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El perfil metabdlico como herramienta de monitoreo de la
salud, la produccion y la fertilidad en el hato lechero del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid*

Jorge Gomez Oquendo**, Luis Fernando Londono***, Valentina Madrid Pérez****

Resumen

Introduccion. La evaluacion de los perfiles metabo-
licos (PM) en la empresa ganadera se constituye en
un procedimiento util para valorar y aplicar correcti-
vos pertinentes y, a la vez, le proporciona al técnico
o propietario los medios practicos para monitorear la
salud y la reproduccion del hato. Objetivo. Encon-
trar 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 repro-
duccion. Metodologia. Se realizé el estudio en el
hato del Politécnico Jaime Isaza Cadavid, ubicado
en bosque humedo montano bajo; durante un afio
fueron evaluados los diferentes parametros metabo-
licos mediante muestras sanguineas en 20 vacas en
periparto, durante y después del parto. Resultados.
Se obtuvo que los principales indicadores metabo-
licos para predecir la produccion 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 relaciéon 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 re-
lacion estadistica importante para predecir los des-
ajustes metabolicos. Conclusiéon. Recomendamos
la valoracion de PM puesto que constituye una he-
rramienta apropiada de facil realizacion e interpreta-
cion para el técnico o productor en el seguimiento,
ajuste y control de sus unidades productivas para
lograr el éxito productivo esperado.

Palabras clave: produccion, ganado de leche, me-
tabolitos.

Metabolic profile as a tool to monitor health,
production and fertility in Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid’s dairy herd

Abstract

Introduction. The evaluation of metabolic profiles
(MP) in cattle industries is a useful procedure to va-
lue and apply corrections when necessary and, si-
multaneously, is a tool for technicians or herd owners
to monitor the health, and the reproduction. Objec-
tive. To find relationships between MP: cholesterol,
hematocrit, blood urea nitrogen (BUN), milk urea ni-
trogen (MUN), proteins, urea, aspartate aminotrans-
ferase (AST), calcium and magnesium, with some
production, health and reproduction parameters.
Methodology. A study was performed on Politécni-
co Colombiano Jaime Isaza Cadavid’s dairy herd,
located in a low humid mountain forest. The metabo-
lic parameters were evaluated throughout a year, by
means of blood samples in 20 cows in peripartum,
during the delivery and after it. Results. The main
metabolic indicators to predict the production were
cholesterol (p<0,042) and urea with (p<0,034), with
statistically significant correlations. As for the herd’s
health, the MPs with a significant correlation were
the calcemia and the hematocrit. The latter can also
be a good indicator of the nutritional condition (rela-
ted with the protein levels of the herd). Concerning
the reproductive condition, (open days and concep-
tion services), the body condition and the calcemia
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had a statistically important relationship to predict
metabolic mismatches. Conclusion. MP evaluation
is recommended because it is an appropriate and
easy to apply tool for technicians and producers in
the monitoring, adjusting and control of production
units, aiming to be successful in the production ex-
pected.

Key words: production, dairy herds, metabolites.

O perfil metabdlico como ferramenta de
monitoragao da saude, a produgéo e a
fertilidade na cocheira leiteira do Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid

Resumo

Introdugdo. A avaliacdo dos perfis metabdlicos
(PM) na empresa de gado se constitui num proce-
dimento util para valorizar e aplicar corretivos per-
tinentes e, ao mesmo tempo, proporciona-lhe ao
técnico ou proprietario os meios praticos para mo-
nitoragéo a saude e a reprodugao da cocheira. Ob-
jetivo. Encontrar relagdes entre os PM: colesterol,
hematdcrito, nitrogénio ureico em sangue (BUN), ni-
trogénio ureico em leite(MUN), proteinas, ureia, as-
partato aminotransferasa (AST), célcio e magnésio,

com alguns parédmetros da producdo, a saude e a
reproducéo. Metodologia. Realizou-se o estudo na
cocheira do Politécnico Jaime Isaza Cadavid, loca-
lizado em bosque Umido montano sob; durante um
ano foram avaliados os diferentes parametros meta-
bdlicos mediante mostras sanguineas em 20 vacas
em pré-parto, durante e depois do parto. Resulta-
dos. Obteve-se que os principais indicadores me-
tabdlicos para predizer a produgao foram colesterol
(p<0,042) e ureia com (p<0,034), com correlagdes
estatisticamente significativas. Quanto a saude da
cocheira, os PM com correlacéo significativa foram
a calcemia e o hematdcrito; este ultimo, ademais,
pode ser um bom indicador do estado nutricional
(em relagao com os niveis de proteina da cochei-
ra estudada). Com respeito ao estado reprodutivo
(dias abertos e servigos por concepgao), indica-se
que a condicao corporal e a calcemia apresentaram
uma relagéo estatistica importante para predizer os
desajustes metabdlicos. Conclusdao. Recomenda-
mos a valoragdo de PM ja que constitui uma ferra-
menta apropriada de facil realizagéo e interpretagcao
para o técnico ou produtor no seguimento, ajuste e
controle de suas unidades produtivas para conse-
guir o sucesso produtivo esperado.

Palavras importantes: produgcédo, gado de leite,
metabdlitos.

Introduccioén

En la actualidad, los sistemas de produccion
mas tecnificados, la exigencia de alta produc-
cion de los bovinos obtenidos a través del me-
joramiento genético ha favorecido la presencia
de enfermedades asociadas a la produccién
(enfermedades metabdlicas), que afectan la
salud y la reproduccion, y generan pérdidas
econdmicas importantes al sector ganadero.

Ante la problematica citada, es importante con-
tar con una correcta evaluacion diagndstica nu-
tricional, basada en el analisis en conjunto de
los registros disponibles, la evaluacion de las
instalaciones y animales, el andlisis de la racion
y la realizacion de perfiles metabdlicos™ 2.

Un analisis especifico de sueros sanguineos
de un hato determinado le permitié al técni-
co obtener una importante informacion que le
ayuda a diagnosticar y tomar decisiones del
estado nutricional y de salud de ese hato en

estudio, y conocer al mismo tiempo la presen-
cia o no de factores de riesgo que inciden en el
desempefio productivo y reproductivo de esa
poblacion animal.

El éxito para lograr producciones elevadas de-
pende de la interaccién de factores como el
manejo, la infraestructura, el medioambiente,
la sanidad, genética y la nutricidn; esta ultima
y el manejo adecuado de la alimentacion son,
tal vez, los factores que mas inciden para la
prevencion o presentacion de las afecciones
descritas. A su vez, una correcta evaluacion
diagnostica nutricional esta basada en el ana-
lisis en conjunto de los registros disponibles, la
evaluacién de las instalaciones y animales, el
analisis de la racion y la realizacion de perfiles
metabdlicos'. De ahi la importancia de valorar
los hatos mediante los perfiles metabdlicos que
se constituye en una valiosa herramienta para
prevenir y controlar las posibles alteraciones
de la salud en los animales que puedan afectar
la produccion y sostenibilidad del proyecto e in-
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cluso pone en peligro la vida de los animales vy,
por ende, la viabilidad de la empresa ganadera.

La analitica sanguinea se muestra como la luz
que ilumina el agujero cuando se nos presen-
ta un dilema y a menudo es usada de forma
indiscriminada para tratar de encontrar res-
puestas a esos problemas. Cuando las prue-
bas metabdlicas se usan de forma coordinada
con otras como el indice de condicion corporal
y valoracion de las raciones, entonces pueden
ser Utiles a la hora de los analisis y toma de
decisiones del estatus nutricional y sanitario de
la vaca lecherad.

En el presente trabajo, se pretende estudiar el
comportamiento metabdlico, productivo y re-
productivo durante un afio de un hato ubica-
do en el tropico alto, dedicado a la produccion
de leche, y conocer las relaciones que puedan
existir entre los distintos factores dentro del es-
tudio, y plantearlas como herramienta de mo-
nitoreo en el comportamiento sanitario, repro-
ductivo y productivo de ese hato.

Metodologia

El estudio se realizé en la Granja Roman Gémez
Gomez, del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid, ubicada en el municipio de Marinilla, ve-
reda La Primavera a 2.050 msnm, bosque hume-
do, montano bajo (bh BM), segun la clasificaciéon
Holdridge®*, con una temperatura promedio de 17
°C, precipitacion anual de 1.800 a 2.000 mm.

Se dispuso de una poblacién de 20 bovinos,
discriminados asi: 14 de ellos de la raza Hols-
tein Freisan, 2 de ellos, animales F1 (Sahiwall
x Holstein) y 4 de ellos, animales Bon x Hols-
tein. Los animales fueron divididos en tres gru-
pos segun su etapa productiva, asi:

Grupo 1. Vacas en periodo no lactante (6 a

8 semanas antes del parto)

Grupo 2. Vacas paridas entre la primera y
tercera semana del parto

Grupo 3. Vacas entre la sexta semana pos-
parto hasta los 7 meses de gestacion.

A los anteriores grupos se les tomd muestra
sanguinea para PM: (hemograma completo,
urea, bilirrubina, AST, proteinas totales, BUN,

MUN, calcio y magnesio) en tres ocasiones: el
dia cero de inicio del trabajo, a los 180 dias y a
los 360 dias de iniciado el trabajo. La primera y
la tercera evaluacion metabdlica fueron acom-
pafadas del respectivo analisis bromatolégico
y edafolégico de las praderas donde se encon-
traban estos bovinos.

Durante todo el periodo de estudio se imple-
mentd un seguimiento sobre el comportamien-
to productivo y reproductivo donde se registro
la produccion de leche individual, los parame-
tros individuales de reproduccion (dias abier-
tos y servicios por concepcion), pesos indivi-
duales, ganancias y pérdidas de peso, dietas,
condiciones de temperatura y precipitacion en
el area de estudio.

Al momento de la evaluacion del hato se va-
loraron los animales en su comportamiento y
condicién corporal. Las vacas fueron evalua-
das mediante examen fisico: pezufas y res-
to de extremidades, pelaje, aspecto general,
comportamiento y actividad masticadora; tam-
bién fue estudiado el manejo, presencia de
concentrado desperdiciado o granos enteros
de cereales en las heces y tamafio de la fibra.

Mediante venipunciéon coccigea y sistema va-
cutainer, a cada animal se le recolecté sangre
10 mL en tubos con anticoagulante (EDTA),
y sin él, al momento de la recoleccion de la
muestra, se valoré la condicién corporal del
animal (escala 1-5).

El suero y el plasma sanguineo se obtuvieron
mediante centrifugacién a 2.500 rpm durante
cinco minutos y se almacenaron a -20°C hasta
el momento de los analisis. Utilizando técnicas
enzimaticas colorimétricas especificas se ana-
lizaron los siguiente metabolitos: urea, coleste-
rol, (BUN), (MUN), proteina total, (AST), calcio,
magnesio y el hematocrito.

En los analisis estadisticos inicialmente se
aplicaron estadisticas descriptivas, luego se
hallaron relaciones y correlaciones de Pearson
entre los metabolitos y los factores de produc-
cion y reproduccion; ademas, se realizaron las
respectivas Anovas con p<0,05, con el fin de
encontrar diferencias significativas entre los di-
ferentes metabolitos estudiados y las variables
de produccion, salud y reproduccion en el hato
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estudiado. Para tal efecto se utilizé el paquete
estadistico SAS 9.0.

Resultados

En la tabla 1, se presentan los analisis de va-
rianza por periodo de muestreo para las dife-
rentes variables de la investigacion.

Como se puede observar, se presentaron di-
ferencias estadisticas en produccion de leche
entre los periodos 1 y 3, encontrandose un
promedio de produccién de leche significativa-
mente inferior en el periodo 3, correspondiente
al mes de diciembre. El promedio de concen-
tracion de MUN fue significativamente mas

bajo en el periodo 2 correspondiente al mes
de agosto respecto a los periodos 1 y 3 (fe-
brero y diciembre respectivamente). Referen-
te a la concentracidon de urea en sangre, ésta
presentd un promedio significativamente mas
alto en el periodo 1, correspondiente al mes
de febrero. La concentracion de colesterol y la
actividad de la enzima AST en plasma presen-
taron diferencias significativas entre los tres
periodos, presentando su mayor valor en el pe-
riodo 2, seguido del periodo 1, y presentando
su menor valor en el periodo 3. Respecto a las
concentraciones de proteinas plasmaticas, el
periodo 1 presentd el menor valor en relacion
a los demas periodos. En la figura 1 se ilustran
las variaciones estadisticamente significativas
(p<0.05) entre periodos de muestreo.

Tabla 1. Analisis de varianza por periodo de muestreo
para las diferentes variables de la investigacion

Variable/periodo 1 Febrero 2 Agosto | 3 Diciembre *p *C.V.

Produccion 12.27a 10.20a 8.90b 0.0435 | 29.51894
MUN 17.96a 12.67b 19.03a <.0001 | 19.80204
BUN 48.85a 23.88b 27.06b <.0001 | 21.58472
Colesterol 145.71b 180.40a 95.53¢c <.0001 | 15.18906
AST 75.57b 156.46a 56.20c <.0001 | 24.18303
Mg 2.23a 2.35a 2.29a 0.4542 | 11.05271
Proteinas totales en suero 6.58b 7.27a 7.67a 0.0002 | 9.021774
Condicion Corporal 3.08a 2.88a 3.07a 0.2158 | 11.58616
Calcio 9.26a 8.42b 8.55b a 0.0965 | 9.033587
Hematocrito 25.72a 28.99a 27.46a 0.1160 | 15.04106

*

*

** Coeficiente de variacion

Variables con diferencias significativas entre periodos
de muestreo

Unidades respectivas
55.00

Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa con P < 0.05
p: probabilidad de cometer error tipo 1

—«s— Producciénde leche
(I/dia)
—s— Mun(mg/dL)

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

Urea en sangre (mg/dL)

Colesterol (mg/10mL.
15.00 .;é:f\/' (mg/omL)
128((; e == _w Ast(mg/10mL)
0.00 - T
Febrero Agosto  Diciembre |~ Proteinas plasmaticas
(mg/dL)
Periodo

Figura 1. Variaciones estadisticamente significativas (p<0.05) entre periodos de muestreo
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En la tabla 2, se presentan los analisis de va-
rianza por nivel de produccion (superior al pro-
medio, inferior al promedio y secas), para las
diferentes variables de la investigacion.

Como se puede observar, se presentaron dife-
rencias estadisticas en cuanto a la condicién
corporal entre el grupo de vacas en produccion
y las vacas secas, presentando una condiciéon
corporal significativamente mas alta las vacas
secas (figura 2).

En la tabla 3 se presentan los parametros esta-
disticos para las regresiones exploradas entre
las diferentes variables estudiadas.

Se presentaron relaciones directamente pro-
porcionales y estadisticamente significativas
entre la concentracion de urea en sangre y la
concentracion de nitrégeno ureico en leche
(MUN), entre la produccion de leche y la con-
centracion de colesterol en sangre, entre la
produccion de leche y la concentracion de urea
en sangre y entre la actividad de la AST en

sangre y los niveles plasmaticos de colesterol.
Se presentaron relaciones inversamente propor-
cionales y estadisticamente significativas entre
el nivel de urea en sangre y la actividad AST en
sangre, entre la produccion de leche y la con-
centracion de proteinas totales en sangre, entre
la produccién de leche y valor de hematocrito y
entre la actividad AST en sangre y el MUN. Las
demas regresiones exploradas no presentaron
relacion estadisticamente significativa.

La figura 3, muestra las regresiones estadisti-
camente significativas (p<0.05) entre algunas
variables del estudio y la produccion de leche.

En esta figura, las lineas rectas corresponden
a la linea de tendencia de cada regresion li-
neal. Como se puede observar, se presentaron
regresiones directamente proporcionales entre
la produccion de leche y la urea plasmatica, y
entre produccion de leche y el colesterol plas-
matico. Las relaciones inversamente propor-
cionales se presentaron entre la produccion de
leche y el hematocrito, y entre la produccién de
leche y las proteinas totales en plasma.

Tabla 2. Analisis de varianza por nivel de produccién
de leche para las diferentes variables de la investigacion

Variable/Nivel P’:i‘:ﬁ:::: > ':’:i‘::::ﬁ: g::’::z *p *C.V.
MUN 16.52a 16.43a - 0.9531 26.14008
Urea 33.81a 31.75a 32833 0.9032 40.61781
BUN 15.76a 14.84a 15.33a 0.9104 40.51224

Colesterol 153.45a 134.40a 121.56a 0.1221 28.59252
AST 98.10a 93.33a 98.44a 0.9557 52.80166

Mg 2.31a 2.31a 2.22a 0.6214 11.13750
Proteina 7.25a 7.22a 7.00a 0.7176 10.97992
Condicion Corporal 2.87b 2.96b 3.41a 0.0002 9.721663
Calcio 8.70a 8.42a 8.78a 0.6456 9.747234
Hematocrito 25.99a 28.52a 29.21a 0.1030 14.99534

*

*

p: probabilidad de cometer error tipo 1
** Coeficiente de variacion

Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa con P < 0.05

42 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION -Vol. 10 No. | - 2013 - J. G. Oquendo et al- 38+50



Condicién Corporal
3.5

3.4
33
3.2
341

3
2.9
2.8
2.7
2.6

Secas

> Promedio < Promedio

Nivel de produccion de leche

Figura 2. Variaciones en condicién corporal acorde al nivel de produccion de leche

Tabla 3. Parametros estadisticos para las diferentes
regresiones exploradas entre las variables estudiadas

Variable Variable . "
independiente dependiente P 8

Condicion corporal Hematocrito 0,887345998 | 0,270547945
Condicion corporal Proteina total 0,510718482 | -0,223609822
Urea AST 0,048382793 | -1,139858118
CC Colesterol 0,163094524 | -24,95148089
Urea MUN 0,0358306 0,125981768
Produccion CC 0,818042167 | -0,003506334
Produccién MUN 0,753120982 | 0,070528948
Produccioén Proteina total | 0,048777079 | -0,072698649
Produccién Hematocrito 0,041967148 | -0,42684904
Produccion Ca plasmatico 0,235260557 0,07392614
Produccion Mg Plasmatico 0,51552361 0,00892769
Produccién AST 0,9179206 0,241019453
Produccion Colesterol | 0,042349225 | 4,358433202
Produccién Urea 0,034499901 | 1,295714752
AST MUN 0,000135629 | -0,05764082

AST Colesterol 0.00000643 0.5155379

*

p: probabilidad de cometer error tipo 1
** 3: Coeficiente de regresion
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Unidades respectivas
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3.67839199104 11.4 12913.9146 15.8
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Figura 3. Regresiones entre produccién de leche,
proteinas totales, hematocrito, urea y colesterol

En la figura 4, se observa que se presenté una
relacion directamente proporcional entre la
urea en sangre y el MUN. De igual modo, se
observé una relacion inversamente proporcio-
nal entre la urea y la AST en sangre.

En la figura 5 se muestran las regresiones es-
tadisticamente significativas (p<0.05) entre la
AST, MUN y Colesterol plasmatico.

Como se observa en la figura 5, se presenté
una relacion directamente proporcional entre
AST y el colesterol. De otra forma se presento
una relacion inversamente proporcional entre
AST y EI MUN.

Discusion

Analisis de varianza por periodos de mues-
treo

Como se presentd en los resultados (tabla
1), los valores de MUN fueron 17.96, 12.67 y
19.03 mg/dL, en los periodos estudiados, res-
pectivamente; para Eicher®, el valor de MUN
debe oscilar entre 8 y 14 mg/dL; como puede
apreciarse solo en el periodo 2 los valores de
MUN se encontraron en el rango ideal. Se pre-
sentaron diferencias significativas para MUN y

urea en sangre entre los diferentes periodos de
muestreo; ademas al realizar la regresién entre
estas dos variables se encontré una relacién
significativa directamente proporcional, lo que
ha sido reportado por otros autores bajo con-
diciones similares de produccion, es asi como
Montoya y otros® reportaron una correlacion
entre estas dos variables de 0,65. Los valores
de MUN y Urea dependen directamente de la
cantidad de proteina cruda ingerida por el ani-
mal. Cuando el animal tiene un exceso de protei-
na degradable en rumen, se genera amonio que
tiene que ser convertido a urea por el higado de
la vaca; de éste, difunde a todo el liquido extra-
celular, llegando a ser capturado por la glandula
mamaria, cuantificandose como MUN’.

Respecto a las proteinas totales en suero, en
febrero se presentaron los valores mas bajos
de este indicador, en relacion a agosto y di-
ciembre. Estos valores pueden ser explicados
por la oferta forrajera existente en este periodo,
la cual fue de menor cantidad y calidad, ade-
mas de una mayor produccion de leche debi-
do a una menor cantidad de dias en lactancia,
lo que origina unos valores de proteinas séricos
mas bajos. A la par que se encontraron niveles
bajos de proteinas séricas, se presentaron valo-
res altos de Urea y MUN; todo esto pudo ser de-
bido a la utilizacion de proteinas corporales como
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fuente de energia, ya sea como sustratos gluco-
neogénicos o como combustibles, en ambos ca-
S0s se genera amonio que debe ser convertido
en Urea; elevando de esta manera su concentra-

Unidades respectivas
300
250

200
150
100

50

0

cién en sangre y en leche. Resultados similares
fueron reportados por Torres y Valencia®, quienes
encontraron niveles elevados de amonio hepa-
tico en relacion al balance energético negativo.

. AST (UidL)

—m— MUN (mg/L)

159 229 24 25 259 27.8 283 30 41 48 56

Urea plasmatica (mg/dL)

Figura 4. Regresiones estadisticamente significativas
(p<0.05) entre la urea plasmatica, AST y MUN.

Unidades respectivas
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—— Colesterol (mg/dL))
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50

— Lineal (Colesterol
(mg/dL))

0

— Lineal (MUN (mg/dL))

49 53 55 57 61 62 67 74 77 87 121 134 153 167 177

AST

Figura 5. Regresiones estadisticamente significativas
(p<0.05) entre la AST, MUN y Colesterol plasmatico

Respecto al colesterol plasmatico, éste pre-
sento diferencias entre todos los periodos
evaluados, presentando los niveles mas bajos
en diciembre, incrementandose en febrero y
encontrandose los valores mas altos en agos-
to. Segun Andrade®, los niveles de colesterol
se ven afectados por los dias en lactancia, la
condicién nutricional de los animales, la edad y
el estrés. En esta investigacion, los valores de

colesterol se vieron afectados por la oferta fo-
rrajera y la produccion de leche, lo cual afectd la
condicién nutricional de los animales, dado que
los valores mas bajos de colesterol se encontra-
ron en los meses de diciembre y febrero, coinci-
diendo con una menor precipitacion y una me-
nor oferta forrajera. Esta situacion es de esperar
que origine animales con niveles mas bajos de
colesterol y a su vez menor balance de energia,
lo que fue reportado por Galvis y otros'®.
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Teniendo en cuenta los valores encontrados
para el hematocrito (figura 3); éste no pasé el
limite de 30 en las muestras y en los diferentes
periodos estudiados; esto permite deducir un
hematocrito bajo de acuerdo con los parame-
tros normales de 40 a 452, a la vez, incide
en forma inversa en la produccién de leche,
teniendo en cuenta que se requiere para mo-
vilizar los nutrientes via sanguinea y existe
una relacion estrecha entre el hematocrito con
la proteina®; igualmente afecta la salud de los
animales en su homeostasia al verse deteriora-
da la presion ésmotica y coloidal dada por las
proteinas'?. En este estudio se pudo corroborar
que la zona donde se ubica la finca, es endémi-
ca a la presencia de hemoparasitos (fiebre de
garrapatas) y varios animales de la granja en
diferentes épocas han sufrido de este proble-
ma de salud; lo que ratifica un estado de salud
desfavorable para la produccién (animales por-
tadores y/o asintomaticos especialmente en su
sistema cardiovascular).

La condicién corporal no presentd variaciones
dentro de los tres periodos estudiados, sin em-
bargo esta variable presenté diferencias signi-
ficativas entre grupos de diferente produccion
lechera, siendo significativamente mas alta en
el grupo de vacas secas 3.41 respecto a las
vacas en produccion; las cuales tuvieron con-
dicién corporal promedio de 2.87 y 2.96 para
las vacas con un nivel de produccion superior
al promedio e inferior al promedio respectiva-
mente. Resultados similares han sido reporta-
dos por Galvis y otros'®, quienes evaluaron el

cambio en la condicion corporal entre el parto
y el dia 52 posparto, estos autores reportaron
un promedio de condicién corporal mas alto al
parto, disminuyendo en la medida en que los
dias en lactancia aumentan. Estos mismos au-
tores reportaron variaciones en el balance de
energia que estuvo acorde con la condicion
corporal. De este modo, podemos afirmar que
la condicion corporal es un reflejo del balance
de energia que ha presentado el animal en el
periodo inmediatamente anterior, es asi como
las vacas secas presentan una mayor condi-
cion corporal debido a un exceso de energia
en relacion a sus requerimientos; pues éstas al
no producir leche presentan un excedente de
energia que puede disponer para sus reservas
corporales™.

Como se observa en la tabla 4, los coeficientes
de correlacion entre las variables reproductivas
Dias Abiertos (DA) y Servicios por Concepcién
(SC), con magnesio y el indicador de produc-
cion de leche son bajos (-0,0292 y 0,048) res-
pectivamente, por lo tanto se considera que
no presentaron una relacion significativa entre
estas variables. Por el contrario se presentaron
relaciones con una significancia media entre
las variables reproductivas y las variables: pro-
teina en sangre (0,162), colesterol (-0,162) y
calcio (-0,292). La variable dias abiertos se re-
lacioné de una manera significativa con la con-
dicion corporal (0,325) y la produccién (0,310).
Los servicios por concepcion se relacionaron
significativamente con la condicién corporal
(0,307) y con la proteina (0,162).

Tabla 4. Coeficientes de correlaciéon entre variables reproductivas
(dias abiertos y servicios por concepcion) y perfiles metabédlicos
(proteina, colesterol, calcio y magnesio) y los indicadores
condicion corporal (C.C.) y produccién

Proteina Colesterol Produccion C.C. Ca Mg
DA 0,244 -0,162 0,310 0,325 -0,292 -0,029
SC 0,162 -0,273 0,048 0,307 -0,385 -0,313

Respecto a los dias abiertos, éstos se relacio-
naron de forma directa con la produccion y la
condicién corporal, lo que indica que las vacas
con mayor produccion y mayor condicién cor-
poral presentaron mayor numero de dias abier-
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tos. Estos resultados estan acordes con varios
autores que reportan una demora en el reinicio
de la actividad ovarica, prolongando el anestro
y retardando la nueva concepcion'® 6, Estos
fendmenos son mas frecuentes en las vacas
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de mayor produccién lechera debido a sus
exigencias fisiolégicas y a la movilizacion de
reservas corporales'. Por el contrario la pro-
duccion de leche se relacioné de modo inverso
con la condicion corporal, es decir, las vacas
de mayor produccion de leche, presentaron
una menor condicion corporal, lo que esta de
acuerdo con Bauman y Currie, quiénes indican
que las vacas de mayor produccioén lechera re-
curren a la movilizacién de reservas corporales
para sustentar los aumentos en su produccién
lechera™.

Por su parte, los servicios por concepcion tu-
vieron una relacion directa con la condicién
corporal, indicando que las vacas con mayor
numero de servicios presentaron mayor condi-
cion corporal, lo que es de esperarse; pues las
vacas con mayor numero de servicios, gene-
ralmente presentan un mayor numero de dias
en leche, disminuyendo la produccién de leche
y aumentando paulatinamente la condicion
corporal®. Por el contrario, los servicios por
concepcion se relacionaron de forma inversa
con los niveles de calcio y magnesio en san-
gre. Lo que significa que las vacas con mayor
numero de servicios por concepcion presen-
taron menores niveles sanguineos de calcio y
magnesio. La explicacién fisiolégica de estas
relaciones puede basarse en el papel que des-
empefan ambos minerales en la contractilidad
del musculo liso y en la senalizacion hormonal;
ambos mecanismos importantes para la fun-
cionalidad del utero y los ovarios. Algunos au-
tores como Smith'® de la Universidad de Cor-
nell, reportaron una disminucién en la tasa de
concepcion al primer servicio y un aumento de
la frecuencia de ovarios quisticos en vacas con
hipocalcemia. Por otra parte, Townsend'® men-
ciona que el potasio induce a la hipocalcemia;
ya que su nivel medio en los forrajes excede
los requerimientos y esto altera el balance aci-
do—base en el metabolismo hacia la alcalosis
propiciando desajustes en la homeostasis y la
salud del animal?®. Ademas, Kerhli, Nonnecke
y Roth?"y Kimura, Reinhardt y Goff?> mencio-
nan que existe una fuerte asociacién entre la
hipocalcemia y enfermedades puerperales, por
ejemplo, vacas con hipocalcemia tienen 6.5 ve-
ces mas probabilidades de presentar distocias,
3.2 veces mas probabilidades de tener reten-
cion de placenta, 6 veces mas de desarrollar
metritis y 3.4 veces mas probabilidades de

sufrir desplazamiento de abomasun. Por otra
parte, la hipocalcemia disminuye la secrecion
de insulina y con ello sobreviene alteraciones
en las ondas foliculares; provocando trastornos
mayores de toda la actividad reproductiva de la
vaca, citados por Cavestani y otros?.

Conclusiones

Teniendo presentes los resultados en relacion
a los metabolitos evaluados y la sanidad, se
pudo apreciar que el hematocrito mostré valo-
res inferiores a 30 y ademas la calcemia en los
tres periodos estudiados estuvieron por debajo
de los limites normales; coincidiendo con bajos
niveles de produccion de los animales y en ge-
neral del hato. Esta situacion en particular para
el hematocrito puede ser debida a la infesta-
cién con hemoparasitos, lo que concuerda con
el hecho de que la finca ha sido epidemioldgi-
camente endémica para vectores como garra-
patas y moscas. Se concluye que en particular
el hematocrito es un metabolito importante en
la evaluacion no solo sanitaria, sino también
que aporta informacién relevante en las rela-
ciones con la produccion y el estado nutricional
del hato ganadero.

Las variables que mas se correlacionaron con
la producciéon fueron: colesterol (p<0,042) y
urea (p<0,034) presentando correlaciones
estadisticamente significativas; por lo que se
recomiendan como buenos indicadores o he-
rramientas que permiten al técnico o produc-
tor realizar seguimiento y evaluacién del esta-
do nutricional y perfil metabdlico del hato, los
cuales inciden directamente en la produccion
lactea.

Respecto a las relaciones entre reproduccion
e indicadores metabdlicos, se puede concluir
que los dias abiertos y servicios por concep-
cion presentaron coeficientes de correlaciones
estadisticamente significativas con la condicién
corporal de (0,325) y (0,307) respectivamente.
E igualmente, los niveles de calcio indicaron
una relacion significativa con los dias abiertos
y los servicios por concepcion.

En la presente investigacion se deduce que el
monitoreo y los respectivos ajustes de la nutri-
cion a traveés de los indicadores metabdlicos,
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constituye una importante herramienta para
que el productor mejore los parametros de sa-
lud y reproduccion y de esta manera aumente
la eficiencia productiva, y con ello, pueda lograr
competitividad de su hato ganadero.

10.
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