin signos clinicos aparentes, por lo cual pasa desapercibida en
los rebafos lecheros. Se describe que, concentraciones plasmaticas 1,2 mmol/L
incrementan en 4,7 veces la presentacion de cetosis clinica y que concentraciones 1,0
mmol/L en la primera semana posparto reduce en un 25% la tasa de prefiez en la primera
inseminacion (Walsh et al., 2007, citado en Cucunubo et al., 2013) Por otro lado, las
concentraciones de BHB plasmatico 0,6 mmol/L son indicadoras de BEN en el rebafio

(Weschenfelder et al., 2010)

Todos los cuadros metabdlicos descritos (en su expresion clinica o subclinica), pueden
estar interrelacionados y entre sus efectos negativos, ser factores predisponentes de otras
enfermedades y estar relacionados con la eficiencia de respuesta inmunoldgica, que tiende
a alterase en el post parto temprano. En consecuencia, las estrategias de control,
particularmente via manejo alimentario, son cruciales en los momentos de mayor riesgo,

como lo son las tres Ultimas semanas de gestacion, momento en que pueden comenzar a



gestarse y las tres primeras semanas post parto, cuando se manifiestan la mayoria de los
disturbios metabdlicos y sus consecuencias (Smith y Edwards, 1988)

El éxito en el logro de producciones lecheras elevadas depende de la interaccién entre
factores como el manejo, sanidad, genética y nutricion; ésta dltima, y el adecuado manejo
de la alimentacion, son tal vez los factores que mas inciden para la prevencién o
presentacion de las afecciones descritas. Una correcta evaluacion diagndéstica nutricional
estd basada en el analisis en conjunto de los registros disponibles, la evaluacion de las
instalaciones y animales, el analisis de la racidn y la realizacion de perfiles metabolicos

(Campos et al., 2004).

El equilibrio energético es determinado por la diferencia entre el consumo y los
requerimientos de energia libre para mantenimiento y produccién. Generalmente, los
animales lactantes tienden a un déficit de energia, que puede alcanzar cierta severidad
dependiendo de la produccion de leche, la adaptacidn al medio ambiente y la cantidad y

calidad del alimento (Campos et al., 2004).

La intensificacion de la produccion aumenta la susceptibilidad de las vacas lecheras de
presentar enfermedades metabdlicas e infecciosas en el periparto. Conocer la presentacion
de las enfermedades del periparto como la hipocalcemia, cetosis, mastitis, metritis,
retencion de placenta o desplazamiento de abomaso e investigar los factores de riesgo
paralaocurrencia de las mismas en las vacas es la base para la medicina preventiva (Meikle

et al., 2005).

El estado fisiologico del animal, especificamente el estado de gestacion o momento
relativo al parto afecta el CMS. Es comun que el CMS se reduzca entre 30 y 35% durante
las tres Gltimas semanas de la gestacion. Los factores fisioldgicos que causan la reduccion
en el CMS a medida que se acerca el parto no son bien conocidos (Grummer y Hayirli,

2000)



Dicha depresion del consumo durante el periodo de transicion (pasaje del estado “prefiada

no lactante” al “no prefiado lactante”) implica cambios dramdticos para la vaca,

induciendo un estado de balance energético negativo (BEN), considerado éste un

mecanismo adaptativo para enfrentar la exigencia metabdlica (Meikle et al., 2005).

Tabla 1. Desbalances nutricionales preparto (deficiencias o excesos) y su asociacion con

desordenes metabdlicos y reproductivos postparto.

Desorden. Desorden Enfermedad asociada
Deficiencia Exceso
Distocia Energia, proteina Energia Fiebre de leche,
sindrome de vaca gorda
Fiebre de leche Ca, Mg, proteina | Ca, P, Na, K, vit D, | Distocia, RMF, Cetosis,
energia mastitis, DA
Hipomagnesemia Mg K, proteina Fiebre de leche (tetania)
Sindrome vaca P,K Proteina, K Fiebre de leche,
caida sindrome vaca gorda
RMF Se, vitE, Cu, I, P, Energia, K Sindrome vaca gorda,
vit A, proteina, fiebre de leche, cetosis
energia
Metritis Ca, Co, Vit E, Se, Energia RMF, sindrome vaca
Vit D gorda, DA
Mastitis Se, Vit E, vit A Fiebre de leche, DA
Edema mamario Proteina, Mg Na, K, energia Mastitis
Cetosis Proteina, energia Energia Fiebre de leche, RMF,
DA,
sindrome vaca gorda
DA Ca, fibra, energia Energia Metritis, mastitis,
fiebre de leche, cetosis

Fuente: Meléndez, (2016)
DA: desplazamiento del abomaso, RMF: retencidon de membranas fetales.

2.2.2. Perfil metabdlico en la etapa de transicion

2.2.2.1. Generalidades

Las principales causas de muerte en estos estudios correspondieron en

primer lugar a mastitis con un promedio de 13,5%, con porcentajes que

fluctuaron entre un 2% en Australia (Stevenson and Lean, 1998) y un

22,6% en México (Marquez et al., 2001), junto con el grupo de

causas desconocidas con un promedio de 27,6%, con porcentajes que
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fluctuaron entre 14% en Dinamarca (Thomsen et al., 2004) y un 46%
en Inglaterra (Esslemont and Kossaibati, 1997). El periodo cercano al
parto, incluido el inicio de la lactancia, es el periodo en que las vacas
son mas susceptibles a los desérdenes reproductivos y metabolicos que
pueden conducir a la muerte (Markusfeld, 1987; Stevenson and Lean,
1998). Se puede resumir que el periparto o periodo de transicion (3
semanas antes y 3 semanas después del parto) es un periodo
criticamente importante para la salud, produccion y rentabilidad de las
vacas lecheras; y la mayor parte de los trastornos de salud ocurren

durante este tiempo (Drackley, 1999).

El Perfil Metabdlico se define como un examen para clinico empleado
en el diagndstico 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 metabolicas y se comparan sus resultados con
los valores de referencia de la poblacion (Alvarez, 2008)

También se puede definir como un conjunto de analitos que ayuda a
valorar el status nutricional y refleja la dinamica metabélica (Campos
et al., 2007).

Los perfiles metabdlicos reflejan el equilibrio entre el ingreso, salida
y metabolizacion de los nutrientes en los diferentes tejidos. En este
equilibrio homeostatico estan involucrados complejos mecanismos
metabdlicos hormonales. Cuando se rompe esta homeostasis se produce
una disminucién del rendimiento zootécnico (Gonzales, 2000) y

dependiendo del grado de desequilibrio, el desarrollo de las
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enfermedades de la produccion, la interpretacion de los componentes
sanguineos puede por lo tanto ser util para diagnosticar desequilibrios
derivados de la incapacidad del animal para mantener la homeostasis.
Las enfermedades metabdlicas o enfermedades de la produccion en
vacas lecheras en traicion tienen significado clinico porque afectan la
regulacién de la produccion energética o bien por que lesionan los

tejidos esenciales para la supervivencia (Duran et al., 2005)

2.2.2.2. Interpretacion y medicion de los perfiles metabolicos.
Metabolitos bésicos (MB)

Son las constantes hematoguimicas 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 metabdlicas mas importantes involucradas

con la produccion (Aguilar, 2012).

a. Calcio

Elemento cuyo nombre proviene del latin (calx), es un metal blanco,
muy alterable al aire y al agua, que, con el oxigeno, forma la cal(éxido
de Calcio) y se encuentra en muchas rocas, en forma de carbonato,
fosfato, silicato y fluoruro; en la mayoria de las aguas naturales como
bicarbonato, sulfato y cloruros, en las plantas, en los huesos y dientes;
y como carbonato en la c&scara de los huevos, y en la cobertura exterior

de los moluscos y tortugas (Pérez, 2014).
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En la hipocalcemia los niveles de calcio sérico disminuyen de una tasa
normal de 9.2-12 mg/dl a 2 a 7 mg/ dl. Habitualmente se incrementa el
magnesio sérico y las vacas presentan hiperglucemia, la enfermedad
puede ocurrir en vacas de cualquier edad, pero es mas comdn envacas
lecheras de produccién elevada de > de 5 afios de edad, la incidencia es

mayor en la raza jersey (Duran et al., 2005)

La paresia puerperal o hipocalcemia ocurre cuando falla la homeostasis
del calcio y su nivel sanguineo que normalmente se encuentra entre9 y
12 mg/dl cae a concentraciones por debajo de 5 mg/dl debido al drenaje
exigido por la lactancia. La hipocalcemia afecta la funcién de musculos
y nervios a tal punto que la vaca es incapaz de levantarse. La
administracion EV de calcio le da tiempo a la vaca con hipocalcemia a
que se adapten sus mecanismos de homeostasis intestinal y 6sea. Cabe
indicar que las vacas con historia de hipocalcemia son mas susceptibles
a presentar otras enfermedades como: mastitis por coliformes, retencion

de placenta, desplazamiento de abomaso, cetosis (Andresen, 2008).

Fosforo

El fésforo se encuentra en el organismo formando parte de
compuestos organicos, proteinas, lipidos, carbohidratos, &cidos
nucleicos, etc. o como fosfatos inorganicos cumpliendo diversas
funciones (transporte de energia, estructura de los tejidos,

mantenimiento del PH de los liquidos corporales.

Los tejidos, 6seo y muscular lo contienen como constituyente esencial

y es notable su participacion en el tejido nervioso. La hipofosfatemia se
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relaciona con deficiencia de Vit D y defectos de absorcion de Fdsforo

a nivel renal (Wiener lab, 2000).

b. El Magnesio

La deficiencia de magnesio es un desorden bastante comun el cual
puede ser causado por la desnutricion, la mala absorcion, pérdida renal
y trastornos endocrinolégicos, puede ocasionar la tetania
hipomagnesémica que es un trastorno metabdlico complejo
caracterizado por hipomagnesemia (magnesio en plasma (< 1,5 mg/dl)
(o < de 0,65 mmol/l) y por una reduccion en la concentracion de
magnesio en el liquido cefalorraquideo. (< de 1,0 mg/dl (0,5 mmol/l),
lo cual conduce a hiperexitabilidad, espasmos musculares, convulsiones
y muerte. Los animales lactantes adultos son los mas propensos debido

a la pérdida de magnesio en leche (Duran et al., 2005)

c. Urea

Es un buen indicador de la cantidad de proteinas en la dieta y su
balance con carbohidratos fermentables. El valor dptimo de urea en
plasma es de 2,50 — 6,66 mmol/L (15-40 mg/dl). La evaluacién del
nitrégeno ureico da exactamente la misma informacion, pero se debe
tener cuidado al tomar los valores que en este caso son de 8 a 18 mg/dl.

(Aguilar, 2012).

La uremia es un marcador de respuesta rapida, sensible y especifico
de la sincronia de la proteina degradable (RDP) con la energia
disponible en el rumen (RDP:E). Siendo su mayor utilidad en el

diagnéstico de la asincronia ruminal como producto de una ingesta
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elevada de RDP o escasa en energia, situaciones en que se incrementa

su concentracion en sangre y también en la leche (Wittwer, 2015).

d. Proteinas Totales.

Las proteinas son compuestos organicos macromoleculares
ampliamente distribuidos en el organismo y esenciales para la vida.
Actlan como elementos estructurales y de transporte y aparecen bajo la
forma de enzimas, hormonas, anticuerpos, factores de coagulacion etc.

Valores normales fluctian entre 6.2 a 8.2 mg/dl. (Wiener lab, 2000).

Niveles elevados se encuentran en procesos de deshidratacion, mieloma
multiple, nefropatias crénicas, y niveles bajos en algunas patologias

renales y hepatopatias (Wiener lab, 2000).

e. Albamina.

Esta proteina se sintetiza en higado, la disminucion en su
concentracion plasmatica refleja condiciones de insuficiencia hepatica
0 un pobre suministro de aminoécidos en la dieta, sus valores normales
son de 2.8 a 3.9 mg/dl. La diferencia entre las proteinas totales y la
albimina indican la concentracién de globulinas, la cual es de 3.5 a4.0
mg/dl. La causa mas comdn de un aumento de globulinas es por
inflamacion crénica (mastitis, metritis, laminitis, etc. (Valencia and

Simoén, 2009).

f. LaGlucosa
Representa linea del nivel de energia basal en el ganado bovino.
Normalmente la concentracion de glucosa en sangre es regulada por las

hormonas insulina y glucagoén.
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Valores de referencia de la glucosa:
e Antes del parto: 55-70 mg/100ml
e Posparto hasta la 5ta semana: 40 -70 mg/100 ml
e A partir de la 6ta semana. > de 50 mg/100 ml.
Interpretacion:

La hipoglucemia es un signo razonablemente compatible con la
cetosis primaria y el sindrome de la vaca gorda en bovinos.

Valores de > de 70 mg/100 ml en periodo no lactante indican exceso
energético (predisposicién a acumulacién de cuerpos cetdénicos-
acetonemia.

Valores inferiores a 50 mg/100 ml en el puerperio cursan con aumento
de bilirrubina sérica provocando una acetonemia subclinica.

Valores inferiores a 50 mg/100 ml a partir de la 6ta semana indican

acetonemia subclinica y déficit energético de la dieta (Aguilar, 2012).

g. Elcolesterol

Es el principal representante de los esteroles del organismo y es
considerado esencial por las funciones que realiza, precursor de las
hormonas esteroideas, y de los &cidos biliares. Ademas, es un elemento
esencial 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 (Aguilar, 2012).
Los valores de referencia del colesterol:
Hasta la cuarta semana antes del parto 130+ -30mg/100 ml
3 semanas antes del parto hasta dos semanas posparto 85+-15

mg/100ml.
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A partir de la 3ra semana posparto 160 +- 15 mg/dl.

Mediante la determinacion del colesterol antes del parto se puede
reconocer oportunamente a las vacas que se encuentran en condiciones
de sufrir fiebre de la leche y asi tomar las correcciones necesarias. Las
vacas caidas por hipocalcemia cursan con hipocolesterolemia y esos
valores se pueden detectar antes del parto. (Hincapié, 2012; Bradford,
2010; citados en Aguilar, 2012)

Por tanto, la utilidad de medir el perfil metabolico en vacas lecheras
de la ciudad de Chiclayo, es que nos permitira tener los valores de los
analitos estudiados y relacionarlos con la presentacion de enfermedades
subclinicas como son. hipocalcemia, hipomagnesemia, cetosis,
sindrome de vaca gorda, etc. (Melendez, 2016) y tomar medidas
correctivas a tiempo, sin esperar que se presenten estos cuadros clinicos
que pueden llegar en el peor de los casos a la muerte de animales con la

consiguiente pérdida para los ganaderos.
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CAPITULO Il

DISENO Y CONTRASTACION DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis:

3.2.

Se considerd la siguiente Hipdtesis:

HO= EI perfil metabdlico de las vacas lecheras en etapa de transicion de la provincia
de Chiclayo estd dentro de los valores referenciales y el riesgo potencial de
presentacion de enfermedades de la produccion es bajo.

H1=EI perfil metabdlico de las vacas lecheras en etapa de transicién de la provincia
de Chiclayo es deficiente y el riesgo potencial de presentacion de enfermedades de

la produccion es alto.

Localizacion

La investigacion se desarroll6 en establos de la provincia de Chiclayo - Perq,
ubicada politicamente en el departamento de Lambayeque, cuyos limites son:

e Por el Norte: Con las provincias Lambayeque y Ferrefiafe del departamento de
Lambayeque.

e Por el Este: Con las provincias Chota, Santa Cruz y San Miguel, departamento de
Cajamarca.

e Por el Sur: Con la provincia Chepén, departamento de La Libertad.

e Por el Oeste: Con el Océano Pacifico.

Presenta coordenadas geograficas de Chiclayo, Peru, 6°45'50"S 79°50'15"0 y su
clima es templado, seco, con algunos fuertes vientos que se denominan ciclones, de
buen sol la mayor parte del afio, no hay heladas ni granizadas, generalmente tampoco
hay precipitaciones pluviales que alcancen siquiera lavar las polvorientas hojas de la

vegetacion, salvo aquellas que se presentan en los periodos denominados fenémenos
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del Nifio, que son de regular intensidad y ocasionando cuantiosos dafios en las
viviendas, caminos e infraestructura agricola. Gran parte de su territorio esta regado
por los rios Safia y Chancay. También dispone de una rica capa freatica o corrientes
de agua subterranea, la cual es extraida para complementar el agua de los rios.

(Informética and Informatica, 2012)

Mishahuanga Y.

Distrito
Lambayeque—/ 1S02

Chu’dyo

Zona
Reservada
Oyotin Udima

Pimentel

'acasmayd

Fig 1. Mapa de la Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque. (Maps, 2019)

3.3. Materiales

3.3.1. Material Bioldgico

Se selecciono en total 18 vacas Holstein (Anexos: fig 1 y 2) en periodo de
transicion multiparas (2 — 6 partos) y una produccion de leche aproximado de
20 a 30 litros; estos animales estuvieron bajo una crianza intensiva en las
mismas condiciones de manejo y alimentacion, los animales fueron
procedentes de dos establos de la provincia de Chiclayo: Ciudad de Reque y

ciudad de Chiclayo (9 vacas por establo).
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3.3.2. Materiales de Campo.

e Botas

e Guantes descartables
e Algoddn

e Alcohol 80°

e Tablero de campo.

e Agujas20x 1.5

e Agujas N°18x1.5"

e Tubos vacutainer tapa roja

e Nariceras
e Sogas
e Mameluco

3.3.3. Materiales de laboratorio

e Espectrofotdbmetro semiautomatico Marca Rayto 1904

e Micro pipetas y pipetas capaces de medir los volimenes indicados.
e Tubos o cubetas espectrofotométricas.

e Cronometro.

e Bloque térmico a 37°C. eléctrico marca Rayto.

e Gradillas de acero inoxidable.

3.4. Metodologia

3.4.1. ldentificacion del material bioldgico

Previa a esta actividad se elabord un registro (Anexo 1) para la identificacion

individual del animal, en el que consistio tomar informacién al duefio y encargado
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del lugar, se realiz6 un examen clinico y se determiné la condicion corporal para
constatar el estado de salud. Asimismo, se elaboré una ficha para el registro de

resultados, a fin de facilitar el analisis estadistico de los datos obtenidos.

3.4.2. Toma de muestra de sangre

Para el analisis del perfil metabdlico se tomé en consideracion lo expuesto
por Aguilar, (2012) y Wittwer (2015) donde se evalu6 el perfil metabdlico basico,
que analiza los siguientes marcadores bioquimicos :glucosa, colesterol, urea,
proteinas totales, albimina, calcio, fosforo y magnesio (Tabla 3), para ello se le
extrajo a cada vaca 7 ml. de sangre procedente de la vena coxigea, en tubos
vacutainer, con aguja numero 20, en tubos sin anticoagulante de tapa roja,
previamente rotulados (Anexos: Fig 3 y 4) y luego se conservaron en cajas
térmicas con hielo hasta su respectivo analisis en el laboratorio de Analisis
Clinicos Ay C de la ciudad de Chiclayo. Las muestras se tomaron en la etapa de

transicion segun lo detallado en el Tabla 2.

Tabla 2. Dias de muestreo en vacas Holstein en periodo de transicion

Periodo de transicion Dias de muestra

Antes del parto
(3 semanas) 12y18
Después del parto
(3 semanas)

2,7,14y21

3.4.3. Obtencion del suero sanguineo

Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 3000 rpm por cinco minutos
para separar el suero, posteriormente se envasaron en tubos de reaccion
debidamente rotulados y se conservaron hasta su procesamiento en el laboratorio
privado A y C ubicado en la ciudad de Chiclayo en la calle Juan Cuglievan N°

884- Of. 203.
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Tabla 3. Valores de referencia de metabolitos que seran tomado en el presente estudio.

Indicadores Intervalo de Referencia RIESGO
Condicion .
Corporal 2524 pll:J_nt_os §e_gun estado > 0 < Acumulacion o movilizacion de reservas grasas
isioldgico
(1ab)
Preparto: 65.73 2 166.26 < Carencia de energia — fibra
mg/dl
Lactancia: 104.39 2.204.92 > Exceso de grasa, alteracion hepatica.
Colesterol mg/dl.
*Posparto= 88.58 a 100.76 > Sobreacondicionamiento — Sl_ndrome de vaca'gorda.
mg/dl < Sindrome de Mala absorcidn, hipocalcemia e
insuficiencia hepética
Antes del parto (desde 3 era < Hipoglucemia, cetosis, signo de vaca gorda, lipidosis
Glucosa semana) = 55 a 70 mg/dl. > Exceso de Energia en la dieta, acetonemia

Posparto (hasta 5 sem) = 40
=70 mg/dl

< Anestro, degeneracion de 6vulos, ovulacion retardada.

Proteina Total

6.2 a 8.2 mg/dl (Carmona y
Aguilar, 2012)

< Nefropatias, hepatopatias y desnutricion

> Deshidratacion, linfosarcoma, mieloma e infeccion.

6.6 - 9 mg/dl (2 semanas
antes parto, Wittwer, 2012)

< Nefropatias, hepatopatias.

> Deshidratacion, linfosarcoma, mieloma e infeccion.

< Disminucidn de la ingesta de alimentos, sintesis hepatica

Albimina 2:823.9 mg/dl. disminuida (valores altos de TGP= Transaminasa)
< Ingesta limitada de RDP, desnutricion y hepatopatia
cronica
Urea 15.01 242.04 mgfdl. > Asincronia ruminal de RDP/energia (Exceso RDP, falta
de energia), cardiopatia, nefropatia glomerular
Menor= distocias, desplazamiento del abomaso, Paresia
Calcio 9.02a 121.82mnr:]golij)l (2.25 hipocalcémica (Sensibilidad bajo), Mastitis, retencion de
' placenta,
Fésforo 3.41a7.13 mg/dl < Deficiencia de P (especificidad baja)
Magnesio 1.7 a2.67 mg/dl. < Hipomagnesemia

Fuente: Modificado de Aguilar, (2012) y Wittwer (2015)

3.4.4. Andlisis de laboratorio

Para evaluar los riesgos de las enfermedades de la produccién en vacas lecheras

en etapa de transicion los andlisis de los biomarcadores sanguineos fueron

procesados en un espectrofotémetro digital semiautomatico marca Rayto -1904 de

propiedad del Laboratorio Ay C, (Anexos: Fig 6, 9 y 10) determinandose los

siguientes analitos:
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A. Urea: (Reactivo Diasys — Alemania)
Procedimiento: Método: Ureasa — GLDH (glutamato deshidrogenasa):

Test UV (Ultra violeta) enzimatico.

1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja de la vena
coxigea.

2. Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.

3. Separamos el suero a trabajar.

4. Prendemos el espectrofotdmetro semiautomatico Rayto.

5. Pasamos agua destilada y seleccionamos Urea. (340 nm).

6. Encendemos el Bloque térmico para que tome temperatura de
37°C. (foto 8, anexos.)

7. Tenemos el reactivo de Urea a temperatura ambiente.

8. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

9. Agregamos 400 ul. de reactivo 1 y 100 ul. de reactivo 2. (Asi
sucesivamente a los demas tubos).

10. Agregamos 0.5 ul. de suero y llevamos al blogue térmico por 40"y
pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).

11. Apuntamos los resultados obtenidos.

Principio:

Urea+2H20 ureasa --------- &> 2NH4 + 2 HCO3

2 —Oxaglutarato +NH4 +NADH-—GLDH -- @& L-glutamato+NAD
+H20

GLDH: glutamato deshidrogenasa.

Muestras. Suero o plasma

Valores de referencia: Vacas en periparto (15-42 mg/dl) (Thomas, 1998)
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B. Proteina. (Reactivo Wiener- Argentina)
Fundamentos del método:
Los enlaces peptidicos de las proteinas reaccionan con el ion caprico,
en medio alcalino, para dar un complejo color violeta con maximo de
absorcién a 540 nm, cuya intensidad es proporcional a la concentracién
de proteinas totales en la muestra.
Determinacion de Proteinas Totales

Procedimiento

1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja (sin
anticoagulante) de la vena coxigea.
2. Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.
3. Separamos el suero a trabajar.
4. Prendemos el espectrofotometro semiautomatico Rayto.
5. Pasamos agua destilada y seleccionamos Proteinas Totales.
6. Encendemos el Bloque térmico para que tome temperatura de
37°C.
7. Tenemos el reactivo de Proteinas Totales a temperatura ambiente.
8. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.
9. Agregamos 3.5 ml. de reactivo a cada tubo (Asi sucesivamente a
los demaés tubos).
10. Agregamos 50 ul. de suero y llevamos al blogque térmico por 15
minutos y pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas
muestras).

11. Apuntamos los resultados obtenidos.
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Estabilidad de la mezcla de reaccion final

El color de la reaccion es estable durante 2 horas por lo que la absorbancia

debe ser leida dentro de ese lapso.

Valores de referencia: 6.2 a 8.2 mg/dl.(Koller, 1984)

C. Albumina (Reactivo Wiener- Argentina)
Fundamento del método:
La albumina reacciona especificamente sin separacion previa con la
forma anionica de la 3,3’, 5,5°- tetrabromo cresolsulfon ftaleina (BCF),
en presencia de un exceso de colorante, en medio tamponado a PH 3,8.
El aumento de absorbancia a 625 nm respecto del Blanco del reactivo,

es proporcional a la cantidad de albumina presente en la muestra.

Determinacion de la albamina
Procedimiento

1. Se tomo la muestra con tubo vacutainer tapa roja (sin
anticoagulante) de la vena coxigea.

2. Se centrifugd las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.

3. Separamos el suero a trabajar.

4. Prendemos el espectrofotometro semiautomatico Rayto.

5. Pasamos agua destilada y seleccionamos albumina.

6. Encendemos el blogue térmico para que tome temperatura de
37°C.

7. Tenemos el reactivo de albimina a temperatura ambiente.

8. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

9. Agregamos 3.5 ml. de reactivo 1 a cada tubo. (Asi sucesivamente

a los demas tubos).
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10. Agregamos 10 ul. de suero y llevamos al bloque térmico por 10'y
pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).

11. Apuntamos los resultados obtenidos.

Valores de referencia: 2.8 a 3.9 mg/dl. (Koller, 1984)

. Glucosa: (Reactivo Diasys — Alemania)

Test fotométrico enzimatico “GOD- PAP” (Glucosa oxidasa-
peroxidasa)

Principio

Determinacion de la glucosa después de la oxidacion enzimaética por la
glucosa oxidasa. El indicador colorimétrico es la quinoneimina, la cual
se genera de la 4- aminoantipirina y el fenol por el peroxido de hidrogeno
bajo la accion catalitica de la peroxidasa (Reaccion de Trinder).

GOD
Glucosa + O, —» Acido Gluconico + H20O»

POD
2 H,O2 +4 aminoantipirina+ Fenol —  Quinoneimina + 4H,0

Procedimiento
1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja (sin
anticoagulante) de la vena coxigea.
2. Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.
3. Separamos el suero a trabajar.
4. Prendemos el espectrofotdmetro semiautomatico Rayto.

5. Pasamos agua destilada y seleccionamos glucosa.
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6. Encendemos el blogue térmico para que tome temperatura de
37°C.

7. Tenemos el reactivo de glucosa a temperatura ambiente.

8. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

9. Agregamos 500 ul. de reactivo A (Asi sucesivamente a los demas
tubos).

10. Agregamos 0.5 ul. de suero y llevamos al blogue térmico por 10'y
pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).

11. Apuntamos los resultados obtenidos.

Valores de referencia 50 a 70 mg. /dl. (Thomas, 1998)

E. Determinacion de Calcio. (Reactivo Wiener- Argentina)

Fundamento del método:
El calcio reacciona con arsenazo I11 dando un complejo de color azul que
se mide fotocolorimétricamente a 650 nm.
Muestra:
Suero, plasma heparinizado u orina.
Procedimiento:
1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja de la vena
coxigea.
2. Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.
3. Separamos el suero a trabajar.
4. Prendemos el espectrofotometro semiautomatico Rayto.
5. Pasamos agua destilada y seleccionamos calcio.
6. Tenemos el reactivo de calcio a temperatura ambiente.

7. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.
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8. Agregamos 1000 ul. de reactivo A. (Asi sucesivamente a los
demas tubos).
9. Agregamos 10 ul. de suero y esperamos 2' a temperatura ambiente,
pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).
10. Apuntamos los resultados obtenidos.
Estabilidad de la mezcla de reaccion final.
El color de la reaccion final es estable 1 hora, por lo que la absorbancia debe
ser leida dentro de ese lapso.
Conversion de Unidades:
Ca (mg/ dl = Ca (mmol/l) x 4; Ca (mmol/l) = Ca (mg/dl) x 0.25.
Valores de referencia: Suero: 9.02 - 11,62 mg/dl o (2.25 — 2.9 mmol).

(Tietz, 2001)

F. Determinacion de Fésforo. (Reactivo Wiener- Argentina)

Fundamento del Método:

El fosforo inorganico (Pi) reacciona en medio &cido con el molibdato

para dar un complejo fosfomolibdico que se mide

espectrofotométricamente a 340 nm.

Muestra.

-Suero, plasma u orina.

-Recoleccion: Obtener suero de la manera usual.

Procedimiento:

1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja (sin
anticoagulante) de la vena coxigea.

2. Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.

3. Separamos el suero a trabajar.
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4. Prendemos el espectrofotometro semiautomatico Rayto.

5. Pasamos agua destilada y seleccionamos fosforo.

6. Tenemos el reactivo de fosforo a temperatura ambiente.

7. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

8. Agregamos 1000 ul. de reactivo A. (Asi sucesivamente a los
demas tubos).

9. Agregamos 10 ul. de suero y esperamos 10' a temperatura
ambiente, pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas
muestras).

10. Apuntamos los resultados obtenidos.

Estabilidad de la mezcla de Reaccion Final:

La reaccidn final es estable 20 minutos, por lo que la absorbancia debe
ser leida en ese lapso.

Valores de Referencia:

Suero o plasma: 3.41- 7.13 mg/dl. (Phosphorus, 1984)

Determinacién de Magnesio: (Reactivo Diasys — Alemania)
Método: Test fotométrico utilizando azul de xiidil.

Fundamento del Método:

Los iones de magnesio forman un complejo coloreado purpura con el
azul de xiidil en solucién alcalina. En presencia de GEDTA (Acido
glicoleterdiaminotetracético) el cual compleja los iones de calcio, la
reaccion es especifica. La intensidad de color parpura es proporcional

a la concentracion de magnesio.
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Muestra:
-Suero, plasma, liquido cefalorraquideo (LCR) u orina.
-No usar plasma con EDTA (Acido etilendiaminotetracético)

-Recoleccion: Obtener suero de la manera usual.

Procedimiento.

1. Se tomd la muestra con tubo vacutainer tapa roja de la vena
coxigea.

2. Se centrifug6 las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.

3. Separamos el suero a trabajar.

4. Prendemos el espectrofotometro semiautomatico Rayto.

5. Pasamos agua destilada y seleccionamos magnesio. (520 nm)

6. Tenemos el reactivo de magnesio a temperatura ambiente.

7. Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

8. Agregamos 1000 ul. de reactivo A. (Asi sucesivamente a los
demas tubos).

9. Agregamos 10 ul. de suero y esperamos 5' a temperatura ambiente,
pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).

10. Apuntamos los resultados obtenidos.

Estabilidad de la mezcla de Reaccion Final:

La reaccion final es estable 20 minutos, por lo que la absorbancia debe
ser leida en ese lapso.

Valores de Referencia:

Suero o plasma: 1,7- 2,67 mg/dl. (Endres and Rude, 1999)
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H. Determinacion de Colesterol (Reactivo Diasys — Alemania)

Método: prueba enzimatica fotométrica “CHOD - PAP”

(Colesteroloxidasa- peroxidasa)

Fundamento del método:

Determinacién del colesterol después de la hidrolisis enzimatica y la

oxidacion (3-4), el indicador colorimétrico es el quinoneimino que se

genera de 4-amonoantipirina y fenol por el peréxido de hidrdégeno bajo

la accidn catalitica de la peroxidasa (Reaccion de Trinder)

Procedimiento:

1.

10

11

Se tomo la muestra con tubo vacutainer tapa roja de la vena
coxigea.

Se centrifugo las muestras a 3000 rpm por 10 minutos.
Separamos el suero a trabajar.

Prendemos el espectrofotdmetro semiautomatico Rayto.

Pasamos agua destilada y seleccionamos colesterol.

Encendemos el bloque térmico para que tome temperatura de
37°C.

Tenemos el reactivo de colesterol a temperatura ambiente.
Colocamos una gradilla con los tubos de ensayo.

Agregamos 500 ul. de reactivo A (Asi sucesivamente a los demas
tubos).
Agregamos 0.5 ul. de suero y llevamos al bloque térmico por 10"y

pasamos a lectura. (Asi sucesivamente con las demas muestras).

. Apuntamos los resultados obtenidos.
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Valores de referencia

Preparto 65.73 — 166.26 mg/dI
Posparto 88.58 — 100.76 mg/dI
Lactancia 104.39 — 204.92 mg/dl

Cada laboratorio deberia comprobar la adecuacion de los valores de
referencia de sus propios grupos de pacientes y, dado el caso, determinar sus

propios valores de referencia. (Deeg and Ziegenhom, 1983)

3.5. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando estadistica descriptiva e
inferencial como promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion. Encuento
al riesgo potencial se empled un analisis de porcentaje para las variables en estudio.

Para estos analisis se utilizé el software SPSS © v. 22.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Perfil metabdlico energético y proteico en vacas Holstein antes del parto.

Analitos Antes del parto (Dias) Valor
(mg/dl) 18 AP 12 AP P
Glucosa 55,06 + 5,88 61,06 + 12,82 0.08
79,50 +
Colesterol 14,45 87,56 +19,78 0.17
Proteina 6,33+0,636 6,09 + 0,69 0.29
Total
Urea 29.44+10,36 37.22+11,26 0.04
Albiimina 3,77+0,28 2.91+0 43 <0.001

T-Student (p<0.05; p<0.001)

Cuadro 2. Perfil metabdlico energético y proteico en vacas Holstein después del parto.

Analitos Después del parto (Dias)

(mg/dl) 2PP, 7PP, 14 PP, 21 PP,

Glucosa 60,06 + 10,76% 63,16 + 12,09° 61,44 +11,23* 51,89 + 10,61°

Colesterol 88,94+13,63°  92,17+24 55" 107,56+27,38% 114,39+34 467
Proteina Total 6,72+1,15° 7,99+0,422 7,63+0,48% 7,38+0,82°
Urea 32,72+12,09%  29,66+7,60*  34,83+8,64° 28,06+7,14°
Albimina 3,27+0,62? 3,57+0,39° 3,43+0,312 3,360,462

abed Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a p < 0,05

Los perfiles de la glucosa en los dias 18 y 12 antes del parto, como se muestra en la

cuadro 1 no presenta diferencia (p<0.05); sin embargo se evidencia un mayor nivel en el

dia 7 P.P no significativo con respecto a los dias 2 y 14 pos parto, para luego mostrar el

dia 21 posparto el menor nivel de glucosa (p<0,05) mostrados en la cuadro 2; valores

metabdlicos que estan dentro de los valores referenciales (Antes del parto=55 — 70 mg/dI

y después del parto= 40 -70 mg/dl) propuestos por Wittwer, (2015), por lo tanto no hay

riesgo de presencia a enfermedades como acetonemia, anestros, y retardo en la

presentacion de celo.
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Los valores de colesterol obtenidos antes del parto (A,P) tuvieron los niveles méas bajo
79,50 +£14,45 y 87,56 + 19,78 en los dias 18 y 12 respectivamente (Cuadro 1); resultados
que concuerdan con Ceballos et al,, (2002) que encontrd valores similares en el preparto;
debido a que la vaca presenta una serie de adaptaciones metabdlicas previo al inicio a la
lactancia, como una intensa movilizacion de grasa debido a un déficit energético,
producido por una disminucion en el consumo voluntario de materia seca (MS),
crecimiento fetal, crecimiento y preparacién de las glandula mamaria para la lactancia,
determinandose la presencia de hipocolesterolemia, indicador de consumo de la racién
manifestado por Zarate et al,, (2016) recayendo en la disminucién de la sintesis de
colesterol, lo que se evidencia en el presente estudio (Cuadro 1) en el preparto, esto puede
deberse por una restriccién en la alimentacion, llevando a menor concentracion de
insulinay aumento de glucagon y cortisol, mientras que el aumento de las concentraciones
de colesterol en el postparto es por aumento del consumo de alimentos, con incremento
de la captacion de lipidos por el higado y mejora el Balance Energético Negativo (BEN-
), tal como lo manifiesta Alvarenga et al,, (2015), Los valores altos de los dias 14y 21 P,P
(p<0,05, Cuadro 2), concuerdan con lo propuesto por Aguilar, (2012), pero no con los
valores de referencia establecidas por Wittwer (2015) que toma los valores de colesterol
en forma general para la etapa de lactancia, y el riesgo a presentarse patologias como

sindrome de vaca gorda y sindrome nefrético,

En el perfil metabolico proteico se encontrd niveles bajos de proteina total antes del
parto en los dias 18 y 12 con 6,330,636 y 6,09 + 0,69 respectivamente, no habiendo
diferencia alguna (p>0.05), detallado en la cuadro 1, resultado que induce a pensar que
en el proceso de lactogénesis se requiere mayores niveles de proteina para la sintesis de
la caseina en el calostro que representa el 80% de su proteina total, resultado que se

relaciona con los niveles bajos con 2,91+0,43 mg/dl (p<0,05) obtenidos de la albumina
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en el dia 12 A,P, se produce antes del parto como lo menciona Roca (2008), para luego
estos valores normalizarse en el periodo posparto tal como se detalla en la cuadro 2,
encontrandose dentro de lo propuesto por Wittwer, (2016), También se muestra que la
urea se encuentran dentro los rangos de referencia propuestos por Aguilar (2012),
resultados que coincidimos con los de Campos et al,, (2012) y Alvarenga et al,, (2015)
gue no encontraron diferencias significativas en los niveles de urea en el periodo de
transicion.

Cuadro 3. Perfil metabdlico energético en vacas Holstein en el periodo de transicion,
segun establos.

(Dias) Glucosa (mg/dl) Colesterol (mg/dl)
Establo 1 Establo 2 p Establo 1 Establo 2 p
18 A.P. 54.56+7.35 55.56+4.36  0.73  84.44+12.73 7456£15.05 0.15
12AP 59.56+15.55 62.56+£10.14  0.63 91.44+9.88 83.67£26.45 0.42
2 PP 55.00+£11.92 65.11+6.83  0.04  91.00+18.34 86.89+7.01 0.53
7P.P. 67.22+14.28 59.1148.37 0.16  103.00+27.32 81.33+16.45 0.06
14 P.P. 65.11+9.71 57.78£11.99 0.17 122.33+24.10 92.78+22.93  0.02
21 P.P. 46.00+4.18 57.78+1199 0.01 136.00+£30.78 92.78+22.93 <0.05
(Establo 1= Montlac, Establo 2= Maico)
Cuadro 4, Perfil metabolico proteico en vacas Holstein en el periodo de transicidn, segln
establos,
(Dias) Proteina Total (mg/dl) Urea (mg/dl) Albdmina (mg/dl)
Establo 1 Establo 2 P Establo 1 Establo 2 P Establo 1 Establo 2 p
18 AP. 6.23+068 6.43+061 052  2256+4.90  36.33+9.86 <0.05 3.57+0.22  3.97+0.18  <0.05
12AP  6.36+0.71 583061 011 3556+12.34  38.89+10.53 055 3.07x0.33 276048 0.3
2PP 5.81+0.65 7.62+0.73 <0.05 22.56+4.80  42.89+7.44 <0.05 2.96+0.60  3.59+0.47  0.03
7PP. 788053 811+025 025  30.78%9.73  28.56+5.03 055 3.73+0.30  3.42+041  0.09
14PP. 759+0.63 7.67+0.25 070 28.89+9.70  30.784+5.24  0.04 3.63+0.25  3.22+0.21  <0.05
21PP. 6.94t0.97 7.82+026 002 22.56+4.79  33.56x4.16 <0.05 3.13+0.33  3.59+047  0.03

(Establo 1= Montlac Establo 2= Maico)

Durante el periodo de transicion la glucosa en el establo 1 ostenta su menor valor en
el dia 21 P.P, con 46,00+4,18 mg/dl. (Cuadro 3, Fig 2), es probable que esta condicion se

deba a que los animales en ese dia necesitan mayores cantidades de glucosa debido a la
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neoglucogénesis para sostener los niveles de produccion, nivel que se encontrd fuera del
rango referencial establecidos por Wittwer, (2016) por lo que los animales estan en riesgo
a que sufran de acetonemia subclinica, hipoglucemia, signo de vaca gorda, lipidosis,
también anovulacion, degeneracion de oOvulos, celos prolongados y ovulaciones

retardadas, como manifiesta (Hincapie, 2012, citado por Aguilar, 2012),

Los niveles més bajos del colesterol se muestran antes del parto en los establos 1 y 2
(Cuadro 3), para hacerse significativos en los dias 14 y 21 P.P en el establo 2; resultados
que se asemejan a Ceballos et al,, (2002) y Alvarenga et al,, (2015), valores que se
encuentran dentro de los indices de referencia propuestos por Wittwer, (2016),
posiblemente a que los animales fueron mas susceptibles al inicio del balance energético

negativo (BEN").

En el perfil metabdlico proteico el establo 2 (Cuadro 4, Fig 5) tuvo niveles altos
significativamente con respecto al establo 1 en proteina total (dia 2 y 21 P.P) y albumina
(dia 18 A.P., 2,14 y 21 P.P) considerandose un metabolito de respuesta lenta ( 2 semanas)

caso contrario fue en la urea que se halld niveles bajos (dia 18 A.P, 2y 21 P.P).

ESTABLO 1
—e— Glucosa (mg/dl) Colesterol(mg/dl)
150 122.33 156
103
91.44 91
100 84.44
65.11
5956 a0 46
s | 4S8 s =
0
18 DIAS 12DIAS 2 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS
ANTES DEL PARTO DESPUES DEL PARTO

Fig 2. Comportamiento del Perfil metabdlico energético en vacas Holstein en el periodo
de transicion, segun Establo 1.

36



—&— Glucosa (mg/dl)

ESTABLO 2

== Colesterol(mg/dl)

92.78 92.78
100 83.67 86.89 81.33
74.56 _ 1
80 65.11
55.56 64.26 —e- 59.11 57.78 57.78
60 . ¢ & O
40
20
0
18DIAS 12DIAS 2DIAS 7DI1AS 14DIAS 21DIAS

ANTES DEL PARTO

DESPUESDELPARTO

Fig 3. Comportamiento del Perfil metabolico energético en vacas Holstein en el periodo

de transicion, segun Establo 2.

=o— Proteina Total (mg/dl) =@=Urea (mg/dl) o= Albamina (mg/dl) Establo 1

40 35.56

35

30

25

20

15

10 7.88 7.59 6.94
i 65: 6.36 581 o — .

357 —G 07— 296 —373 83163 —343

° 18 AP. 12 AP 2 PP 7P.P. 14 P.P. 21 P.P.

Antes del Parto

Despues del Parto

Fig 4. Comportamiento del Perfil metabolico proteico en vacas Holstein en el periodo

de transicion, segun Establo 1.

37



Proteina Total (mg/dl) Urea (mg/dl) Albtmina (mg/dI) Establo 2
50

42.89
45 38.89
36.33 :
40 2078 33.56
35 28.56 :
30
25
20
15 7.62 8.11 7.67 7.82
10 6.43 5.83 : : : :
g 3.97 276 3,59 3.42 3.22 3159
18 AP. 12 AP 2PP 7P.P. 14 P.P. 21 P.P.
Antes del Parto Despues del Parto

Fig 5, Comportamiento del perfil metabolico proteico en vacas Holstein en el periodo

de transicion, segun Establo 2.

En la fig 2 y 3 muestra que los niveles del perfil metabdlico energético (colesterol y
glucosa) tienden a disminuir antes del parto y aumentan paulatinamente regularizando sus
valores referenciales como fue descrita en el cuadro 3, de igual manera ocurre en el perfil
metabdlico proteico con los niveles de proteina total, urea y albimina detallado en la fig

4y5.

Cuadro 5, Perfil metabdlico mineral en vacas Holstein antes del parto

Metabolitos Antes del parto (dias)
Valor p
(mg/dl) 18 A.P. 12 A.P.
Calcio 8,63+0,91? 8,47+1,13¢2 0.63
Fésforo 2,99+0,49 2,83+0,49 0.32
Magnesio 1,89+0,43 1,91+0,41 0.87

T-Student (p<0.05; p<0.001)

Cuadro 6, Perfil metabdlico mineral en vacas Holstein despues del parto

Metabolitos Después del parto (dias)
(mg/dl) 2P.P. 7P.P. 14P.P. 21P.P.
Calcio 6,39+1,36°  8,79+1,12% 8,73+1,04* 8,41+0,93°
Fosforo 2,91+0,73°  3,29+0,56% 3,12+0,49% 3,03+0,68?

Magnesio 1,7840,38% 1,61+0,32* 1,74+0,27% 1,63+0,25°
abed Medias con letras diferentes en la mismas columna difieren a p < 0,05
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En la cuadro 5 y 6 se muestra el perfil metabolico mineral en vacas Holstein en el
periodo de transicion, los niveles de calcio antes y después del parto se encuentran por
debajo de los niveles de referencia propuesto por Wittwer (2015) donde su menor valor
lo presenta el segundo dia P,P, (p>0,05) mostrado en la tabla 6, esto se debe al proceso
de calostrogénesis que entra la vaca una semana antes del parto, cuya concentracion sérica
no logran estar dentro de los valores referenciales propuesto por Wittwer (2015) (9,02 a
11,62 mg/dl.) hasta los 21 dias P.P (Cuadro 6), considerandose esta condicion como
hipocalcemia subclinica, por lo que las vacas estan en riesgo de presentar problemas como
distocias, desplazamiento del abomaso, paresia hipocalcémica (Sensibilidad bajo),
mastitis, retencion de placenta, contrastdndose con lo investigado por Kerhli, Nonnecke
y Roth y Kimura, Reinhardt y Goff citados por Meikle et al,, (2013) mencionan que existe
una fuerte asociacion entre la hipocalcemia y enfermedades puerperales, por ejemplo,
vacas con hipocalcemia tienen 6,5 veces méas probabilidades de presentar distocias, 3,2
veces mas probabilidades de tener retencion de placenta, 6 veces mas de desarrollar
metritis y 3,4 veces mas probabilidades de sufrir desplazamiento de abomasun. Por otra
parte, la hipocalcemia subclinica disminuye la secrecion de insulina y con ello sobreviene
alteraciones en las ondas foliculares; provocando trastornos mayores de toda laactividad

reproductiva de la vaca.

Los valores de fosforo antes y después del parto se encontraron por debajo de los
Indicadores de Referencia (I.R.) cuya especificidad limitada a problemas de
hipofosfatemia trae consigo deficiencia de vitamina D y defectos de absorcion a nivel
renal, tal como lo indica Weschenfelder, et al., (2010). ; observandose también que la
respuesta variable del magnesio en los dias 7 y 21 pos parto, debido a que es un metabolito
basico sensible de respuesta rapida del balance nutricional, cuyo mantenimiento de su

concentracion plasmético depende del flujo constante de este mineral en la dieta.
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Cuadro 7. Perfil metabdlico mineral en vacas Holstein en el periodo de transicién, segun
establo.

bi Calcio Faosforo Magnesio
jas —
Establo 1 Establo 2 P Establol Establo2 p Establol Establo?2

18AP. 8,57+1,18 8,70+0,60 0,766 3,07+0,67 2,92+0,25 0,55 2,13+0,48 1,64+0,16

0,011

12AP. 8,26+£1,25 8,67+1,03 0,446 2,72+0,44 2,93+0,54 0,376 1,83+0,44 1,99+0,38

0,433

2P.P. 5,19+0,80 7,60+0,18 <0,001 3,12+0,92 2,70+0,44 0,233 1,83%+0,22 1,73+0,50

0,59

7P.P. 8,73+1,40 8,85+0,83 0,825 3,49+0,38 3,09+0,66 0,133 1,51+0,31 1,71+0,33

0,201

14P.P. 8,99+1,03 8,47+1,04 0,3 3,41+0,25 2,82+0,51 0,007 1,73+0,31 1,74+0,24

0,933

21P.P. 8,42+0,83 8,40+1,06 0,961 3,31+0,25 2,74+0,86 0,075 1,52+0,22 1,74+0,24

0,053

Segun los establos donde se realizaron la investigacion se evalué el perfil metabélico
mineral en vacas Holstein en el periodo de transicion (Cuadro 7 y Fig 6 y 7), se observo
que el establo 2 presentd nivel alto significativo de Calcio en el dia 2 P.P, y bajos niveles
en el fosforo el dia 14 P.P, y magnesio el dia 18 P.P valores significativos con respecto al
establo 1 probablemente porque los animales del establo 2 son de mayor mérito genético,

teniendo mayor demanda del elemento mineral en el estado homeorrético.

Establo 1
0.JJ
8.57 8.26 8.73 8.42
5.19
3.49
3.07 273 3.12 3.41 331
2d3
1.83 1.83
— ﬁ © 1.51 1.73 1.52
- — —
Calcio(mg/dl) Fosforo (mg/dl)  ==@= Magnesio (mg/dl)

Fig 6. Comportamiento de niveles séricos de calcio, fosforo y magnesio en vacas
Holstein en el periodo de transicion, segun la Establo 1.

40



Establo 2

10
9 _—l. 0r
8 .-ﬁ_.*ﬁ\'ﬂ/. o B - T ® 8.4
7 .6
6
5
4
3 2.92 2.93 2.7 3:09 2.82 2.74
i 164 =9y —O—173 17 174 o 1.74
0
18 DIAS 12DIAS 2 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS
Antes del parto Despues del parto
=@==Calcio(mg/dl) Fosforo (mg/dl)  ==@= Magnesio (mg/dl)

Fig 7. Comportamiento de niveles séricos de calcio, fosforo y magnesio en vacas
Holstein en el periodo de transicion, segun el Establo 2.

Cuadro 8. Condicion Corporal (C.C) en vacas Holstein en el periodo de transicién

Periodo Transicion

(Dias) c.C

18 A.P. 3,78+0,17
2P.P. 3,61+0,21
21 P.P. 3,25+0,28

P<0,01 (18 A.P,vs 2 P.P; 18 A.P,vs 21 P.P, 2 P.P, vs 21 P.P)

La condicion corporal en los 18 dias A.P. es de 3,78+0,17 C.C disminuyendo (p<0.01)
en los dias 2.P.Py 21 P.P enun 0.17 y 0.53 de C.C. (Cuadro 8), valores que concuerdan
con lo manifestado por Bargo et al., (2009) que fundamenta que la disminucion es debido
a que el consumo del alimento de las vacas disminuyen en un 30% desde los dos semanas
antes del parto y tiende a normalizar a partir de los 8 dias pos parto; promoviendo de este
modo también el Balance Energético Negativo (BEN") que empieza en el dia 10 A.P.

(Studer et al., 1993).
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Cuadro 9. Condicién Corporal (C.C) en vacas Holstein en el periodo de transicion, segun
establos

Dias Establol Establo 2
18A.P  3,69+0,17 3,86+0,13°
2D.P  3,56+0,21 3,67+0,22NS
21D.P  3.25+0.25 3.25+0.33 NS

S=significativo, NS= no significativo

En el periodo de transicion la condicién corporal (Cuadro 9) evaluados en la escala de 1
al 5, se encontrd que en los dias 18 A.P, 2 y 21 P.P del establo 1 y 2 tienen a disminuir,
pero al comparar entre establos se evidencia que en los dias 18 A.P y 2 D.P el establo 2

tuvo mejor condicidn corporal.

Cuadro 10. Riesgo a presencia de enfermedades en vacas Holstein en el periodo de
transicion segun el perfil metabdlico mineral.

Periodo

Transicion Calcio Fosforo Magnesio
(Dias) (I.R =9.02-11.62 mg/dlI) (I.LR =3.41 - 7.13 mg/dl) (LR =1.7 — 2.67 mg/dI)
Valores . Valores - Valores Riesgo
(mg/dly  Rese ) gy Riesgo (6) o (%)
77.78 88.89 33.33
18 A.P. 8.29+0.69 (n=14/18) 2.89+0.27 (n=16/18) 1.4740.10 (n=6/18)
12 AP 8.08+0.73 83.33 2.76+0.42 94.44 1.40£0.19 27.78
e (n=15/18) (n=17/18) (n=5/18)
2 pp 6.39+1.36 100.00 2.63+0.26 83.33 1.60+0.42 50.00
T (n=18/18) (n=15/18) (n=9/18)
7pp 8.15+0.56 66.67 3.01+0.22 72.22 1.47+0.21 55.56
T (n=12/18) (n=13/18) (n=10/18)
14Pp 8.18+0.43 72.20 3.01+0.46 83.33 1.49+0.15 38.89
e (n=13/18) (n=15/18) (n=7/18)
21 p.p 8.11+0.57 83.33 2.84+0.64 77.78 1.44+0.11 55.56
o (n=15/18) (n=14/18) (n=10/18)

Teniendo en consideracion los riesgos a enfermedades segln el perfil metabdlico mineral
(Calcio, fésforo y magnesio) y sus indices de referencias de las vacas Holstein en el
periodo de transicion (Cuadro 10) muestra que antes del parto (A.P) el calcio en el dia
18 y 12 tienen un riesgo de 77.78% y 83.33%, llegando al 100% en el dia 2 posparto
(P.P), cuya tendencia continua hasta el dia 21 siendo el riesgo de 83.3%. y el riesgo

referido al fosforo tiene su mayor expresion antes del parto y después del parto. Mientras
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que su comportamiento del magnesio presenta un riesgo mas alto los dias 7 y 21 después

del parto con 55.56%.

Cuadro 11. Riesgo a presencia de enfermedades en vacas Holstein en el periodo de
transicion segun el perfil metabolico energético.

Periodo
Transicién Glucosa Colesterol
(Dias)
indice de Indice de .
Referencia \(/rgl%?i Riesgo (%) Referencia \(/r:I%Pi; Rz(e)/zg)go
(mg/d) g (mg/dl) g
44 .44 11.11
18 A.P. 50.00+4.50 " 65.73 55.50+9.19 ,
55.70 (n=8/18) 3 (n=2/18)
27.78 166.26 11.11
12 AP. 48.80+5.07 (n=5/18) 57.50+3.54 (n=2/18)
0.00 50.00
2 P.P. 60.06+10.76 (n=18/18) 79.11+7.36 (n=9/18)
0.00 44 .44
7P.P. 63.17+12.10 (n=18/18) 88.58 71.00+9.37 (n=9/18)
40-70 0.00 a 33.33
14 P.P. 61.44+11.24 (n=18/18) 100.76 78.17+5.38 (n=6/18)
0.00 27.78
21P.P. 51.89+10.61 (n=18/18) 76.60+4.22 (n=5/18)

Segun el perfil metabolico energético las vacas Holstein en periodo de transicion los dias

18 y 12 antes del parto el riesgo de presencia de enfermedades es de 44.44% y 27.78%

(Cuadro 11), no encontrandose riesgo alguno en los dias posparto con respecto a la

glucosa, y el menor riesgo muestra el colesterol antes del parto cuyo riesgo mas alto fue

a los 2 dias P.P. con 50.00%, disminuyendo en el dia 21 P.P. con un riesgo de 27.78%.
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Cuadro 12. Riesgo a presencia de enfermedades en vacas Holstein en el periodo de

transicion segun el perfil metabdlico proteico.

Periodo Proteina Total Urea Albdmina
Transicion (I.LR.=6.2 a8.2 mg/dl) (.LR.=15.01 a 42.04 mg/dlI) (I.LR.= 2.8 a3.9 mg/dl)
(Dias) Valores Valores Valores
(ma/dl) Riesgo (%) (ma/dI) Riesgo (%) (ma/dI) Riesgo (%)
44.40 0.00 0.00
18 A.P. 5.70+0.28 (n=8/18) 29.44+10.36 (n=0/18) 3.77+0.28 (n=0/18)
55.56 0.00 27.78
12AP. 5612044 ohg 372241126 oo 2.36£027 (1 _5/1g)
38.89 0.00 16.67
2P.P. 5.54+0.40 (n=7/18) 32.72+12.10 (n=0/18) 2.33+0.29 (n=3/18)
0.00 0.00 0.00
7P.P. 7.99+0.42 (n=0/18) 29.67+7.60 (n=0/18) 3.58+0.39 (n=0/18)
0.00 0.00 0.00
4PP. 771048 | _ong 29303607 oo 3.58£031  (-os)
0.00 0.00 0.00
21P.P. 6.20+0.01 (n=0/18) 30.78+6.18 (n=0/18) 3.33+0.40 (n=0/18)

Al evaluar los riesgos a la presencia de enfermedades en vacas Holstein durante el

periodo de transicidn, segun el perfil metabolico proteico (Cuadro 12) se encontrdé mayor

riesgo antes del parto y después del parto disminuyendo a 38.89% a los dos dias P.P, con

respecto a la proteina total. En los valores de urea no se observo riesgo alguno, sin

embargo, la albumina los dias 12 A.P y 2 P.P se encontraron por debajo de los indices de

referencias, periodo fisiologico importante en el proceso calostrogenesis asi como

homeorréticos de la glandula mamaria.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La condicion metabdlica energética, proteica de las vacas Holstein durante el periodo
de transicion, estan dentro los indices de referencia (I.R); a diferencia de la condicion
metabolica mineral solo el calcio, fosforo estan por debajo de los I.R. y el magnesio es

variable en los dias 7 y 21 pos parto.

El riesgo de presencia de enfermedades en vacas Holstein en el periodo de transicion

solo se presenta para la condicién metabolica mineral referido a calcio y fosforo.

La condicion corporal en vacas Holstein durante la etapa de transicion disminuyé
(p<0.01) desde el dia 18 antes del parto hasta el 21 dia posparto, por lo que esta pérdida
significativa incrementa el riesgo de presentarse enfermedades de la produccién

principalmente sindrome de vaca gorda y problemas reproductivos.
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RECOMENDACIONES

Reformular las dietas alimenticias que se ajusten a los requerimientos nutricionales en
base a los minerales, proteina y energia, para la etapa de transicion, fundamentados en los
hallazgos encontrados en la presente investigacion para prevenir el riesgo de

enfermedades de la produccion.

Realizar investigaciones para determinar los indices de referencia regional y establecer
como rutina un diagnostico paraclinico con la utilizacion de los perfiles metabolicos
energéticos, proteicos y minerales para establecer estrategias en el manejo del sistema de

produccion lechero.
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APENDICE 1. Ficha de identificacion de ganado vacuno

N° FICHA: ..o,

NOMBRE DEL PROPIETARIO: ...,
E ST ABLO: .ot
DIRECCION: ©. oo, TELEFONO: ....ovvieeieie,
DISTRITO: ..ot PROVINCIA: ..o,
IDENTIFICACION: ..o RAZA:

EDAD: .o SEX O et
FECHA DE NACIMIENTO: ..ottt
NO DE PARTOS: «.evieeeiieeieeieieiai

PRODUCCION DE LECHE:

LITROS/ DIA: .o

PRODUCCION ULTIMA CAMPARNA: .. e,
ANTECEDENTES DE ENFERMEDADES DE LA PRODUCCION: .......covvvvinn..
HIPOCALCEMIA
HIPOFOSFATEMIA
HIPOMAGNESEMIA

CETOSIS
SINDROME DE VACA GORDA
MASTITIS

RETENCION DE PLACENTA
OBSERVACIONES
RESULTADOS DEL PERFIL ME
DOSAJE DE CALCIO:

DOSAJE DE FOSFORO:
DOSAJE DE MAGNESIO:
UREA:

PROTEINA TOTAL:
ALBUMINA:

GLUCOSA:

COLESTEROL:

N AN S A~
~— e

)

4~
>vvv

BOLICO
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APENDICE 2. Ficha de resultados de la muestra

N° Identificacion ANALITOS mg/ dI
ORDEN vaeuno Ca Mg | Glucosa | Urea | Pt | Albumina | Colesterol | Hb
FECHA: ...,
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ANEXOS

Fig 1y 2. Vacas seleccionadas para el trabajo
de investigacion.

Fig 3 y 4. Extraccion de sangre de la vena
coxigea por método de vacutainer.
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Fig 5. Centrifugacion de las muestras para
separacion de suero.

Fig 6. Agregamos reactivo y muestra para el
proceso.
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Fig 7. Equipo semiautomatizado de
bioquimica Rayto1904.

Fig 8. Bloque térmico. Rayto

Fig 9. Colocando muestra para proceso.
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Fig 10. Anotacién de resultados obtenidos.

Fig 11. Presentacion de edema mamario en
vaca previo al parto.
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Fig 12. Vaca con retencidn placentaria (RP).




Anexos 1. Valores estadisticos de los metabolitos basicos de vacas Holstein antes del

parto.
. Proteina Albimi . Faésfor .
Dias antes del parto Urea | Glucosa | Colesterol Calcio Magnesio
Total na 0
Media 6,33 29,44 55,055 79,50 3,7667 | 8,6333 | 2,9944 | 11,8889
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacién
18 ) ,636 10,359 5,886 14,447 | ,28284 | ,90878 | ,49286 | ,42962
AP estandar
Varianza 41 107,320 | 34,64 208,74 ,080 ,826 ,243 ,185
Minimo 5,30 16,00 40,00 49,00 3,20 6,80 2,50 1,30
Méximo 7,30 52,00 63,00 105,00 430 | 10,20 | 4,50 2,60
Media 6,09 37,222 61,05 87,5556 | 2,9111| 8,4667 | 2,8278 | 11,9111
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacion 1,1339
) ,697 11,259 | 12,826 | 19,77884 | ,43099 ,48966 | ,40568
estandar 7
Varianza ,486 126,77 | 164,526 | 391,203 ,186 | 1,286 | ,240 ,165
Minimo 4,70 21,00 40,00 55,00 2,00 6,70 2,00 1,20
Méximo 7,30 59,00 95,00 140,00 3,60 | 11,20 | 3,90 2,60

Fuente: Datos procesados con SPSS v.22
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Anexos 2. Prueba estadistica “T student” de datos procesados de los metabolitos basicos de

vacas Holstein antes del parto

prueba t para la igualdad de medias

Sig. Diferencia de | Diferencia de error
T Gl (bilateral) medias estandar
Pt Se asumen varianzas iguales 1,074 34 0,291 0,23889 0,22250
No se asumen varianzas iguales 1,074| 33,716 0,291 0,23889 0,2225¢
Urea Se asumen varianzas iguales -2,157 34 0,038 -7,77778 3,60626
No se asumen varianzas iguales -2,157| 33,767 0,038 -71,77778 3,60626
Glucosa  Se asumen varianzas iguales -1,804 34 0,080 -6,00000 3,32641
No se asumen varianzas iguales -1,804| 23,855 0,084 -6,00000 3,32641
Colesterol Se asumen varianzas iguales -1,395 34 0,172 -8,05556 5,77320
No se asumen varianzas iguales -1,395| 31,121 0,173 -8,05556 5,77320
Albimina Se asumen varianzas iguales 7,041 34 0,000 ,85556 ,12151
No se asumen varianzas iguales 7,041 29,352 0,000 ,85556 ,12151
Calcio Se asumen varianzas iguales 487 34 0,630 ,16667 ,34252
No se asumen varianzas iguales A87| 32,460 0,630 , 16667 ,34252
Faésforo Se asumen varianzas iguales 1,018 34 0,316 ,16667 ,16375
No se asumen varianzas iguales 1,018 33,999 0,316 ,16667 ,16375
Magnesio  Se asumen varianzas iguales -,160 34 0,874 -,02222 ,13927
No se asumen varianzas iguales -,160| 33,889 0,874 -,02222 ,13927
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Anexo 3. Valores estadisticos de los metabolitos basicos de vacas Holstein después del parto

DIAS POSPARTO PT Urea Glucosa Colesterol Albdmina Calcio Fésforo | Magnesio
Media 6,7167 32,7222 60,0556 88,9444 3,2722 6,3944 29111 1,7833
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacioén estandar 1,14750 12,09670 10,76198 13,63591 ,61911 1,36100 | ,73316 ,37769
2P.P
Varianza 1,317 146,330 115,820 185,938 ,383 1,852 ,538 ,143
Minimo 5,00 15,00 32,00 67,00 2,00 4,20 2,00 1,40
Maximo 8,70 57,00 73,00 124,00 4,10 8,00 5,20 2,70
Media 7,9944 29,6667 63,1667 92,1667 3,5778 8,7944 3,2889 1,6111
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacioén estandar ,41934 7,60031 12,09886 24,55067 ,38586 1,11960 | ,55929 ,32519
e Varianza , 176 57,765 146,382 602,735 ,149 1,253 ,313 ,106
Minimo 6,90 18,00 44,00 59,00 2,80 7,20 2,70 1,10
Maximo 8,80 52,00 87,00 158,00 4,30 11,30 4,80 2,10
Media 7,6333 34,8333 61,4444 107,5556 3,4278 8,7278 3,1167 1,7389
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacién estandar 46779 8,63815 11,23661 27,38231 ,30833 1,03912 ,49259 ,26819
14 P.P.
Varianza ,219 74,618 126,261 749,791 ,095 1,080 ,243 ,072
Minimo 6,40 25,00 35,00 70,00 2,90 7,50 2,30 1,20
Méaximo 8,50 60,00 76,00 177,00 3,90 11,00 4,00 2,10
Media 7,3833 28,0556 51,8889 114,3889 3,3611 8,4111 3,0278 1,6333
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Desviacién estandar ,82337 7,14120 10,6101 34,46249 ,46036 ,92539 ,67720 24734
21 P.P.
Varianza ,678 50,997 112,575 1187,663 ,212 ,856 ,459 ,061
Minimo 6,00 15,00 35,00 70,00 2,80 7,00 ,90 1,30
Maximo 8,80 40,00 76,00 198,00 4,10 11,00 4,00 2,10
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Anexo 4. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Proteina Total” de
vacas Holstein después del parto

Duncan?P
Subconjunto

DIASPOSPARTO N 1 2 3

2 PP 18 6,7167

21 PP 18 7,3833

14 PP 18 7,6333 7,6333

7 PP 18 7,9944
Sig. 1,000 ,335 ,166

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,597.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 18,000.
b. Alfa = .05.

Anexo 5. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Urea” de vacas
Holstein después del parto

UREA
Duncan®P

Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1 2
21 PP 18 28,0556
7 PP 18 29,6667 29,6667
2 PP 18 32,7222 32,7222
14 PP 18 34,8333
Sig. ,150 111

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
82,427.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
18,000.

b. Alfa = .05.

65



Anexo 6. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Glucosa” de vacas
Holstein después del parto

GLUCOSA
Duncan®?
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1 2
21P.P 18 51,8889

2.P.P 18 60,0556
14 P.P 18 61,4444
7P.P. 18 63,1667
Sig. 1,000 437

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
125,260.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
18,000.

b. Alfa =.05.

Anexo 7. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Colesterol” de vacas
Holstein después del parto.

COLESTEROL
Duncan®P
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1 2 3
2 PP 18 88,9444
7P.P. 18 92,1667 92,1667
14 P.P. 18 107,5556 107,5556
21 P.P. 18 114,3889
Sig. 712 ,081 ,435

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 681,532.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 18,000.
b. Alfa = .05.
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Anexo 8. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Albumina” de vacas
Holstein despues del parto.

ALBUMINA
Duncan®P
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1
2P.P. 18 3,2722
21 P.P. 18 3,3611
14 P.P. 18 3,4278
7P.P. 18 3,56778
Sig. ,071

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=,210.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 18,000.

b. Alfa = .05.

Anexo 9. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Calcio” de vacas
Holstein después del parto

CALCIO
Duncan®
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1 2
2P.P. 18 6,3944

21 P.P. 18 8,4111
14 P.P. 18 8,7278
7P.P. 18 8,7944
Sig. 1,000 ,340

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 1,260.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
18,000.

b. Alfa =.05.
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Anexo 10. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Fosforo” de vacas
Holstein después del parto

FOSFORO
Duncan®P
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1
1,00 18 2,9111
4,00 18 3,0278
3,00 18 3,1167
2,00 18 3,2889
Sig. ,101

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=,388.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 18,000.

b. Alfa = .05.

Anexo 11. Técnica estadistica de Duncan para el metabolito activo “Magnesio” de vacas
Holstein después del parto.

MAGNESIO
Duncan®
Subconjunto
DIASPOSPARTO N 1
7P.P. 18 1,6111
21 P.P. 18 1,6333
14 P.P. 18 1,7389
2P.P. 18 1,7833
Sig. 132

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=,095.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 18,000.

b. Alfa =.05.
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Anexo 12. Técnica estadistica “T-Student” sobre los niveles de metabolitos basicos en
vacas de 18 dias antes del parto, segun establos.

Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
ESTABLOS N Media
estandar estandar
PROTEINA 1,00 9 6,2333 ,68191 , 22730
TOTAL 2,00 9 6,4333 ,61033 ,20344
1,00 9 36,3333 9,86154 3,28718
UREA
2,00 9 22,5556 4,90181 1,63394
1,00 9 54,5556 7,35036 2,45012
GLUCOSA
2,00 9 55,5556 4,36208 1,45403
1,00 9 84,4444 12,72901 4,24300
COLESTEROL
2,00 9 74,5556 15,05084 5,01695
1,00 9 3,5667 , 21794 ,07265
ALBUMINA
2,00 9 3,9667 ,18028 ,06009
1,00 9 8,5667 1,17686 ,39229
CALCIO
2,00 9 8,7000 ,60000 ,20000
1,00 9 3,0667 ,66521 ,22174
FOSFORO
2,00 9 2,9222 , 24889 ,08296
1,00 9 2,1333 ,48218 ,16073
MAGNESIO
2,00 9 1,6444 ,15899 ,05300
1,00 9 3,6944 ,16667 ,05556
CC
2,00 9 3,8611 , 13176 ,04392
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Anexo 13. Técnica estadistica “T-Student” sobre los niveles de metabolitos en vacas de
18 dias antes del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias
Diferencia
Sig. Diferencia
t gl de error
(bilateral) | de medias
estandar
Se asumen varianzas iguales -,656 16 521 -,20000 , 30505
PT
No se asumen varianzas iguales | -,656 | 15,807 521 -,20000 , 30505
Se asumen varianzas iguales 3,753 16 ,002 13,77778 3,67087
UREA

No se asumen varianzas iguales | 3,753 | 11,726 ,003 13,77778 3,67087
Se asumen varianzas iguales -,351 16 , 730 -1,00000 2,84908

GLUCOSA
No se asumen varianzas iguales | -,351 | 13,013 , 731 -1,00000 2,84908
Se asumen varianzas iguales 1,505 16 ,152 9,88889 6,57060

COLESTEROL

No se asumen varianzas iguales | 1,505 | 15,571 ,152 9,88889 6,57060
Se asumen varianzas iguales -4,243 16 ,001 -,40000 ,09428

ALBUMINA
No se asumen varianzas iguales | -4,243 | 15,457 ,001 -,40000 ,09428
Se asumen varianzas iguales -,303 16 , 766 -,13333 ,44033

CALCIO

No se asumen varianzas iguales | -,303 | 11,896 , 767 -,13333 ,44033
Se asumen varianzas iguales ,610 16 ,550 ,14444 , 23675

FOSFORO
No se asumen varianzas iguales ,610 | 10,197 ,555 , 14444 ,23675
Se asumen varianzas iguales 2,889 16 ,011 ,48889 , 16924

MAGNESIO
No se asumen varianzas iguales | 2,889 | 9,719 ,017 ,48889 , 16924
Se asumen varianzas iguales -2,353 16 ,032 -, 16667 ,07082

CcC

No se asumen varianzas iguales | -2,353 | 15,191 ,032 -,16667 ,07082
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Anexo 14. Estadistica descriptiva de los niveles de metabolitos activos en vacas de 12
dias antes del parto, segun establos.

ESTABL Desviacion Media de
N Media
0S estandar error estandar
PROTEINA 1,00 9 6,3556 ,71083 ,23694
TOTAL 2,00 9 5,8333 ,61237 ,20412
1,00 9 38,8889 10,52906 3,50969
UREA
2,00 9 35,5556 12,34009 4,11336
1,00 9 59,5556 15,54921 5,18307
GLUCOSA
2,00 9 62,5556 10,13794 3,37931
1,00 9 01,4444 9,87562 3,29187
COLESTEROL
2,00 9 83,6667 26,45279 8,81760
) 1,00 9 3,0667 ,33166 ,11055
ALBUMINA
2,00 9 2,7556 47987 ,15996
1,00 9 8,2556 1,24811 41604
CALCIO
2,00 9 8,6778 1,03655 ,34552
1,00 9 2,7222 44378 14793
FOSFORO
2,00 9 2,9333 53619 17873
1,00 9 1,8333 44159 14720
MAGNESIO
2,00 9 1,9889 ,37565 12522
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Anexo 15. Técnica estadistica “T-Student” sobre los niveles de metabolitos en vacas de
12 dias antes del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias

¢ | Sig. Diferencia de | Diferencia de
g (bilateral) medias error estandar
Seasumen varianzas | 4 o0 | g 114 52222 31274
T iguales
NO se asumen 1670 | P8 115 52222 31274
varianzas iguales 7
Se asur;]znal\;a;rlanzas 616 | 16 546 333333 5.40719
UREA No sge asumen 15,61
0 seast 616 | > 546 333333 5.40719
varianzas iguales 3
Se as”Ti”al‘;aS”anzas -485 | 16 634 -3,00000 6,18740
GLUCOSA No s?e asumen 13,76
0 Se st _485 | 635 -3,00000 6,18740
varianzas iguales 1
Se as“Teu”alvei”anzas 826 | 16 a1 777778 9.41204
COLESTEROL No s?e asumen 10,18
0 seasl 826 | 428 777778 9.41204
varianzas iguales 8
Se asumen varianzas | 4 o) | g 129 31111 19444
. iguales
ALBUMINA No se asumen 14,22
0 seast 1600 | " 132 31111 19444
varianzas iguales 3
Se aS“TZnal‘g'anzas 781 | 16 446 - 42222 54080
CALCIO No s?e asumen 15,47
0 seast 781 | 447 - 42222 54080
varianzas iguales 8
Se aS“Tz”alvei”anzas 010 | 16 376 - 21111 23201
FOSFORO No sgi asumen 15,46
05t _910 | ™ 377 - 21111 23201
varianzas iguales 0
Seasumen varianzas | _gc | g 433 - 15556 19325
iguales
MAGNESIO . -
0 se asumen -805 | ™ 433 - 15556 19325
varianzas iguales 9
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Anexo 16. Estadistica descriptica del perfil metabolico en vacas de 2 dias después del
parto, segun establos.

Estadisticas de grupo
Desviacion Media de
Establos N Media , error
estandar ,

estandar

PT 1,00 9 5,8111| ,64700 ,21567
2,00 9 7,6222 | ,73106 ,24369

1,00 9 42’9888 7,44050 2,48017

UREA

2,00 9 22’6555 4,79873 1,59958

1,00 9 55’800 11,91638 | 3,97213

GLUCOSA
2,00 9 65’1111 6,82723 2,27574
91,000
1,00 9 ’0 18,34394 | 6,11465
COLESTEROL

2,00 9 86’9888 7,00793 2,33598

ALBUMINA 1,00 9 2,9556| ,60438 ,20146
2,00 9 3,5889| ,47288 ,15763

CALCIO 1,00 9 5,1889| ,79600 ,26533
2,00 9 7,6000| ,18028 ,06009

FOSEORO 1,00 9 3,1222| ,92165 ,30722
2,00 9 2,7000| ,43875 ,14625

MAGNESIO 1,00 9 1,8333| ,21794 ,07265
2,00 9 1,7333| ,50000 , 16667

cc 1,00 9 3,5556| ,20833 ,06944
2,00 9 3,6667| ,21651 ,07217
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Anexo 17. Técnica estadistica de T-Student de los niveles de metabolitos en vacas de 2

dias después del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias

) | Sig. Diferencia de | Diferencia de
J (bilateral) medias error estandar
- Se asumen varianzas iguales -5,566 16 ,000 -1,81111 ,32542
No se asumen varianzas iguales | -5,566 | 15,767 ,000 -1,81111 ,32542
UREA Se asumen varianzas iguales 6,890 16 ,000 20,33333 2,95125
No se asumen varianzas iguales | 6,890 | 13,674 ,000 20,33333 2,95125
Se asumen varianzas iguales -2,209 16 ,042 -10,11111 4,57786
GLUCOSA ) )
No se asumen varianzas iguales | -2,209 | 12,741 ,046 -10,11111 4,57786
Se asumen varianzas iguales ,628 16 ,539 4,11111 6,54566
COLESTEROL . .
No se asumen varianzas iguales | ,628 | 10,286 ,544 4,11111 6,54566
i Se asumen varianzas iguales -2,476 16 ,025 -,63333 ,25580
ALBUMINA ) )
No se asumen varianzas iguales | -2,476 | 15,125 ,026 -,63333 ,25580
CALCIO Se asumen varianzas iguales -8,863 16 ,000 -2,41111 ,27205
No se asumen varianzas iguales | -8,863 | 8,819 ,000 -2,41111 ,27205
FOSFORO Se asumen varianzas iguales 1,241 16 ,233 42222 ,34025
No se asumen varianzas iguales | 1,241 | 11,449 ,239 42222 ,34025
Se asumen varianzas iguales ,550 16 ,590 ,10000 ,18181
MAGNESIO i i
No se asumen varianzas iguales | ,550 | 10,934 ,593 ,10000 ,18181
cc Se asumen varianzas iguales -1,109 16 ,284 -,11111 ,10015
No se asumen varianzas iguales | -1,109 | 15,976 ,284 -,11111 ,10015
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Anexo 18. Estadistica descriptiva de los valores de los metabolitos basicos en vacas
Holstein de 7 dias pos parto, segun establos.

Estadisticas de grupo
Establo Desviacion Media de
Media
S estandar error estandar
1,00 7,8778 ,53098 ,17699
PT
2,00 8,1111 24721 ,08240
1,00 30,7778 9,73111 3,24370
UREA

2,00 28,5556 5,02770 1,67590

1,00 67,2222 14,28091 4,76030

GLUCOSA

2,00 59,1111 8,37324 2,79108

1,00 103,0000 | 27,31758 9,10586

COLESTEROL

2,00 81,3333 16,44688 5,48229

) 1,00 3,7333 ,30000 ,10000

ALBUMINA
2,00 3,4222 41466 ,13822
1,00 8,7333 1,40178 46726
CALCIO
2,00 8,8556 ,83083 ,27694
1,00 3,4889 ,37896 12632
FOSFORO
2,00 3,0889 ,65659 ,21886
1,00 15111 ,31002 ,10334
MAGNESIO
2,00 1,7111 ,32575 ,10858
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Anexo 19. Prueba estadistica de T-Student de los niveles de metabolitos en vacas de 7 dias

después del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias

Sig. Diferenci
(bilater | Diferencia | a de error
T al al) de medias | estandar
Se asumen varianzas
) -1,195 16 ,249 -,23333 , 19524
iguales
PT
No se asumen
. . -1,195 11,312 ,256 -,23333 ,19524
varianzas iguales
Se asumen varianzas
. -,609 16 551 -2,22222| 3,65106
iguales
UREA No se asumen
se asu
. . -609| 11,987 554 -2,22222| 3,65106
varianzas iguales
Se asumen varianzas
. 1,470 16 ,161 8,11111| 5,51821
iguales
GLUCOSA No se asumen
. . 1,470 12,919 ,166 8,11111| 5,51821
varianzas iguales
Se asumen varianzas
iouales 2,038 16 ,058| 21,66667| 10,62884
coLesTErOL M
No se asumen
. . 2,038| 13,126 ,062| 21,66667| 10,62884
varianzas iguales
Se asumen varianzas 1,824 16| o087 31111 17060
. iguales
ALBUMINA
No se asumen
. . 1,824 14,574 ,089 31111 ,17060
varianzas iguales
Se asumen varianzas
. -,225 16 ,825 -,12222 54317
iguales
CALCIO
No se asumen
. . -225( 13,003 ,825 -,12222 54317
varianzas iguales
Se asumen varianzas
. 1,583 16 ,133 ,40000 ,25270
. iguales
FOSFORO
No se asumen
. . 1,583| 12,798 ,138 ,40000 ,25270
varianzas iguales
Se asumen varianzas
. -1,334 16 ,201 -,20000 ,14990
iguales
MAGNESIO
No se asumen
-1,334| 15,961 ,201 -,20000 ,14990

varianzas iguales
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Anexo 20. Estadistica descriptica de T-Student de los niveles de metabolitos activos de
vacas Holstein de 14 dias pos parto, segun establos.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de

Establos Media estandar error estandar

1,00 7,5889 ,62937 ,20979
PT

2,00 7,6778 ,25386 ,08462

1,00 38,8889 9,70109 3,23370
UREA

2,00 30,7778 5,23874 1,74625

1,00 65,1111 9,71396 3,23799
GLUCOSA

2,00 57,7778 11,98726 3,99575

1,00 122,3333 24,00521 8,00174
COLESTEROL

2,00 92,7778 22,92803 7,64268

1,00 3,6333 ,25000 ,08333
ALBUMINA

2,00 3,2222 ,21082 ,07027

1,00 8,9889 1,03010 34337
CALCIO

2,00 8,4667 1,03923 ,34641

1,00 3,4111 25221 ,08407
FOSFORO

2,00 2,8222 ,50690 ,16897

1,00 1,7333 31225 ,10408
MAGNESIO

2,00 1,7444 23511 07837
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Anexo 21. Técnica estadistica de T-Student de los niveles de metabolitos activos en
vacas de 14 dias después del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia| de error diferencia
t gl | (bilateral) | de medias [ estandar | Inferior | Superior
Se asumen varianzas -393 16 700 -08889| 22621| -56844| 39066
PT iguales
:\éﬂj‘;:sume” varlanzas -393| 10,536 702| -08889| 22621| -58947| 41169
Se asumen varianzas 2207 16 042| -811111| 3,67507|-15,90192| -,32030
UREA 1guales .
%ﬂ;,i:‘sume”"a”anzas -2,207| 12300  047| -811111| 3,67507|-16,09679| - 12543
?GUZT:;"G” varlanzas 1426 16 173|  7,33333| 5,14302| -3,56937| 18,23604
GLUCOSA ,fl’ .
igﬂ;%:sumen varianzas 1,426 15,341 174| 7,33333| 514302 -3,60755| 18,27422
iSeungsmen varianzas 2671 16 017| 29,55556| 11,06518| 6,09842| 53,01270
COLESTEROL ,3 o variang
iovales oS 2,671| 15,966 017| 29,55556| 11,06518| 6,09440| 53,01671
iSeungsmen varianzas 3771| 16 002|  41111]  10001|  ,18002| 64220
ALBUMINA r\? .
iguales e 3771| 15557 o002 41111 10901 17949| 64273
oc asumen varianzes 1071| 16| 00| 52222 48775 -51176| 1,55621
CALCIO '\?O Se asumen varianzas
iguales 1,071| 15,999 300  52222|  48775| -51177| 155622
oe asumen varianzas 3120/ 16| o007 58889 ,18873| ,18881| 98897
FOSFORO '\?0 Se asumen varianzas
Se asumen varianzas -085| 16|  933| -o01111 13020 -28731| 26509
MAGNESIO ,3 .
oales AR -085| 14,865 933 -01111| 13029 -28904| 26681
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Anexo 22. Estadistica descriptica de los niveles de metabolitos basicos en vacas Holstein
de 21 dias después del parto segun establos.

Desviacion Media de
Establos Media estandar error estandar
o7 1,00 9 6,9444 ,96839 ,32280
2,00 9 7,8222 ,26352 ,08784
1,00
9 479873 1,38555
33,5556
UREA
2,00
9 4,15665 1,59958
22,5556
1,00 9| 46,0000 4,18330 1,39443
GLUCOSA
2,00 9| 57,7778 11,98726 3,99575
1,00 9| 136,0000 30,77743 10,25914
COLESTEROL
2,00 9| 92,7778 22,92803 7,64268
. 1,00 9 3,1333 ,33166 ,11055
ALBUMINA
2,00 9 3,5889 47288 15763
1,00 9 8,4222 ,83033 27678
CALCIO
2,00 9 8,4000 1,06301 35434
i 1,00 9 3,3111 24721 ,08240
FOSFORO
2,00 9 2,7444 ,85602 28534
1,00 9 1,5222 ,21667 07222
MAGNESIO
2,00 9 1,7444 23511 07837
cc 1,00 9 3,2500 ,25000 ,08333
2,00 9 3,2500 ,33072 11024
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Anexo 23. Técnica estadistica de T-Student de los niveles de metabolitos en vacas de 21 dias

después del parto, segun establos.

prueba t para la igualdad de medias

Diferenci

95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia | a de error diferencia
t gl (bilateral) de medias | estandar | Inferior | Superior
v iouales | 2624 16 018\  -87778| ,33453| -158696( -,16860
PT No se asumen
varianzas iguales 2624 9178 027 .87778| 33453 -1,63231| -12324
3;?;#2?;9%,65 5,198 16 000|  11,00000| 211622| 6,51381| 1548619
UREA
No se asumen
Varianza:iguales 5198 15,681 000|  11,00000| 211622| 6,50638| 1549362
Se asumen
ianzas igual ] ) -l
varianzas iguales 2,783 16 013 -LL77778| 4.23208| »o 7sqac| 280617
GLUCOSA
No se asumen
varianzas iguales - - N
9 2783 9,920 019|  -LLT77778| 4.23208| 5y 5,7, | 238781
S
COLESTERO Vsr?asﬁggr;guales 3,379 16 004|  4322222| 12,79299] 16,10230| 70,34214
L No se asumen
Varianzas iguales 3379 14,789 004| 4322222 12,79299| 1592064 | 7052381
xr?asrl]]zrggr:guales -2,366 16 031 -45556|  10253| -86370| -,04741
ALBUMINA
No se asumen
Varianza:iguales -2.366| 14,337 033 .45556|  19253| -86758| -,04353
artanmae louales o4l 16 961 02222|  44962| -93094| 97538
CALCIO
N
va?ii?l;;:?;igles 049| 15114 961 02222|  44962| -93550| 97994
\Slsr?;ﬁgﬁr}guales 1,008 16 075 56667| ,20700| -06205| 1,19628
FOSFORO
No se asumen
variangas iquales 1,008| 9325 088 56667 ,20700| -10164| 1,23498
Sgr?jﬁggr;guales -2,085 16 053 -22222|  10657| -44815 00370
MAGNESIO
No se asumen
varianzas iguales -2,085| 15,894 054 22222|  10657| -44827| 00383
\S/Sr?srl:ggqguams 000 16 1,000 00000| 13819| -29206| 29296
cc No se asumen
000| 14,892 1,000 00000 ,13819| -20474| 20474

varianzas iguales
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