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GLOSARIO

COLESTEROL: el colesterol es un lipido que se encuentra en los tejidos
corporales y en el plasma sanguineo de los vertebrados. Se presenta en altas
concentraciones en el higado, médula espinal, pancreas y cerebro.

CORTICOIDES: los corticosteroides (del lat. cortex, —icis, corteza, y esteroide) o
corticoides son una variedad de hormonas del grupo de los esteroides (producida
por la corteza de las glandulas suprarrenales) y sus derivados, estan implicados
en una variedad de mecanismos fisioldgicos, incluyendo aquellos que regulan la
inflamacién, el sistema inmunitario, el metabolismo de hidratos de carbono, el
catabolismo de proteinas, los niveles electroliticos en plasma y, por ultimo, los que
caracterizan la respuesta frente al estrés.

GLUCOSA: azucar de seis atomos de carbono (una hextrosa) ampliamente
distribuida en vegetales y animales, sobre todo en compuestos como los
disacaridos (sacarosa) y como los polisacaridos (almidén, celulosa y glucégeno).
La division de la glucosa, hasta llegar a CO2 y agua, con pasos intermedios en los
que se combina con el fosfato, constituye importante fuente de energia para los
procesos metabdlicos. En los animales, se obtiene principalmente por la digestion
de los disacaridos y los polisacaridos y por la desasimilacion de los aminoacidos.
Se almacena como glucogeno.

GLUCAGON: Es una hormona que eleva el nivel de glucosa en la sangre, al revés
que la insulina que lo baja. Cuando el organismo requiere mas azucar en la
sangre, las células alfa del pancreas elaboran glucagén. Este glucagén moviliza
las reservas de glucosa presentes en el higado en forma de glucogeno. Aunque
en los musculos hay reservas de glucéaeno no son movilizadas por el glucagén.
En caso de necesidad la hormona de strés, adrenalina, si puede movilizar las
reservas musculares. Una de las consecuencias de la secrecion de glucagén es
la disminucion de la fructosa-2,6-bisfosfato y el aumento de la gluconeogénesis

INSULINA: la insulina (Latin insula, "isla") es una hormona polipeptidica formada
por 51,5 aminoacidos. Es segregada por las células beta de los islotes de
Langerhans del pancreas, en forma de precursor inactivo (pro insulina), el cual
pasa al aparato de Golgi, donde se modifica, eliminando una parte y uniendo los
dos fragmentos restantes mediante puentes disulfuro



Interviene en el aprovechamiento metabdlico de los nutrientes, sobre todo con el
anabolismo de los hidratos de carbono.

METABOLITO: producto de la transformacion de los alimentos.

PERIPARTO: tiempo en el cual se sufre muchos cambios a nivel metabdlico y
endocrino y comprende 21 dias antes del parto y 21 dias posparto.



RESUMEN

El presente estudio se encaminé a determinar perfiles energéticos en bovinos de
aptitud lechera ubicados en la cuenca lechera de la ex provincia de Obando
departamento de Narifo lo cual presume una altura entre 3.180 y 3500 m.s.n.m
con una temperatura promedio entre 6 y 18° ¢, para lo cual se seleccionaron hatos
lecheros que cumplieron con condiciones especificas como: tipo de manejo con y
sin suplementacion, localizacién, sistema productivo, masa ganadera; ademas de
grupos de produccion especificos en vacas haciéndose el respectivo seguimiento
preparto, posparto temprano y posparto tardio.

Se determinaron variables bioquimicas como son la concentracion de colesterol,
triglicéridos y  glucosa, lo anterior se realizO con toma de muestras,
procesamiento de las mismas y analisis de resultados a cargo de los autores del
proyecto en el laboratorio de la clinica veterinaria “Carlos Martinez Hoyos”.
Ademas se correlaciond con la medicién de condicion corporal de los animales
muestreados y el intervalo entre partos de los mismos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los bovinos muestreados se pudo
evaluar los animales y se establecié una correlacion entre el estado nutricional,
metabdlico, reproductivo y de salud del hato comenzando de esta forma a corregir
errores de manejo en las fincas analizadas lo cual mejoré sustancialmente la
produccién de las mismas.

La concentracion sérica de glucosa, triglicéridos y colesterol se determinara por
duplicado utilizando un espectrofotometro de luz ultravioleta con sistema de
llenado de celda en una longitud de onda de 530 a 570 nm.

El analisis de resultados se llevé a cabo con el programa estadistico Stargrafics
5.1 cuyos resultados al ser interpretados permitieron concluir que hay una
diferencia significativa entre los resultados de las muestras de las dos fincas
objeto de estudio por lo tanto en sistemas pecuarios sin suplementacion se
incrementa el riesgo de un balance energético negativo lo cual sumado a un mal
manejo evidencian la relacion directamente proporcional existente entre estos y la
condicion corporal, intervalo entre partos y enfermedades reproductivas tales
como metritis y retencion placentaria



ABSTRACT

The present study is directed at identifying energy profiles of fitness dairy cattle
located in the river basin milkmid of ex province of Obando departamen of Narifo
which presumes an altitude between 3,180 and 3500 meters above sea level with
an average temperature between 6 and 18 ° C, which were selected dairy herds
that met specific conditions such as type of management with or without
supplementation, location, production system, mass livestock as well as specific
groups of production in cows becoming the respective monitoring preparto,
postpartum and early postpartum late.

It identified biochemical variables such as the concentration of cholesterol,
triglycerides and glucose was performed with the above sampling, processing and
analysis of these results by the authors of the project in the laboratory of the
veterinary clinic "Carlos Martinez Holes”. In addition correlated with measurements
of body condition of animals sampled and calving interval of the same.

According to the results of the cattle could be assessed sampled animals and
established a correlation between nutritional status, metabolic, and reproductive
health of the herd starting to be able to correct mistakes in handling the farms
analyzed which  improved substantially Production of the same.

The concentration of serum glucose, triglycerides and cholesterol were determined
by using a spectrophotometer doubled ultraviolet light with filling system cell in a
wavelength of 530 to 570 nm.

Analysis of results was carried out by the statistics program Stargrafics 5.1 results
to be interpreted concluded that there is a significant difference between the results
of the samples from two farms under review therefore in livestock systems without
supplementation increases the risk of a negative energy balance which joined a
mishandling evidence the directly proportional relationship between these and
BCS, calving interval and reproductive diseases such as metritis and retention
placental



INTRODUCCION

Colombia es un pais que se ubica en el tropico y por tanto su produccién de leche
se basa en hatos especializados de bovinos traidos del extranjero especialmente
de la raza Holstein, lo cual ha sido un continuo desafio técnico por las dificiles
condiciones ambientales, sanitarias y la poca rusticidad de las razas
especializadas lo que se acentlia aun mas en el departamento de Narifno; Ademas
la produccién de leche en el pais se ha incrementado 3.4 veces en los Ultimos 23
anos. Este incremento se refleja en el aumento de enfermedades de la
produccion y reproduccién, las cuales son un obstaculo para el desarrollo
tecnoldgico, que genera perdidas econdémicas haciendo dificil alcanzar la
optimizacion de la produccion en regiones de alta montafa. '

El equilibrio dindmico regula metabdlicamente la relacién proteina: energia en el
animal ademas del estatus de nutricion mineral los cuales se pueden monitorear a
través de metabolitos basicos y/o especificos (triglicéridos, BUN, glucosa,
colesterol) determinando asi fallas en los procesos de ajuste fisioldégico que
ocasionan lesiones clinicamente no evidentes pero pueden apreciarse en
diagnédsticos serologicos dirigidos, lo anterior ademas se correlacionara con la
medicién de condicién corporal de los animales muestreados para lo cual se
estableceran valores de referencia

De acuerdo a los resultados de los valores de referencia de los bovinos se podran
evaluar los animales para establecer el estado nutricional, metabdlico y de salud
del hato comenzando de esta forma a corregir errores de manejo en las fincas lo
cual mejoraria sustancialmente la produccion y sustentabilidad de las mismas.

! Drackley, jc , Biology of dairy cows during the transition period, the final frontier?, dairy sci 82; 2259-2260 1999.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La tendencia mundial hacia la produccién de leche a partir de forrajes, la
competitividad internacional que presiona la reduccion en los costos de produccion
y la expansion de la frontera agricola dan una oportunidad a los paises de la franja
tropical para producir leche de calidad en forma competitiva. Esta oportunidad
debe ir acompanada de mejoras genéticas y sanitarias que posibiliten que
animales tradicionalmente desarrollados en condiciones de zonas templadas
puedan aportar sus genes en la produccion de leche en el trépico.

Dado la continua expansion geografica y el ir y venir del progreso el incremento de
la produccidn no se ha hecho esperar, de igual forma lo han hecho las
enfermedades tanto en produccién como en reproduccién animal, lo cual ademas
de ser un obstaculo en el progreso constituye un gran indice de perdida
economica para el ganadero y el departamento. Los desequilibrios energéticos no
escapan a este fendbmeno dado a que multiples desbalances en la dieta de los
animales sumado a una inadecuada suplementacion de los mismos o a la mala
calidad de los pastos hacen que los animales entren en una costosa fase de
subproduccion.

Por otro lado el costo energético para lograr la adaptacion a temperaturas y
humedades criticas se refleja en problemas nutricionales y enfermedades
metabodlicas que elevan aun mas los costos de produccién y generan menor
volumen de leche por lactancia.

19



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Hay informacion de valores lipidicos (energéticos) dentro de los rangos normales
en ganado alimentado con y sin concentrado en tres etapas de produccion
(preparto, posparto temprano y posparto tardio) y que efectos causan en la
productividad de los hatos lecheros de Narifio?

20



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Establecer valores de variables bioquimicas para determinar el perfil energético de
vacas lecheras de raza Holstein (preparto y pos-parto temprano y tardio) de hatos
de produccién lactea (con y sin suplementacion) ubicados entre 3180 y 3500
m.s.n.m. en el municipio de Guachucal departamento de Narifio.

3.2 Objetivos Especificos

Determinar y establecer valores de variables bioquimicas energéticas en bovinos
15 dias preparto, 20 dias posparto y 90-150dias posparto en dos hatos lecheros
con diferente manejo nutricional (con y sin suplementaciéon de concentrado).

Determinar la concentracion de colesterol, Triglicéridos, Magnesio y Glucosa,
ademas correlacionarlos con la condicién corporal de los animales muestreados.

Evaluar la correlacién de las alteraciones en los perfiles energéticos con la
presentacion de algunas enfermedades de tipo metabdlico y reproductivo.

21



4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES

La evaluacién de los perfiles metabdlicos (MPT) fue establecida por primera vez
por Payne et al como herramienta para evaluar el estado metabdlico y como
ayuda para el diagnostico de desordenes metabdlicos en ganado lechero.?

Posteriormente muchos estudios aplicaron el MPT para mejorar el manejo
alimenticio, detectar problemas de salud subclinicos y asi prevenir la presentacion
de “enfermedades de la produccion”

El MPT junto con la evaluacion de la racién y la condicion corporal del animal son
herramientas sumamente Utiles para el seguimiento de la nutricién de vacas de
produccion lactea.

La produccidén de leche puede ser tan elevada durante la primera etapa de la
lactancia que resulta dificil satisfacer los requerimientos nutricionales de las vacas.
Ademas, la maxima produccion ocurre de 4 a 6 semanas después del parto,
mientras que el mayor consumo diario de alimento se alcanza hasta 8 a 10
semanas después °. Si la vaca no logra adaptarse adecuadamente a la nueva
lactancia lo mas probable es que sufra enfermedades metabdlicas clinicas y
subclinicas como cetdsis y acidosis, entre otras *. El perfil metabdlico sanguineo
(glucosa, Mg, colesterol, cuerpos cetdnicos y acidos grasos, entre otros) tiene una
alta correlacién con el nivel de produccién de leche, estado productivo y época del
ano, asi como con el tipo de dieta y el tipo de manejo del hato, por lo que es una
herramienta util para el diagnéstico del estado metabdlico y nutricional del ganado
lechero.” Ademas la direccion nutritiva durante el periodo seco puede afectar la
susceptibilidad de vacas a sufrir enfermedades de tipo metabdlico e infeccioso
durante el periodo del periparto.

2.MULLER ld Feeding management strategies in large dairy herd management, American dairy science asociation pag
326.1992

. KRONFELD DS, Trastornos homeostaticos asociados con la lactancia.La prensa medica mexicana 1984 Pag. 348.
4. PAYNE et al The use of a metabolic profile test in dairy herds. Vet rec 87. pag 150. , 1970

5. GRUMMER rr Impact of changes in organic nutrient metabolism of feeding the transition dairy cow,Dairy sci 73pag 2820
1993
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Efectos de manejo en el hato como por ejemplo la ingestién Preparto no
produce cambios en los metabolitos sanguimeos en vacas con un plano
de nutricion y de energia equilibrado; al igual que la ingestion posparto o
rendimiento de leche, pero los lipidos totales del higado estan
aumentados en vacas en las cuales no se restringe la lactancia (lactancia
ad libitum), es muy frecuente que en el periodo de transicion, dada las
crecientes necesidades nutricionales por parte del feto, los cambios
hormonales y la disminucion del consumo de alimento, las vacas de alta
produccion entren en un estado de balance energético negativo que va
acomparnado por una gran movilizacién de acidos grasos no esterificados
(NEFA) desde el tejido adiposo hacia el higado y el resto de los tejidos
para satisfacer las demandas energéticas. El grado de movilizacion de
estos acidos grasos antes del parto tiene directa incidencia con los
desdrdenes metabdlicos posparto.

Durante el periodo preparto las vacas que se les restringe la alimentacién
sin tener en cuenta la dieta, tienen mas bajo las concentraciones de
glucosa e insulina y superior las concentraciones de NEFA (Acidos
Grasos No Esterificados) en el plasma. El ganado de produccién lactea
tiene un alto riesgo para muchas enfermedades y desérdenes durante la
lactancia temprana. En este momento, hay produccién de leche creciente,
pero un retraso en la ingestion de alimento. Esta combinaciéon crea un
equilibrio de energia negativo. Los esfuerzos de los animales por suplir
las necesidades debido a la produccion de leche utilizando las reservas
grasas del cuerpo da como resultado la produccién de acidos grasos
libres y produccion de cuerpos cetdnicos mayores: La acetona, el
acetoacetato y beta-hydroxybutyrato. Estos compuestos son importantes
como una fuente de energia cuando los niveles de hidrato de carbono
estan reducidos.7

Sin embargo, la acumulacion de estos compuestos puede llevar a cetosis. La cual
ha demostrado reducir la produccion de leche significativamente; puede haber
una pérdida en la produccion del 25% o 353.4kg por la lactancia con cetdsis
clinica, incluso con cetosis subclinica.

6 DUFIELD Todd, Monitoring and managing energy balance in the transition dairy cow 2000, pag 103.
7. Radostits, O.M., Blood, D.C., Gay, C.C. Production diseases, Veterinary medicine,pag 1343.1994.
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Segun Gonzalez la necesidad de una transicidn exitosa desde las etapas
finales de la prefiez hasta la consolidacién de la lactancia ha tomado
fuerza durante la ultima década en la medida que investigadores y
especialistas en nutricién y manejo de vacas lecheras de alta produccion
han reconocido la importancia de este periodo. Esta etapa de transicion
se caracteriza por cambios dramaticos en la demanda de nutrientes, lo
que requiere de una coordinacién muy precisa del metabolismo para
satisfacer los requerimientos de glucosa, acidos grasos y aminodacidos,
inmediatamente siguiendo al parto. En general, estas alteraciones son un
reflejo de los cambios hormonales que ocurren para facilitar el proceso
del parto y la preparacion de la glandula mamaria para la sintesis de
leche. ®

El éxito del ciclo productivo de una vaca esta determinado por la calidad en el nivel
nutricional del periodo pre y posparto, la recuperaciéon de la funcién reproductiva
posparto y la ausencia de alteraciones metabdlicas y patolégicas. Por lo cual es
esencial minimizar los desérdenes nutricionales al parto y a las semanas
posteriores, con el fin de alcanzar el maximo nivel de produccién y de ingestién de
materia seca, buenos parametros sanguineos (acidos grasos no esterificados
[AGNE], cuerpos cetdnicos)que permitan una alta produccion de leche y excelente
salud de la vaca en la primera semana posparto. Los anteriores son buenos
indicadores de la calidad de la lactacion que inicia, esto quiere decir que una
buena lactacién requiere necesariamente de un buen programa de manejo y
alimentacién preparto, situacién que muy pocas veces se lleva a cabo.

El fracaso en el proceso de adaptacién resulta en una serie de alteraciones
productivas y patolégicas que se manifiestan como enfermedades metabdlicas o
trastornos pre y posparto, entre las que se incluyen estan: La cetésis, el
desplazamiento de abomaso, la retencién de placenta, la mastitis, la reduccion de
la produccién, los problemas reproductivos y longevidad de la vaca. Estos
problemas ocurren por excesos o falta de acondicionamiento en el periodo seco.
Las vacas gordas son mas susceptibles a problemas metabdlicos e infecciones y
mayores problemas al parto. Ademas, presentan menor consumo de materia seca
y problemas de cetdsis y son susceptibles a desplazamiento del abomaso. En el
caso de las vacas flacas estas producen menos leche y sélidos totales por tener
una insuficiente reserva de energia y proteina, no entran en celo y no se preian
hasta que se recupere el peso corporal.

8. Fernando Gonzalez Munizaga e Isabel Koenekamp Sanhueza. Perfil metabdlico obtenido de pool de sueros o de
muestras individuales ENERO, 2005
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4.2 MANEJO Y ALIMENTACION PRE Y POSPARTO

Un eficiente programa de alimentacion en el periodo seco, debe empezar con que
las vacas tengan una condicion corporal de 3 a 4 y mantenerla durante todo el
periodo seco. Cuando es mayor a 4, son mas comunes los trastornos metabdlicos,
que afectaran la produccion de leche y los rendimientos reproductivos. Cuando es
menor a la adecuada, reponerla durante el periodo seco, es poco eficiente, porque
la eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para la ganancia de peso de
la vaca en ese periodo es menor (60%), que al final de la lactacién (75%. Las
vacas deben alcanzar la condicion corporal éptima al final de la lactacion. Para
hacer mas eficiente el manejo de las vacas es necesario hacer dos etapas de
alimentacién dentro del periodo denominado transicion.

Periodo de Transicién: comprende 21 dias antes del parto y entre 21 a 30 dias
posparto son los mas criticos en un programa de alimentacién de ganado de
leche. Existen dietas especiales para los ultimos 21 dias del periodo seco y otra
para los primeros 21 a 30 dias posparto, como son el disminuir energia en
preparto y aumentarla posparto. Para poder desarrollar e implementar un manejo
nutricional en el periodo de transicion, es necesario entender los cambios
metabodlicos que ocurren durante este tiempo, que ya han sido analizados.

4.2.1 LA ADAPTACION DEL SISTEMA DIGESTIVO

Los cambios de raciones existentes entre el secado y el inicio de la nueva
lactacién son cuantitativos y cualitativamente importantes. Existen dos procesos
que deben considerarse:

El primero es la flora ruminal: la flora microbiana presente en el rumen de una
vaca seca es celulolitica, durante la transicion o al inicio de la lactacién, se
incorporan en las raciones cantidades importantes de granos (almidén). Las
papilas ruminales deben adaptarse a estos niveles altos de concentrado en la
dieta posparto. Conforme se produce una mayor cantidad de acidos grasos
volatiles se alargan las papilas ruminales, pasando de un tamafo menor de 0.5 cm
en dietas con base en forrajes a mayor de 1.2 cm en dietas con concentrados.
Esta adaptacion produce un cambio en la poblacién de los microorganismos del
rumen, donde predominan los de tipo celulolitico a aminolitico, en donde el
desarrollo de bacterias que utilizan el lactato lo convierten en propionato. Cuando
esto sucede de forma brusca, las bacterias amiloliticas ruminales se desarrollan
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rapidamente (en 3-5 dias) y producen grandes cantidades de acido propidnico y
lactico.

El segundo es la adaptacion de la pared ruminal a la absorciéon de &cidos
grasos volatiles (AGV): los AGV, que en condiciones normales se absorben
con relativa facilidad a través de la pared ruminal, no pueden absorberse a la
velocidad adecuada debido a la reduccion del tamano de las papilas
ruminales durante el periodo seco (la superficie de absorcion de las papilas
ruminales se reduce hasta 50% en el secado. El desarrollo de las papilas
ruminales depende fundamentalmente de la presencia de &cido propionico,
producto de la fermentacion de los almidones. Este proceso requiere un
periodo de adaptacion de 3-4 semanas. La disminucion en la absorcién de
AGV provoca la acumulaciéon excesiva de acido propionico y lactico en el
rumen, favoreciendo el desarrollo de acidosis.

En un rumen adaptado, las bacterias utilizadoras de acido l4ctico lo
metabolizan a otros compuestos menos &cidos. Sin embargo, el
desarrollo de éste tipo de bacterias es lento (necesita entre 3 y 4
semanas), por lo que se produce un periodo de riesgo de acumulacion de
acido lactico, cuya consecuencia es la combinacion del rdpido desarrollo
de las bacterias productoras de acido lactico y el lento desarrollo de las
bacterias utilizadoras del acido lactico. Cuando el ph del rumen decrece
mas alla de 5.5 se empieza a presentar la acidosis ruminal sub-aguda y
se afecta la salud y produccién de la vaca.

Consecuencias de la falta de adaptacién: la combinacién de la produccion
masiva de acido lactico, la adaptacion lenta de las poblaciones
microbianas que utilizan el acido lactico, y la reducida capacidad de
absorcion de la pared ruminal, resulta en un elevado riesgo de acidosis y
favorece el desarrollo de desplazamientos de abomaso (ya que la
presencia de cantidades elevadas de AGV en el abomaso afecta
negativamente la capacidad de contraccion del mismo). También reduce
la digestibilidad de la racidon y la ingestion de materia seca. Es
precisamente la disminucién de la ingestién de materia seca lo que puede
causar el efecto mas negativo sobre la lactacion que se inicia.

Estrategias de prevencion: Las raciones de posparto deben tener
concentraciones elevadas de proteina y energia, buena parte de la
energia debe proceder de almidon fermentable, para adaptar la flora
ruminal a este tipo de raciones, se debe incorporar granos. La cantidad de
carbohidratos no fibrosos deben acercarse al 35% de la racién,
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concentraciones bastante similares a las recomendadas para animales en
lactacion, ya que estimularan el desarrollo de las poblaciones de bacterias
que utilizan el acido lactico y permitird que el propiénico producido
estimule el desarrollo de las papilas ruminales. Esta adaptacion reducira
el riesgo de acidosis y el desplazamiento del abomaso. Cabe recordar
que este tipo de adaptacion requiere la administracion de esta racién
desde 3 semanas antes del parto.®

4.2.2 EI BALANCE NEGATIVO DE NUTRIENTES

Conant explica que el balance energético: para implementar un manejo
nutricional en el periodo de transicién, es necesario entender los
cambios metabdlicos que ocurren durante éste, conforme se acerca la
fecha del parto, la concentracion de progesterona en la sangre decrece;
mientras que la de estrégenos se incrementa y se mantiene en niveles
circulantes altos, que se consideran como el primer factor que
disminuye el consumo de materia seca alrededor del parto. Durante las
2-3 Ultimas semanas de gestacion se produce un aumento de las
necesidades energéticas debido al desarrollo fetal y a las necesidades
de sintesis de calostro. En el momento del parto, si el consumo de
materia seca no es el 6ptimo, el inicio de la sintesis de leche y el rapido
aumento en la produccion de leche, incrementa la demanda de glucosa
para la sintesis de lactosa. Pero la energia que se produce en la leche
es mayor que la energia que se consume en el alimento, por lo que
ocurre un balance negativo de energia por un determinado periodo de
tiempo. "

Debido a que la mayoria de carbohidratos dietéticos son fermentados en el rumen,
muy poca glucosa es absorbida directamente del tracto digestivo, como
consecuencia la vaca va a depende de la gluconeogénesis (sintesis de glucosa) a
partir del propionato en el higado para satisfacer los requerimientos de glucosa. El
bajo consumo de materia seca al inicio del periodo posparto, también limita la
cantidad de propionato para la sintesis de glucosa, estas dos circunstancias son,
con frecuencia, responsables del desarrollo de un balance energético negativo que
inicia unas semanas antes del parto.

9Drackley, jc , Biology of dairy cows during the transition period, the final frontier?, dairy sci 82; 2259-2260 1999.
10 CONANT, smith Backer Produccion
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El déficit energético baja los niveles de glucosa e insulina en la sangre que
estimulan la movilizacién de grasa, provocando un aumento en los acidos grasos
no esterificados (AGNE) en la sangre que son utilizados por el higado. Estos se
utiizan como fuente de energia (oxidacion), pero cuando la movilizacion de los
AGNE es excesiva, se saturan las vias de metabolizacion y exportacién de lipidos,
y se generan vias hepaticas alternativas, entre ellas la formacion y exportacion de
cuerpos cetdnicos, y la formacién y almacenamiento hepatico de triglicéridos esta
situacion desarrollada en el preparto, disminuye la capacidad de adaptacion del
higado para el periodo posparto, lo que predispone al desarrollo del sindrome
cetésis-higado graso. Existen una serie de condicionantes que favorecen la
movilizacién de grasa, entre ellas la estrogénica propia del peri-parto, el estrés
causado por el manejo inadecuado o el exceso de calor (que libera cortisol y
catecolaminas enddgenas) y la hipocalcemia (que se asocia a una disminucion de
la ingestion de materia seca y el consecuente déficit energeético.

El balance energético negativo empieza a producirse en las semanas previas al
parto, y la saturacion hepatica generada es una causa importante. La
concentracion de AGNE en sangre se duplica entre los 17 dias antes del parto y 2
dias después del parto, el contenido de triglicéridos en el higado se triplica el dia
del parto respecto a 28 dias preparto. Aunque parte de esta movilizacion se debe
al estado endocrino del animal, la reduccion en la ingestion de materia seca es el
factor mas importante.

Consecuencias del balance energético negativo: en el inicio de la lactacion el
balance energético negativo es el resultado de una alta relacion entre la hormona
del crecimiento y la insulina en la sangre, que promueve la movilizacién de acidos
grasos de cadena larga del tejido adiposo. Arista (1998) establece que una vaca
adulta productora de 30kg de leche por dia, requiere 2300g de glucosa, donde
1500 g son para producir lactosa. Una vaca lechera no absorbe mas de 600 g por
dia de glucosa, por lo que la mayor parte de esta debe ser sintetizada en el
higado. Por lo que, la vaca debe depender de otras fuentes que suplan moléculas
de carbono para la sintesis de glucosa, como son los aminoacidos de la dieta o de
la degradacion del tejido corporal y los carbonos del glicerol, provenientes de la
movilizacién de los acidos grasos que circulan en la sangre que estan en forma de
acidos grasos no esterificados, de la grasa del tejido corporal que representa la
principal fuente de energia. "

" ARISTA, at al. 1998. Production and metabolism of volatile fatty acids, glucose and CO2 in steers and the effects of
monensin on volatil fatty acid kinetics, J. Nutr. 113.
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4.3 VALORACION DE EQUILIBRIO DE ENERGIA

El equilibrio de energia es uno de los factores nutritivos mas criticos que
impactan en la salud animal, lactacion, y la actuaciéon reproductora.
Tradicionalmente se han supervisado los cambios en el equilibrio de
energia mediante el peso del cuerpo y la condicién corporal los cuales
cambian con el tiempo. Este procedimiento no puede ser una herramienta
bastante sensible al tratar con la vaca en periodo de transiciéon. Sin
embargo, supervisar la condiciéon corporal todavia es una herramienta de
direccion importante, sobre todo evaluando los cambios de condicién
corporal con la actuacion de la lactancia.

Un tercer método es un procedimiento de la investigacion tradicional que
ha recibido mucho interés recientemente en el campo. Esta es la medida
de los acidos grasos no esterificados (NEFA) como una determinacion de
equilibrio de energia. Muchos estudios de investigacion han demostrado
correlaciones buenas entre el equilibrio de energia y suero con las
concentraciones de NEFA. En el suero la concentracién de NEFA es el
resultado de una averia del tejido adiposo por un balance negativo de
grasa. Las concentraciones de NEFA excesivamente altas debido al
equilibrio negativo de energia resultan en la infiltracion grasa del higado
que esta asociado con la incidencia mas alta de enfermedades
metabdlicas periparto. 2

Cuadro 1. Referencias de NEFAS

Variabilidad baja
Valor de Diagnéstico alto

Variabilidad moderada
Valor Diagnéstico medio

Variabilidad alta
Valor de Diagnéstico bajo

Albumina, proteina Total

colesterol

Creatinin Quinasa

Calcio, Fésforo, Magnesio BUN Enzimas Hepaticas
Sodio, Cloro, Potasio Glucosa
NEFA Cetonas

Fuente: LAB. Nutricional Clinico universitario Chile 2004

12

Duffield, T.F., R. Bagg, L. DesCoteaux, E. Bouchard, M. Brodeur, D. DuTremblay, G. Keefe,S. LeBlanc, and P. Dick.
Effect of preparum administration of monensin in a contrlled relace xcapsule on postpartum energy indicators in lactating

dairy cows , Journal of dairy science 81 pag 2358. 2002;
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Técnicas que permitan determinar el grado de desequilibrio energético, facilitan
realizar ajustes de la alimentacién acorde al rendimiento de la vaca lechera en las
diferentes etapas del ciclo productivo, para que ésta sea capaz de soportar un
nivel alto de produccién de leche y mantener un estado homeostatico de las
funciones fisioldégicas que garanticen un buen grado de salud y reproductivo para
ayudar en la optimizacién de la vida productiva.

El perfil por si solo no representa la mejoria productiva y nutricional, debe
establecerse todo un cambio en las diferentes condiciones en el hato que
conduciran finalmente al aumento de la productividad. En Colombia se han
realizado algunas investigaciones en perfiles energéticos en bovinos,
principalmente en ganado Bos indicus, especificamente Brahman y en algunas
ganaderias especializadas en lecheria ubicadas en clima calido obteniéndose
como resultado que los valores encontrados son similares a los reportados en
otros paises; no obstante, no se conoce cuales serian los valores de referencia
para los bovinos de lecherias especializadas localizadas en zonas de alta
montana.

Desde la aparicion de los perfiles metabdlicos en la década de 1970 se han
reportado valores de referencia para bovinos de diferentes razas pertenecientes a
la especie Bos taurus y mantenidos en diferentes zonas templadas'

Los perfiles energéticos permiten caracterizar las vias metabdlicas de un individuo
o un grupo de ellos, permitiendo asi tener un acercamiento a las caracteristicas de
la racién consumida.

Debe considerarse que un buen manejo de la nutricibn energética consiste en
aportar la cantidad necesaria segun los requerimientos de la vaca, lo que puede
ser factible de evaluar mediante su determinacion en diferentes tejidos en el
animal y saber asi, si el aporte es suficiente o no.

El estudio y analisis energético se basa en los siguientes items:

8 OYARZUN, jl, Analisis de resultados de perfiles metabolicos obtenidos de rebafios lecheros en el sur de chile,
Universidad Austral de Chile. Valdivia 1997
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Cuadro 2. Perfiles energéticos a evaluar

INDICADORES METODO DE ANALISIS
Condicion Corporal | Calificacion de 1-5
1- Demasiado delgada
5- Obesa
Triglicéridos Espectrofotometria
Colesterol Espectrofotometria
Glucosa Espectrofotometria
Beta hydroxybutyrato | Espectrofotometria

4.4 CONDICION CORPORAL

Todos los ganaderos de vacas lecheras tienen algunas vacas que estan
demasiado gordas o demasiado flacas durante el ciclo de lactacién. El fracaso de
reconocer a estas vacas para poder tomar las medidas correctoras pertinentes,
causa grandes gastos debidos a los tratamientos por enfermedades, (sindrome de
la vaca gorda, cetésis etc.), pérdidas de produccion de leche, y disminucion de la
fertilidad.

La condicién corporal es un reflejo de las reservas de grasa que posee el animal
en su cuerpo. Estas reservas pueden ser usadas por las vacas en aquellos
periodos en los cuales ellas son incapaces de comer la cantidad de alimento
suficiente para satisfacer sus necesidades de energia. En las vacas de alta
produccion, esto normalmente sucede durante el principio del periodo de lactacion,
pero puede suceder también cuando las vacas caen enfermas, se les alimenta con
alimentos de mala calidad, o cuando se les restringe la alimentacion.

Para la puntuacién de la condicién corporal de las vacas deberian usarse dos
métodos, el de la inspeccién ocular, y el de palpacion de las areas de la columna
vertebral, costillas y tren posterior como son: ilion, isquion, pubis y base de la cola.

14. WILDMAN, E.E ,A Dairy cows body condition scoring system and its relationship selected production characteristics.,
Dairy sci 65 , pag 465 de la Universidad de Vermouth.
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Las vacas no tienen mucho tejido muscular, cualquier prominencia que se vea o
se palpe sera debida a la combinacion de piel y de depdsitos grasos.

Figura 1. Sitios de referencia para calificacion de la condicién corporal del
ganado lechero.

Fuente: Manual Elanco. 2003

Solo la piel y la grasa cubren las apdfisis espinosas de las vértebras lumbares y el
area del final de las costillas cortas, haciendo que estas ubicaciones sean ideales
para la puntuacién de la condicion corporal.

Las puntuaciones de la condicién corporal oscilan desde 1, para una vaca muy
delgada y sin reservas de grasas hasta la de 5, que implica una vaca
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excesivamente gorda. La puntuacién ideal de la condicién corporal esta entre los
valores de 3.5-4.0 al final del periodo seco y el parto y de 2.5-3.0, al pico de la
lactancia, las vacas no deberian cambiar mas de 1 punto en su condicion corporal.

FIGURA 2. Calificacién de la condicién corporal del ganado lechero segun el ciclo
de lactancia.

Calificacion de la Condicion Corporal
en Ganado Lechero

Inicia de la lactancia Lactancla Media Final do la Lactancia  Periodo Seco

35-31 225-25 25-30 30-35 35-31B

Fuente: Manual Elanco. 2004
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4.5 MAGNESIO

A grades rasgos tenemos que a nivel intracelular el Mg actda en la activacién de
aproximadamente 100 enzimas interviniendo en los tres metabolismos (hidratos de
carbono, proteina y lipidos), a nivel extracelular en el liquido (LEC) el Mg juega un
rol fundamental en la destruccibn de la Acetil Colina, pues activa la
Acetilcolinesterasa. Mg ++ es un potente inhibidor de la reaccién Miosina-ATPasa,
o sea del complejo contractil comportandose como un agente de relajaciéon a nivel
del musculo estriado Se absorbe en el rumen, en el abomaso, y en el intestino,
(tercio medio del yeyuno). Su eficiencia se condiciona a factores como: relacién
Ca/Mg, relacién proteina/Mg, relacion Mg/PO4, pH intestinal y fundamentalmente
relacion K/Mg, la eficiencia en la absorcion se pierde con la edad, los terneros de
una a dos semanas de vida son muy eficientes, y son capaces de asimilar el 45%
a 50% del Mg ingerido.

HIPOMAGNESEMIA

Croénico

Los animales exhiben bajo nivel de Mg por algun tiempo, a menudo por meses.
Cuando el nivel del mineral llega a valores criticamente bajos se presentan
sintomas tipicos tetanicos; la disminucion del nivel de Mg dietario junto a un plano
de desequilibrio nutricional energia/proteina son las causas esenciales para el
desarrollo de la enfermedad.

Agudo:

El bajo nivel de Mg asociado a las condiciones adversas del clima, combinando el
frio, (temporales), precipitaciones, etc. Por mayor utilizacion del Mg en los
procesos de transferencia energética (pérdida de calor del cuerpo).

SINDROME DE PARESIA-TETANIA:

Cuando las condiciones de la alimentacién son deficitarias en energia, con bajos
de Mg, causan un marcado aumento de las enfermedades metabdlicas como es la
tetania. En esta patologia los parametros hematicos alterados no es solo del Mg,
también lo esta el Ca (Hipocalcemia Hipomagnesémica). En resumen dietas con
una alta oferta de proteinas y de foésforo, con un consumo energético 15% por
debajo del los requerimientos y deficitarias en Mg condicionan a los sindromes
Tetania-paresia
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4.6 TRIGLICERIDOS

Se encuentra en distintas formas asociados a lipoproteinas como son quilomicron,
(QM) que son lipoproteinas formadas fundamentalmente por triglicéridos, hasta en
un 95%; lipoproteina de muy baja densidad (VLDL), son ricas en triglicéridos,
hasta en un 75%; lipoproteina de baja densidad (LDL), son ricas en colesterol y
proteinas, y tienen escasos triglicéridos; lipoproteina de alta densidad (HDL),
también son ricas en colesterol y proteinas; y las lipoproteinas de densidad
intermedia (IDL) son derivadas del metabolismo de las VLDL y de los QM, siendo
ricas en triglicéridos. ™

Su origen radica en la dieta y se acumulan en el tejido adiposo (adipositos) como
fuente de energia, (reserva); cumplen la funcion de ser lipidos metabolitamente
energéticos que para ser eliminados necesitan ser hidrolizados por las lipasas.

4.7 COLESTEROL

El colesterol y los ésteres de colesterol son lipidos importantes en la dieta y
provienen de las grasas y fosfolipidos de las plantas; el colesterol es el esterol
mas abundante en los tejidos animales, tanto libre como esterificado. Es un
derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno que posee el -OH del Cs en posicion
cis o beta y una doble ligadura entre el Csg. Se presenta como un sélido de
color blanco, insoluble en agua, muy soluble en cloroformo, benceno, etc.

La acetil-CoA sirve como unico precursor para la biosintesis del colesterol. Aunque
el higado es el lugar principal de la sintesis del colesterol, se sabe que otros
muchos tejidos sintetizan este esterol, por ejemplo: intestino, piel, corteza adrenal,
pared arterial y otros. La biosintesis estd regulada en parte por el aporte de
colesterol. Niveles dietéticos altos de colesterol o la presencia de precursores del
mismo, dan lugar a una depresion de su sintesis hepatica.
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Es usual que estos efectos sobre el metabolismo de los lipidos se observen en
situaciones fisiopatologicas relacionadas con una hipersecrecion de hormonas
tiroideas o en estado de deficiencia tiroidea, en los cuales la hipercolesterolemia
es una de las caracteristicas de la misma'®

TRANSPORTE DE LIPIDOS SANGUINEOS

La totalidad de los lipidos en plasma se encuentran asociados con proteinas
formando complejos lipoproteicos que aseguran su transporte. Existen diferentes
tipos de lipoproteinas que difieren entre si tanto en composicion lipidica como
proteica.

De acuerdo a su densidad se distinguen cuatro tipos de lipoproteinas:
refiriéndonos al colesterol, éste se halla principalmente formando la LDL junto a la
apoproteina B- 100 y la HDL con las proteinas Apo-A (I 1l), Apo-C, Apo-D y Apo-E.
Ambas lipoproteinas estan involucradas en el transporte de lipidos endégenos.'®

El colesterol procedente de las lipoproteinas captadas y degradadas por los
hepatocitos es utilizado para la sintesis de acidos biliares y secretado por la bilis
hacia el intestino.

CATABOLISMO: la desaparicion del colesterol incluye:

e Excrecién como esteroles en la bilis y conversion en acidos biliares.
El principal destino del colesterol es su degradacion para formar acidos biliares y
sus derivados, las sales biliares

Colesterol --- Acido Célico (principal &cido biliar)

15 Scheffer, J.F.. Enzimologia Clinica em Medicina Veterinaria. 2003
16 National Research Council. NRC (2001). Nutrient Requirements in Dairy herds
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La adicién de una molécula de acil-CoA trae consigo la formacion de colil-CoA,
molécula intermediaria en la sintesis de las dos sales biliares mayoritarias, el acido
taurocdlico y el &cido glicolico.

e Produccion de hormonas esteroideas:
Tres clases principales

Progestagenos
Corticoesteroides (GCC-MCC)

Hormonas SBIUGIES

La pregnonolona es la primera hormona esteroidea derivada del colesterol y su
sintesis es estimulada por la ACTH. A partir de ésta se obtiene progesterona, la
cual a su vez le da origen a los corticoesteroides y a las hormonas sexuales.

Como precursor de la vitamina D3 por accion de la luz solar sobre D5-7 colesterol
en la piel. Y en ciertos depdsitos patolégicos como célculos de colesterol en
canaliculos biliares y placas que contienen colesterol en arterias. '’

En la produccion lechera es fundamental cubrir las demandas energéticas para el
mantenimiento y la produccion. Debido a la fisiologia especial que presentan los
rumiantes, donde aproximadamente un 90% de la glucosa es producida por el
higado, la existencia de un déficit energético en la racién puede ser compensada
movilizando las reservas energéticas almacenadas en el tejido lipidico.

Cabe senalar entonces la importancia que tienen:
- El nivel energético de la racién

- La actividad metabdlica del higado.

7 COLESTEROL EN BOVINOS Universidad nacional Rio Cuarto Argentina (2002)

37



La puesta a disposicion durante la fase de «vaca seca» de una racion fuertemente
energética, es la condicion necesaria y suficiente para la adquisicién de un estado
de esteatosis generalizado de numerosos tejidos (musculos) y érganos (higado y
rinones) Después del parto de un animal con alto potencial genético lechero, el
rapido desequilibrio entre la energia disponible de origen alimentario y la energia
exigible para la produccion de leche, obliga a la movilizacion de las reservas
lipidicas periféricas (lipomovilizacién) Se trata de una medida proteccionista
impuesta por factores genéticos, ligados al caracter lechero, que refuerza la
esteatosis anabdlica preparto extrahepatica. A continuacion va seguido de una
intensa lipdlisis producida a partir de las grasas de reserva, liberando glicerol y
acidos grasos libres, precursores de triglicéridos en el higado; esta lipdlisis inhibe
el centro de la alimentacion determinando un sindrome de anorexia. Estos dos
ultimos sindromes se pueden deber ademas a la liberacion de estrogenos en la
cercania del parto, insuficientemente metabolizados en higado.

Las anomalias del racionamiento energético, antes y después del parto, son
suficientes para desencadenar ciertos aspectos de los trastornos genitales,
mamarios, digestivos, locomotores y otros.

Los animales que cursan con un déficit energético presentan una elevada
concentracién de lipidos en sangre y en leche; esto es uno de los sintomas mas
destacados del déficit de energia que padecen las vacas lecheras en los
comienzos de la lactancia e indica la movilizacion lipidica compensatoria que se
produce’ Los lipidos que se movilizan se acumulan en el higado y llevan a una alta
proporcion de animales que padecen el sindrome de higado graso, lo que influye
en forma negativa en la salud del animal.

Debido a que en el transporte de los lipidos movilizados juegan un rol importante
las lipoproteinas y sus contenidos lipidicos, la Universidad de Zagreb realizé un
estudio para determinar los cambios en el contenido de colesterol en los
complejos lipoproteicos en la sangre en vacas en lactacion temprana que
experimentan un déficit energético debido a un manejo nutricional deficiente.
Paraddjicamente se observo que la concentracién de colesterol en sangre es
menor en vacas con las patologias nombradas que en vacas sanas.

Esto se debe a que los animales que presentaron una baja concentracion de
colesterol en plasma, presentaron una acumulacion grasa en higado de leve a
severa, presentando una elevada concentracion de colesterol y triglicéridos en el
hepatocito, pero no en plasma, en las etapas iniciales de la enfermedad.
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Se puede asumir que la sintesis de lipoproteinas esta limitada por la cantidad de
apoproteinas disponibles y en el sindrome de higado graso se registra una
marcada disminucién del reticulo endoplasmico en el hepatocito lo que significa
una reduccién en la sintesis y secrecion de lipoproteinas.

Sintetizando lo anterior citado, se puede mencionar que los bajos niveles de la
fraccion lipoproteica de colesterol en suero que presentan las vacas con
problemas de reproduccion y de produccion, puede ser consecuencia de un mayor
grado de acumulacién lipidica en el higado. A la inversa, vacas sin problemas de
salud y expuestas a las mismas condiciones nutricionales presentan una mayor
concentracién de la fraccién lipoproteica de colesterol en sangre y un menor
porcentaje de grasa en leche, esto puede ser una consecuencia de una mejor
habilidad individual para producir apoproteinas.

La concentracion de colesterol y de triglicéridos, fueron utilizados como
indicadores metabdlicos. Los ultimos sirven como estimadores del balance
energético, porque representan la forma en que la energia se moviliza desde los
adipositos. El colesterol es un componente de las lipoproteinas séricas y su
concentracién en suero es un indicador de la concentracién de las mismas.

Los mecanismos de asociacion entre los eventos metabdlicos y las enfermedades
uterinas no estan completamente aclarados, pero podrian estar mediados por las
células inmunitarias. La funcion de los leucocitos, especialmente los neutréfilos,
disminuye en el periparto y la misma podria estar suprimida en aquellas vacas que
desarrollan metritis y/o retencion de placenta.

Los cambios en la funcion leucocitaria durante el periparto probablemente se
encuentran relacionados con los cambios metabdlicos asociados al mismo, como
los cambios en la concentracion sérica de los &cidos grasos no esterificados y el
colesterol. Estos cambios estan asociados, directa o indirectamente, con la
reduccion de la funcién leucocitaria durante el periparto, esto podria explicar la
asociacion entre los metabolitos séricos y el riesgo de enfermedad uterina.'®
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4.8 GLUCOSA

Se origina en la dieta, la gluconeogénesis se lleva a cabo en higado y rinén y se
degrada a glicogeno; se elimina a través del consumo celular proporcionando
energia siendo esta su principal funcion; su regulacién se realiza de forma
constante a través de hormonas tal como se evidencian en el cuadro 3.

Cuadro 3 Regulacion de la glucosa.

Hormona Glucdgeno gzﬁggggién 8?&?32?“ Glucosa
Insulina Sintesis 4 Promueve [¢
Corticoesteroides No efecto T 4 @
Catecolaminas Degradacién |t g frtrans
GH Degradacion | 4 gl
Glucagon Degradacion | No efecto iy

Fuente: Cedeno D. 2008

En los rumiantes la glucosa constituye una constante sanguinea de segundo
orden y ademas, su concentracion es inestable. Asimismo las reservas de glucosa
en forma de glucogeno son siempre precarias; Sin embargo, la glucosa es
importante para los rumiantes como lo es para el resto de los animales.

En rumiantes la glucosa es imprescindible en cinco (5) areas concretas: sistema
nervioso central, tejido muscular, tejido adiposo, feto y glandula mamaria.

18 CANT, J. P.. Modeling Milk Composition. University of Guelph. Pé&g. 8. 2001
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Al final de la gestacién e inmediatamente después del parto, las demandas del feto
y de la glandula mamaria respectivamente son las areas prioritarias en cuanto a
glucosa. Esto conduce a la mayoria de los casos a una situacion de hipoglucemia
a la cual el organismo responde a través de un juego hormonal, con una
lipomovilizacion que es mucho mas intensa en vacas engrasadas.

El nivel de glucosa sanguinea refleja las condiciones nutricionales, emocionales y
endocrinas del sujeto. Después de la comida aumenta “hiperglucemia alimentaria”
en animales monogastricos, pero no en los rumiantes. Durante la excitacion
aumenta probablemente como efecto de la liberacion de norepinefrina. Por esta
razén es costumbre obtener la sangre de individuos pos absortivos quietos, para
determinar la “glucosa sanguinea en ayunas”. La concentracion de glucosa en lo
hematies se aproxima a la concentracion de glucosa en plasma en la mayoria de
los monogastricos y rumiantes jovenes. °

La conversion de glucosa a glucégeno y viceversa esta catalizada por diferentes
enzimas. La fosforilasa es responsable de la liberacion de la glucosa-1-fosfato a
partir del glucégeno. La reaccién esta estimulada por las hormonas adrenalina y
glucagdn. La glucosa-1-fosfato es transformada por la hexoquinasa en glucosa-6-
fosfato, que puede ser metabolizada o convertida en glucosa libre incorporandose
en el torrente sanguineo. La captacién de glucosa por parte de las células se
activa por la insulina. La glucosa, antes de ser utilizada, se transforma de nuevo
en glucosa-6-fosfato, que, o bien sé metaboliza, o se convierte en el higado y los
musculos, en glucosa-uridina-difosfato. Esta ultima forma de glucosa se transfiere
al glucégeno en una reaccion catalizada por la glucégeno sintetasa y estimulada
por insulina. Los niveles sanguineos de glucosa estan controlados por seis
hormonas: la insulina, la hormona del crecimiento, el glucagén, Ilos
glucocorticoides, la adrenalina y la tiroxina.

Por lo anterior, el final del periodo seco asi como el inicio de la lactancia en la
vaca, se caracterizan por una serie de alteraciones en el metabolismo energético
en los cuales la hembra esté obligada a adaptar su metabolismo para mantenerse
en equilibrio y disminuir los factores asociados con la presentacion de
enfermedades energéticas®. El conocimiento de las alteraciones bioquimicas
propias de este periodo, permitird evaluar el riesgo potencial del desarrollo de
estos trastornos.

19 CAMPOS, R. et al. . Perfil metabélico de vacas nativas colombianas. 2004
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4.9 ENFERMEDADES ASOCIADAS A ENERGIA

Este aumento de la produccion de los individuos induce una mayor frecuencia e
intensidad de presentacion de las enfermedades llamadas Enfermedades
Metabdlicas o Enfermedades de la Produccién, provocadas por un desequilibrio
entre los nutrientes que ingresan al organismo, su metabolismo y los egresos a
través de las fecas, orina, leche, feto, etc. Lamentablemente la mayoria de estas
enfermedades son de dificil percepcién, sin embargo actuan limitando la
produccion de las especies de un modo persistente y disminuyendo la rentabilidad
de la empresa pecuaria.

4.9.1 SINDROME DE MOVILIZACION GRASA (SMG)

Definicion. Es una enfermedad metabdlica que afecta a las vacas al inicio de la
lactancia, debido a un déficit de energia, que el organismo trata de compensar
movilizando grasa de los depdsitos; la movilizacion excesiva produce infiltracion
de grasa en diferentes érganos y tejidos, alterando su funcién.

Presentacion. Esta alteracion comienza a desarrollarse poco antes del parto, pero
su momento mas severo es al inicio de la lactancia. Se ha observado en las vacas
gordas, pero también en aquellas de condicion corporal media, por ello la
condicién corporal al parto es considerada sélo un factor predisponente.

Ha podido comprobar que existe una correlacion positiva entre la pérdida de peso
corporal postparto y la presentacion del sindrome, lo que explicaria la
presentacion en vacas gordas y también en vacas con un estado nutricional medio
que sufren un déficit de energia.

El proceso de movilizacién de grasas se inicia algunas semanas previas al parto,
sin embargo, la expresién patolégica mas severa se observa frecuentemente en la
segunda semana de lactancia, en donde la infiltracion de grasa en el higado
puede ser de 20% o mas; Bestic y col., 1993; Se acepta como fisiolégicamente
normal un porcentaje de infiltracién grasa de 12-13%, el que paulatinamente
comienza a disminuir en la medida que progresa la lactancia. *'

20 Revista Orinoquia. 8 (2): 32-41.

21 Ceballos, A.; Villa, N.; Betancourth, T.; Roncancio, D. (2004). Determinacion de la concentracion de calcio, fosforo y
magnesio en el periparto de vacas lecheras en Manizales, Colombia. Rev Col Cien Pec 17[2], 125-133.
Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica) (1998).
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Desarrollo de la alteracion. La causa mas frecuente de deficiencias de energia
se encuentra asociada a una ingesta insuficiente de alimentos, ya sea por falta de
aporte o limitaciones del consumo voluntario. Esta situacion se puede presentar al
emplear forrajes con escasa cantidad de materia seca, que producen replecion
ruminal, sin cubrir los requerimientos, trastornos digestivos que alteren la
absorcion, disminucién del apetito o alimentos de mala calidad, con escasa
digestibilidad o mal balanceados, también el estrés del parto, los desbalances
hormonales y una combinacién de estos factores pueden provocar el déficit de
energia.

En estado de balance energético negativo el nutriente mas limitante es la glucosa,
ya que en el rumiante debe ser sintetizada mediante neoglucogénesis hepatica a
partir de precursores, cuyo aporte es variable de acuerdo a los requerimientos, los
precursores tales como: propionato, que puede contribuir en la formacion de
glucosa en 30-50%, el lactato, en aproximadamente un 10%, los aminoacidos, en
aproximadamente un 9% vy el glicerol en un 5% y que puede llegar hasta un 23%
en casos de ayuno). La etapa de mayor requerimiento de glucosa es la lactancia,
asi, una vaca de 20 litros de produccién requiere 1.440 g/diarios de glucosa, los
que deben ser sintetizados por el higado.

La adaptacion para que las vias glucogénicas puedan responder con eficiencia a
las demandas de la lactancia, se inicia al final de la gestacion, con cambios
hormonales que permiten almacenar una adecuada cantidad de grasas, glucégeno
hepatico y reservas de aminoacidos, para que cuando ocurra el parto estén
disponibles y puedan satisfacer los requerimientos de la lactancia.

En este periodo de inicio de lactancia, la situaciobn metabdlica hormonal es
caracterizada por un estado de balance energético negativo que se expresa en
hipoglicemia e hipoinsulinemia; ademas, por concentraciones relativamente altas
de hormonas lipoliticas, tales como la hormona del crecimiento, el lactégeno
placentario y la prolactina, lo que establece un balance metabdlico-hormonal, que
favorece la movilizacion de grasas desde los depdésitos.
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Cuadro 4. Enfermedades o alteraciones que con mayor frecuencia se observan en
los rebafos y que se asocian al sindrome de movilizacion grasa.

Infecciosas Metabdlicas Alteraciones
de fertilidad
Metritis Acetonemia Actividad

ovérica retardada

Mastitis Hipomagnesemia | Retardo 1er.
estro observado

Enteritis Fiebre de leche Retencion de
placenta

Fuente: Reid, 1980; Herdt, 1998.

Enfermedades infecciosas: Los autores son precisos al sefnalar las metritis,
mastitis y enteritis como las enfermedades infecciosas que afectan a aquellos
6rganos o aparatos que en este periodo sufren cambios muy evidentes. El cérvix,
que durante la gestacidén se encontraba cerrado, al momento del parto se abre y
recibe una invasion bacteriana al quedar expuesto al medio ambiente y al trabajo
del parto, favoreciendo la entrada de bacterias.

La ubre, que tenia sus pezones cerrados, al iniciar la lactancia se abre el esfinter y
deja las glandulas expuestas a la agresion bacteriana. La vaca tiene su aparato
digestivo, adaptado a la alimentacién de preparto; al iniciar la lactancia sufre un
cambio brusco de alimentaciébn y como consecuencia la incorporacién de
microorganismos al digestivo, generalmente distintos a los de la alimentacion
preparto, que alteran la funcién digestiva. En un rebafo normal las vacas son
capaces de defenderse eficientemente de las bacterias patdégenas; sin embargo,
las vacas con SMG tienen su capacidad de defensa limitada y aumentan el riesgo
de adquirir infecciones digestivas ya que independiente del estado metabdlico, en
variadas especies se ha podido comprobar una inmunosupresion muy marcada al
final de la gestacién e inicio de la lactancia. Ademas, las vacas con higado graso
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tienen disminuida la cantidad de leucocitos circulantes y disminuida la capacidad
de respuesta linfocitaria. Esta respuesta inmunitaria deprimida afecta al huésped
frente a la agresion de bacterias, virus, protozoos y helmintos y permite entender
la mayor incidencia de procesos infecciosos en los rebafos con sindrome de
movilizacién grasa.

Enfermedades metabdlicas: La acetonemia, que es una de las enfermedades mas
frecuentemente observadas en este sindrome, es la expresibn mas severa del
déficit de energia. Debido a la agudeza de la alteracion, la infiltracién grasa no
alcanza en este caso a manifestarse en forma evidente, pero si lo hace la
endotoxemia, con signos nerviosos o digestivos, por un aumento considerable de
la concentracion de cuerpos cetonicos en todos los fluidos organicos e
hipoglicemia.

Las intensas demandas metabdlicas asociadas al inicio de la lactancia ocasionan
la movilizacion de acidos grasos libres no esterificados de los depdsitos del
organismo hacia el tejido hepatico, estos NEFAS aumentan cuando se presenta
cualquier disminucion en el consumo de energia, sea por escasez de alimento o
por incapacidad de la vaca para consumir cantidades suficientes en el preparto;
esto sumado a los cambios hormonales durante esta etapa y el inicio de la sintesis
de la leche aumentan aun mas la concentracién de NEFAS hacen que sea critico
su aumento serico. %

La paresia puerperal hipocalcémica generalmente se presenta porque desde antes
del parto el higado altera su capacidad de metabolizar la vitamina D,
disminuyendo la sintesis del principio activo (1.25 (OH) 2ps), ya que se requiere de
magnesio para la adecuada sintesis hepatica del precursor (25 OHDS3), por lo que
en el momento del parto no es capaz de absorber suficiente calcio por el intestino,
para compensar las pérdidas del mineral por el calostro. ?°

22 HANSSCHROEDER W. DMVZ. Referencias para Consultorio Medico Veterinario edicion n? 17 Abril 2007

= Rodriguez Armesto, R.; Grande, G.; Perusia, O.R.; Padoan, C.; Maiztegui, J. . Trastornos metabdlicos en los animales
domésticos. Nuestras Experiencias. 22 edicion. Editorial Circulo de Medicina Veterinaria. 1995
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La tetania hipomagnesémica se presenta con mayor frecuencia en rebafios con
proceso de movilizacién de grasas, ya que el magnesio de la sangre, en gran
medida, se fija en el tejido graso para permitir la accién de enzimas que provocan
la movilizacion de grasas, estableciéndose una redistribucion organica del
magnesio lo que provoca la hipomagnesemia. También la situacion de
hipomagnesemia, sin signos clinicos de tetania en las vacas, disminuye la
capacidad de movilizar calcio durante los estimulos hipocalcémicos, siendo otra
razon para entender la mayor frecuencia de fiebre de leche en los rebarios.

Trastornos reproductivos: En los rebafios con SMG se ha observado una fertilidad
disminuida, siendo las alteraciones mayormente observadas: la inactividad
ovarica, observacion retardada del primer celo en aproximadamente un mes en
relacion a rebafos normales, el indice coital aumentado con valores de 2.4 en
comparacion a 1.6 en rebafios normales y mayor incidencia de retenciéon de
placenta. La causa de tales alteraciones ha sido motivo de numerosos estudios
con resultados contradictorios; sin embargo, cada dia se le otorga mayor
importancia a que la infiltracion de la grasa en el higado altera el metabolismo de
hormonas tales como la progesterona, responsables de la actividad ovarica y del
adecuado ciclo estral. Terquiy col. (1982) y Rutter y Randel (1984) sostienen que
las vacas con déficit de energia al inicio de la lactancia tienen disminuidas las
concentraciones de hormona luteinizante (LH), ello hace concluir que la alteracion
ovarica estaria determinada por una alteracion de la liberacion pulsatil de LH,
probablemente por una liberacion reducida de GnRH.

Diagnostico. El diagnéstico mas preciso es realizable mediante una biopsia
hepatica, para medir el porcentaje de grasa del higado, ya sea por métodos
quimicos, histolégicos o la prueba de flotaciéon en soluciones de sulfato de cobre.
Las limitaciones practicas de este procedimiento diagnéstico hacen dificil su uso
en forma rutinaria en los rebanos. Como alternativa, debemos utilizar tres
elementos de juicio: estudio de la racion, de la condicion corporal y de la
composicion de los fluidos del animal.

El procedimiento mas utilizado para identificar el déficit de energia es el estudio de
la composicién sanguinea, complementada con la informacién de la alimentacion,
de la produccion e idealmente de la variacion de la CC, observada en grupos de
vacas representativas del rebafno. Para ello se utiliza el procedimiento de los
perfiles metabdlicos desarrollados en Compton y descritos por, los que en Chile se
estan utilizando desde finales de la década de los setenta
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Las muestras de sangre que con mayor seguridad evidencian el problema son las
tomadas en el primer mes de lactancia e idealmente en la segunda o tercera
semana postparto, momento en el cual las variaciones de la composicion
sanguinea son intensas. Para su interpretaciébn se debe considerar que los
rebanos con SMG presentan aumentos y disminuciones caracteristicos de las
concentraciones de diferentes metabolitos, los que se sefialan en el Cuadro 5.

Cuadro 5 Variaciones en la composicién sanguinea de vacas con sindrome de
movilizacién de grasas.

Aumentados Disminuidos

Acidos grasos libres Glucosa

Bilirrubina Colesterol

Aspartato aminotranferasa | Albumina

(AST)

Beta-hidroxibutirato (BHB) Insulina
Magnesio
Leucocitos

Fuente: CONTRERAS, Pedro A. Sindrome de movilizacion grasa en vacas
lecheras Arch. med. vet., 1998,

Asi, las exigencias productivas en los rebanos lecheros establecen situaciones de
riesgo de desbalances nutricionales, que en la medida que provoquen un estrés
metabdlico para compensar las deficiencias, alteran la salud de los animales y la
produccion de los rebafios. 2*

24 Pedro A. Contreras M.V., M. Phil. Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile
2003
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4.10 BALANCE ENERGETICO DE LA RACION

Los concentrados son todos los alimentados incluidos en la racibn como
suplemento a pasto, heno o ensilaje. Usualmente mas de un concentrado es
necesario en la racion. Pueden ser ofrecidos como ingredientes separados o en
una mezcla. Como se ha indicado, la cantidad de concentrados necesarios por
cada vaca depende de su produccién de leche y la calidad del forraje.

Cuales son las cantidades de forraje y concentrado que se necesitan para
permitir la vaca ingerir la cantidad requerida de energia?

La proporcién de forraje y concentrado requerida en la dieta depende de varios
factores de los cuales los mas importantes son:

* Calidad de forrajes. El contenido de energia en un forraje maduro es menor
que el contenido de energia en un forraje inmaduro o vegetativo. Asi, requiere
mas concentrado en las raciones basadas en forrajes maduros.

* Necesidades de energia de la vaca. La demanda de energia de la vaca
aumenta con el aumento de produccién de leche. Usualmente las cantidades de
concentrado requeridas en la racion de una vaca de alta produccion son mas
gue para vacas de baja produccion.

Una vaca seca debe comer una racion con 90-100% forraje y 0-10%
concentrado, pero una vaca de alta produccién en el inicio de lactancia
necesitarqd una racién que contiene no menos de 40-45% forraje (55-60%
concentrados).

Se asume que la concentracion de energia en el concentrado es 1.75 Mcal
ENI’kg. de materia seca (MS). El contenido de energia de la mezcla de
concentrados puede ser tan baja como 1.5 Mcal ENIkg. MS si contiene
cantidades significativas de alimentos de baja energia como cascaras de avena,
cascaras de arroz o bagazo de cana de azucar. En este caso, la tasa de
alimentacién con concentrados tiene que aumentarse por 15%. Sin embargo, el
contenido de energia en la mezcla de concentrados también puede estar tan alto
como 1.9 Mcal ENI/kg. MS cuando incluye principalmente alimentos de alta
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energia como granos de cereales, maiz, o semillas. En este caso la tasa de
concentrados puede ser reducida por 8%.

RELACIONES DE SUMINISTRO:

VACAS DE MAS DE 25 LITROS = 2:1
VACAS ENTRE 15 A 20 LITROS = 3:1
VACAS ENTRE 10 A 15 LITROS = 4:1

VACAS DE MENOS DE 10 LITROS = 5:1

EL ALIMENTO BALANCEADO DEBE SER DE BUENA CALIDAD

Las bases para establecer esa relacion son determinar los requerimientos diarios
y el mantenimiento y teniendo en cuenta que una vaca grande requiere entre 6 a
10 mcal /dia para mantenerse tenemos:

Usemos un promedio de 8 mcal por cada kilogramo o litro de leche se requieren
0.7 mcal un kilogramo de un forraje puede producir entre 0.8 a 1.4 mcal/kg en
promedio general los forrajes pueden producir unas 12 mcal/dia por lo tanto
quedan 4 mcal para producir leche equivalentes a = 5 litros de leche

Si la vaca produce 15 litros los restantes 10 litros deberan ser producidos a base
de un alimento balanceado y del tejido corporal la vaca requiere para producir
esos 10 litros de leche 7 mcal de energia (0.7 x 10 litros) un alimento bueno
contiene entre 1.4 a 1.6 mcal’kg por lo que se requieren = 5 kilogramos de
alimento para producir esa leche —7/1.4 = 5 kilogramos

25 Revista Genética Bovina Colombiana Agosto 2008, Prevenciones durante el periodo seco, tratamiento de las vacas al
secado Pag. 321
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Niveles de carbohidratos no fibrosos

Carbohidratos Niveles %
 almidones 25
e azucares 5
* peptinas 5

Grasas y aceites

Las vacas no deben recibir grasas insaturadas ademas no se debe suministrar
mas de 200 gramos/vaca/dia de acidos grasos Insaturados. %

Nivel maximo de tipos de grasas
— grasa basal = 3%

— grasas saturadas y oleaginosas = 2%
— grasas de sobrepaso = 3%

26 Carlos campabadal phd asociacion americana de soya latino america utilizacion eficiente del alimento en el ganado de
leche, Republica Dominicana Noviembre de 2007
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El trabajo se realiz6 en la cuenca lechera de la ex provincia de Obando,
departamento de Narifio y de acuerdo al sistema de zonas de vida natural de
Holdridge, la poblacion se clasifica como:

Bosque Humedo Montano (bh-M): Caracterizada por presentar temperaturas de 6
a 12°C vy lluvias promedias anuales entre 500 a 1000 milimetros. La vegetacion
nativa ha sido destruida para establecer actividades agricolas de forma intensiva
particularmente con productos como papa, verduras, hortalizas y ademas pastos
mejorados y nativos.

Dentro de la zona Bosque Humedo Montano piso térmico frio (Corresponde a
alturas promedio de 2000 a 3000 metros sobre el nivel del mar, la temperatura
oscila entre 10 y 18 grados centigrados) se seleccionaran dos hatos lecheros.

A este respecto se han escogido dos fincas una tendra manejo suplementado y el
otro carecera del mismo teniendo en cuenta que la suplementacién con alimentos
concentrados comerciales se hace segun el nivel productivo de la vaca
encontrandose que el rango promedio de suplementacion oscila entre 3-7 Kg. /dia
asi menos de 10 It de leche diarios 3 kg de concentrado 15 It de leche
suplementan con 5 kg de concentrado y mas de 15 entre 7y 10 kg .

Los predios estan localizados por encima de 3200 m.s.n.m, con una temperatura
promedio de 10 °C 27. La raza bovina predominante y muestreada es Holstein. En
el area destinada a la ganaderia predominan las gramineas como especie
forrajera encontrando principalmente los pastos Kikuyo (Pennisetum
clandestinum), Azul Orchoro (Bromus catharticus), Falsapoa (Holcuslanatus) y
raygrass cuya utilizacion esta basada en el pastoreo directo o rotacional.

# FAJARDO, Rosita y CIFUENTES, Jorge. Diccionario Geografico de Colombia. Bogota: Instituto Geografico “Agustin
Codazzi
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5.2 POBLACION

Parametros incluyentes a la poblacion muestreada.

Raza: Holstein.

Vacas clinicamente sanas.

Animales entre la primera y quinta lactancia (primero y quinto parto).

Animales en el periodo de preparto (30 dias antes del parto), posparto temprano
(desde el dia del parto hasta 90 dias posparto) posparto tardio (entre 91 dias
posparto hasta 180 dias posparto).

Las fincas muestreadas deben tener registros de los aspectos productivos,
reproductivos, nutricionales y sanitarios.

5.3 INSTALACIONES Y EQUIPOS

e Fincas asignadas para el proyecto, donde se realiz6 la caracterizacién de la
misma, el examen clinico del paciente y la posterior toma de muestras.

e Laboratorio Clinica Veterinaria “Carlos Martinez Hoyos” lugar escogido para
realizar el procesamiento de las muestras. (triglicéridos, glucosa, colesterol
y Magnesio utilizando los materiales adecuados, test de reactivos para cada
prueba, espectro fotdbmetro tubos ependorf, centrifuga, cubetas de lectura,
pipetas de 10 y 20 ml, goteros, cinta de enmascarar, cinta transparente,
guantes, tapabocas, incubadora, termdémetro, bata, gorro, cronometro,
nevera)
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5.4 TIPO DE ANALISIS

Es de caracter descriptivo- analitico y de caracteristicas cuantitativas vy
cualitativas.

Cuantitativo: porque los datos obtenidos permiten conocer cualidades y hacer
andlisis porcentuales de los mismos.

Cualitativo: porque los autores deciden los casos especificos de analisis de
acuerdo a su criterio lo cual no incide en la poblacion a muestrear dado que esta
es estrictamente al asar y Unicamente afecta casos particulares que en el estudio
estadistico se obvian para evitar sesgos.

5.5 PROCEDIMIENTO

En cada una de las fincas se seleccionaron tres grupos de animales distribuidos
de la siguiente manera (preaparto pos-parto temprano y posparto tardio) cuya
muestra representativa de animales es de cinco sin embargo previendo el margen
de error se muestrearon siete animales por grupo. De cada animal se obtuvieron
de 5 a 10 ml de sangre en tubos sin anticoagulante mediante venopuncion
coccigea, empleando el sistema de tubos al vacio con la mayor asepsia posible.

Figura 3.
Caracterizacién y eleccion
de animales.
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Figura 4 Sitio de toma de muestra.

Figura 5 Venopuncion coccigea
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Se confrontd la produccién diaria de leche, la condicién corporal y anamensis de
cada animal, ademas de corroborar el tipo de manejo, confirmando con los
indicadores y reportes de los registros.

Figura 6. Refrigeracion
Y transporte

Las muestras se analizaron en el laboratorio de la clinica veterinaria “Carlos
Martines Hoyos” de la Universidad de Narifio. La concentracidn sérica de glucosa,
triglicéridos, Magnesio y colesterol se determiné por duplicado utilizando un
espectrofotdmetro de luz ultravioleta con sistema de llenado de celda en una
longitud de onda de 530 a 570 nm.

Figura 7. Equipos

55



Figura 8.

Figura 9. Materiales.




Figura 10. Reactivos utilizados
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El analisis estadistico se llevé a cabo de la siguiente manera:

e |os resultados obtenidos se almacenaron en una base de datos

e Se determinaron los valores promedio (x), desviacién estandar (DE), rango
e intervalo de confianza (IC) al 95%.

e Se compararon las medias mediante la prueba de Tukey entre los grupos
de produccion.

Figura 11. Andlisis estadistico.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 GENERALIDADES

Se realiz6 un estudio analitico-descriptivo de las fincas, cabe destacar que entre
las mismas existen diferencias sustanciales en lo que respecta a pastos (calidad y
cantidad), manejo y suplementacion en cada una de ellas se evalué por medio de
cuadros y graficos los resultados obtenidos tras el analisis serologico.

A cada una de las fincas objeto de estudio se le realizé una caracterizacion como
se muestra en el anexo A. y anexo B. seguido de lo cual se procedié a tomar las
muestras que posteriormente fueron procesadas y analizadas en el laboratorio de
la clinica veterinaria CARLOS MARTINEZ HOYOS de la Universidad de Narifo
Encontrandose los resultados expuestos en las tablas 1y 2 respectivamente.

Tabla 1 Lectura de perfiles finca 1.

NUMERO

TRIGLICERIDOS

mg/dl

MAGNESIO
mg/dl

COLESTEROL
mg/ml

GLUCOSA
Mg/dl

140,43 2,82 83,72 61,73
007 76,60 2,54 143,02 49,38
008 76,60 2,79 140,70 61,73
009 83,40 2,82 133,72 61,73
010 68,09 2,79 113,95 79,01
O11 80,00 2,85 176,74 61,73
012 68,09 2,84 82,56 55,56
013 68,09 2,81 83,72 41,98
014 63,83 2,79 168,60 59,26
015 68,09 2,80 34,88 76,54
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Tabla 2 Lectura de perfiles finca 2

TRIGLICERIDOS | MAGNESIO | COLESTEROL | GLUCOSA
NUMERO mg/d|

021 140,20 1.395 122,40 58,33
022 120,00 1.365 219,67 57,50
023 151,49 1.826 272,13 52,92
024 118,30 1.897 214,21 71,25
025 86,81 1.654 172,68 156,67
MUESTRA
026 INSUFICIENTE 1.732 218,58 42,08
027 93,62 1.802 170,49 23,33
028 104,68 1.296 185,79 53,33
029 148,94 1.542 146,45 34,17
030 106,38 1.471 183,61 85,00

[ PREPARTO

POSPARTO
TEMPRANO
POSPARTO
TARDIO

Con los valores obtenidos tras el procesamiento de las muestras se llevo a cabo el
estudio estadistico para tal efecto se utilizé el programa STATGRAPHICS PLUS
5.1 el cual arrojo los siguientes andlisis estadisticos.

Hay que aclarar que dentro de los resultados obtenidos se omitieron datos
exagerados, los cuales si se analizaran estadisticamente producirian sesgos
dentro de la investigacién lo cual anularia la veracidad del presente estudio.
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6.2 ANALISIS GENERAL DE LAS DOS FINCAS MUESTREADAS

Tabla 3. Analisis estadistico comparativo de las muestras

I.D FINCA 1 FINCA 2
TRIGLICE |[COLESTE GLUCOSMg |TRIGLICE |COLESTE |GLUCOS|Mg

Media 68,65 129,46| 60,083[2,728 112,739 185,06/ 65,028(1,219

Varianza 43,22 1975,8| 137,28(0,039 653,742 1410,9| 950,74[0,027

Rango 25,53 176,75 39,5/0,68 79,15 18,6| 133,34/0,73
- 5,527

Asimetria 1,129 -0,483 -0,329(3,019 0,71054 1,7012| 2,9242

Curtosis 0,446 0,2506| -0,46512,103| -0,79285 0,3408 4,25(10,37

FINCA 1
TRIGLI 1 +
GLUCOSA 1

s

40

80

120

160

200

Mg/dl de suero sanguineo
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FINCA 2

S

COLEST 2 +
GLUCOSA 2 )—-—1 ]

0 50 100 150 200 250 300

Mg/dl de suero sanguineo

Young en 1999 afirma que la disminucidn en las concentraciones de glucosa y el
aumento de acidos grasos libres reflejan el déficit de energia y el aumento en la
movilizacion de grasas® hecho evidenciable en los resultados obtenidos de la
finca 2. Por otro lado segun Contreras la infiltracibn grasa provoca una
disminucion en la funcion de sintesis en el higado, lo que explicaria la disminucion
de colesterol en animales con problemas de produccion. 2°

Los animales que presentaron una baja concentracion de colesterol como es el
caso de los animales muestreados de la finca 1, pueden presentar una
acumulacién grasa en higado de leve a severa lo cual incide en una baja en el
nivel de Colesterol serico, sin embargo dichos niveles se encuentran dentro del
rango aceptable para este parametro.

2 YOUNG J.W., Hippen, A.R., She, P., Linberg, G.L. Beitz, D.C., Understanding the Sequential Development of Lactation
Ketosis by Use a Model Ketosis. lowa State University, 1996

29 Pedro A. Contreras M.V., M. Phil. Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567,
Fax 56-63-221354 Valdivia, Chile. E-mail: http://www.scielo.cl/pcontre1@uach.cl
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6.3 COMPARACION CATEGORIZADA

COLESTEROL 1 (FINCA 1)

COLESTEROL 2 (FINCA 2)

COLEST 1

COLEST 2

0 50 100 150 200 250 300
Mg/dl de suero sanguineo

VALORES NORMALES

* CEDENO | ** COTRINO | ** AZUMENDI

COLESTEROL | 90-140 Mg/dl | 80-120 Mg/dl | 95-150 Mg/dI

Segun Sholtz en 2002; animales con déficit energético presentan una elevada
concentracién de lipidos en sangre * lo cual se ha relacionado con los resultados
encontrados en el presente estudio correspondiente a la finca 2 contrario a lo que
se evidencia en la finca 1 donde los resultados obtenidos revelan una adecuada

concentracion de colesterol serico.

3OSHOLTZ, Tikkanen M. Low density lipoprotein density and composition in hypercholesterolaemic men treated with HMG

CoA reductase inhibitors and gemfibrozil. J Intern Med. 2002 ;229:427-434.
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GLUCOSA 1 (FINCA 1)

GLUCOSA 2 (FINCA 2)

GLUCOGSA 1

GLUCOSA 2

0 40 80 120 160
Mg/dl de suero sanguineo

VALORES NORMALES

* CEDENO | ** COTRINO | ** AZUMENDI

GLUCOSA | 40-72 Mg/dI | 45-75 Mg/dI | . 60-110 Mg/dl

Con respecto a este parametro segun la literatura no se reportan mayores
cambios sin embargo cabe destacar que la finca 2 sobrepasa el limite superior de
referencia segun el estudio realizado por el Doctor Dario Cedefio en Pasto®, lo
cual presume un balance energético errado dado que al aumentar la movilizacion
de grasa estas por beta oxidacién se degradan a Glicerol el que a su vez da origen
a Glucosa saturada lo cual concuerda con los hallazgos obtenidos en Laboratorio
para la finca 2.

s Dario A. Cedefio M.V Grupo de investigacion BUIATRIA, estudio de perfiles energéticos, Universidad de Narifio
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TRIGLICERIDOS 1 (FINCA 1)

TRIGLICERIDOS 2 (FINCA 2)

RIGLICERIDOS 1

RIGLICERIDOS 2

57

77

97

117

137

Mg/dl de suero sanguineo
VALORES NORMALES
* CEDENO | ** COTRINO | ** AZUMENDI

TRIGLICERIDOS

63-140Mg/dI

Lammoglia reporta que en correlacion al proceso de formacion de glucosa
saturada descrito anteriormente, cuando la movilizacién grasa excede la oxidacion
se forman cuerpos ceténicos, acidos grasos y glicerol que se rectifican para
producir Triglicéridos. * En este caso en particular encontramos que la finca 2
serologicamente hablando encaja en un patron de movilizacidén grasa por déficit de
energia lo cual se evidencia en el aumento pronunciado de este metabolito en la

serologia muestreada.

% LAMMOGLIA, M.A. et al. (2006). Effects of dietary fat and season on steroid hormonal profiles before parturition and on
hormonal, cholesterol, triglycerides, follicular patterns, and postpartum reproduction in Brahman cows. Journal Dairy

Science, 74 (9): 2253-2262.
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MAGNESIO 1 (FINCA 1)

MAGNESIO 1 (FINCA 2)

Mg 1

1 1.4

1

8 2,2

2,6

Mg/dl de suero sanguineo

VALORES NORMALES
* CEDENO ** COTRINO AZUMENDI
1,8-2,3mg/dI
MAGNESIO | 2.5 Mg/ dl 1,5-3,2mg/dl

Como se menciond anteriormente el Magnesio cumple un papel fundamental en la
lipomovilizacion grasa, dado que esta como tal no se trasporta de forma
independiente sino unida al Magnesio en forma de quelatos por lo cual
sericamente hay una disminucion altamente significante con respecto a la normal
tal como se puede verificar en la finca 2 corroborando para este caso en particular
la hipotesis de un balance energético negativo para esta explotacion que no

administra concentrado.
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Cuadro 6. ANALISIS DE MEDIAS

RANGO DE . - CARACTERISTI
FACTOR MEDIAS CEDENO CAS
DENTRO DEL
COLESTEROL 1 104 -154 90-140 Mg/l RANGO
FUERA DEL
COLESTEROL 2 164 - 205 RANGO (lim
sup)
DENTRO DEL
GLUCOSA 1 53 - 66 40-72 Mg/dl RANGO
FUERA DEL
GLUCOSA 2 47 - 82 RANGO (lim
sup)
TRIGLICERIDO
DENTRO DEL
S1 64 - 82 63-140 Mg/dlI RANGO
TRIGLISCZERIDO o7 130 DENTRO DEL
RANGO
MAGNESIO 1 DENTRO DEL
2,6-2,8 2.5 Mg/ di RANGO
MAGNESIO 2 11-13 FUERA DEL
’ ’ RANGO

* Se tomaron como referencia los resultados obtenidos por el Dr. Alejandro Cederio en su estudio
de perfiles metabdlicos en Narifio por ubicacién geografica de las fincas objeto de estudio; se citan
los laboratorios de los Doctores Cotrino y Azumendi por ser estos los laboratorios a los que mas se
remiten pruebas y los cuales a su vez tienen estandarizados los rangos para las mismas no sin
antes aclarar que Unicamente sirven de referencia y no son concluyentes debido a la evidente
diferencia ambiental entre los laboratorios y el entorno de las fincas objeto del estudio.
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6.4 COMPARACION ENTRE GRUPOS PRODUCTIVOS

FINCA 1: PP Preparto FINMCA 22 PP Preparto
FT Pos patotemyyrano PT Pos patotemyyano
PTa Pos parto tardio PTa Pos parto tardio

Figura 13. DINAMICA NORMAL DEL COLESTEROL

T
PT
L3

60 100 140
Mg/dl de suero sanguineo

Fuente: Cedeno D. 2008
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FINCA 1

COLESTEROL 1 FF

COLESTERO 1 PT

COLESTEROL 1FTa >—-

0 40 80 120 160 200 240

Mg/dl de suero sanguineo

COLESTEROL 2 PP >—I+ 3}
COLESTERO 2 PT >—-—<

'‘OLESTEROL 2 PTa I{

FINCA 2

0 50 100 150 200 250 300

Mg/dl de suero sanguineo

Como podemos observar los datos obtenidos del reciente estudio del Doctor Dario
Cedenio enmarcan una dinamica creciente en cuanto a cantidad en lo que al
colesterol respecta a lo largo de las tres etapas productivas antes mencionadas lo
cual no cumple la 1 por cuanto en PT disminuye la cantidad y no se conserva la
dinamica creciente estandarizada por el doctor Dario Cedefio; ademas se aprecia
un aumento de colesterol en PTa esto se explica por un adecuado balance
energético con minima movilizaciébn grasa que no se manifiesta con bajas
productivas ni problemas metabdlicos, lo cual no ocurre en la finca 2 donde en
PTa hay un descenso abrupto en los niveles de este pardmetro lo cual se explica
por la acelerada movilizacion del mismo, producto de un déficit energético
posparto.
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Figura 14. DINAMICA NORMAL DE LA GLUCOSA

PP

PT

PTa

Fuente: Cedeno D. 2008

FINCA 1

UCOSA 1 PP

UCOSA 1 PT

UCOSALI PTa
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Mg/dl de suero sanguineo
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Mg/dl de suero sanguineo
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FINCA 2

GLUCOSA 2 PP . r
GLUCOSA 2 PTA l . i
GLUCOSA 2 PT ] )

n 4 & 1320 1600

Mg/dl de suero sanguineo

Las concentraciones de glucosa aunque estuvieron dentro de los limites normales
publicados para los bovinos, mostraron una tendencia a disminuir en el puerperio,
resultado coincidente con lo publicado por Jones et al. (1992) y Vasquez-Anon
etal. (1994), quienes afirman que en esta etapa productiva tienden a agotarse las
reservas de glucosa que en ausencia de energia dietaria suficiente para satisfacer
las necesidades del animal, es utilizada como combustible lo cual es atribuible al
estado de emergencia presente, que favorece la gluconeogénesis y la lipdlisis.

TRIGLICERIDOS

FINCA 1

TRIGL 1 PP }—I O
TRIGU 1 PT O l+ &

TRGU1PTa | B8 } &

57 77 97 117 137 157

Mg/dl de suero sanguineo
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FINCA 2

TRIGI2PP

TRIGI2PT ’—. o
TRIAI2PTx 1 + H

A A 114 134 4

Mg/dl de suero sanguineo

El colesterol y los triglicéridos mostraron un coeficiente de variacion alto en los
estadios fisiologicos; se observd un incremento en las concentraciones de estos
metabolitos en la finca 2 lo cual constituye un indicativo de lipomovilizacion. El
incremento detectado en los niveles séricos de triglicéridos de un 60 % por encima
de lo normal que es entre 63 — 140 mg/dl durante el puerperio coincide con lo
indicado por Vasquez-Anon (2001) y fue contrario a los resultados reportados por
Tainturier et al. (1994) para este compuesto en vacas Holstein con déficit
energético. *

33TAINTUF{IE~F{ et al, 1994 ACTIVIDAD SANGUINEA PEROXIDASA EN NOVILLAS DE PASTOREO
VASQUEZ-ANON research comunicatios, 25 (2001); BOVINE HEMATOLOGICALVALUES DURING FATTEING WITH
POSSIBE IMPLICATIONS FOR MUSCLE GROWTH
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Figura 15. DINAMICA NORMAL DEL MAGNESIO
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PTa
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FINCA 2

Mg 2PP

Mg 2PT

Mg 2PTa + B

1 1,2 1,4 1,6 1,8

Mg/dl de suero sanguineo

El descenso del Magnesio a medida que avanza en las etapas productivas sigue el patrén
establecido para este metabolito por el Doctor Dario Cedefio® sin embargo la
hipomagnesemia franca de la finca 2 seria consecuencia de la lip6lisis que ocurre en un
balance energético negativo al formar quelatos con los acidos grasos libres en el plasma

3 Dario A. Cedefio M.V Grupo de investigacion BUIATRIA, estudio de perfiles energéticos, Universidad de Narifio
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6.5 ANALISIS CONDICION CORPORAL

Cuadro 7. Estado corporal objetivo y rango aceptable en diferentes
momentos fisioldégicos

Rango en le
Momento L Rango estudio
fisiologico S GEEmT aceptable Finca | Finca

1 2

Parto 3,50 3,25a3,75 3.75 | 3-3.25
Lactancia
temprana 2,75 2,50a3,00 | 3-3.5 | 3-35
Lactancia media 3,00 2,75a3,25
Lactancia tardia 3,25 3,00 a 3,50 3.25 | 2.5-3
Periodo de 3,50 3.25 a 3,50
secado

Si bien esta metodologia permite clasificar facilmente a la mayoria de los
animales, pueden presentarse dudas entre operarios (Ej: 2,0 6 2,25; 3,50 6 3,75).
Estas diferencias de cuarto punto no son significativas sobre todo cuando es la
misma persona la encargada de realizar estimaciones sucesivas.

En este caso en particular existe diferencia estadisticamente significativa entre
una y otra finca dado el distinto manejo de cada una de ellas por lo cual inferimos
que la finca 1 posee mejor condicién corporal debido al manejo pertinente y
adecuado de cada animal. En cuanto a la finca 2 encontramos que los parametros
al momento del muestreo no van acorde con un adecuado manejo de la
explotacion.
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6.4 ANALISIS DE CORRELACIONES

A continuacion se citan los datos de condicién corporal versus la produccion de
litros dia por animal y por cada finca con el fin de estudiar su relacion.

FINCA 1 FINCA 2

Cc.C | PROD | C.C | PROD
PREPARTO

3.75 3

3.75 3

3.5 3.25

3.75 3.25

3.75 3

POSPARTO TEMPRANO

3.25 35 3 10

3.5 20 3.5 15

3.5 25 3.5 10

3 20 3 20

3 15 3 10

3 26 3.25 15

POSPARTO TARDIO

3.75 25 3.5 20

3.25 25 3 10

3.25 15 2.5 10

3.5 20 3 15

3.25 30 2 15

3 20 3 10 |

FINCA 1
cC1
PCC 1

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
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FINCA 2

CcC2

PCC2

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

FINCA 1
Con una CC de 3-3.75 esta finca presenta mejores indices de produccién

representados en los litros de leche / dia que para este efecto equivalen a 20-25
Lt/dia (valores obtenidos el dia de la toma de la muestra)

FINCA 2

Con una CC de 2.5-3.5 esta finca presenta MENORES indices de produccion
representados en los litros de leche / dia que para este efecto equivalen a 10-15
Lt/dia (valores obtenidos el dia de la toma de la muestra)

Lo anterior evidencia una relacion directamente proporcional entre dichos factores.
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CORRELACION INTERVALO ENTRE PARTOS

IP 1 INTERVALO ENTRE PARTOS 1
IP 2 INTERVALO ENTRE PARTOS 2

1P 1

P2 (-] (== =2

11 14 17 20 23 26 29 32

FINCA 1

Los resultados expresados en meses denotan una media de 12.5 meses el cual a
su vez al correlacionarlos con la CC de los animales expresan una relacion
inversamente proporcional entre si, por tanto a mayor condicién corporal, menor
intervalo entre partos; lo cual coincide con la plena normalidad energética de los
animales.

FINCA 2

Los resultados expresados en meses denotan una media de 20.5 meses el cual a
su vez al correlacionarlos con la CC de los animales expresan una relacion
inversamente proporcional entre si, por tanto a menor condicidon corporal, mayor
intervalo entre partos; lo cual coincide a su vez con la patolégica presentacion de
un Balance energético Negativo.

Cabe destacar que los resultados expuestos anteriormente son validos
Unicamente para este estudio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

En una finca con suplementacion los parametros evaluados se ubican dentro del
rango muy cerca de los limites superiores de referencia siendo estos menores a
los de la finca que no ofrece suplemento la cual se encuentra fuera de los rangos
de referencia para dichos metabolitos en el municipio de Pasto que constituye la
referencia mas cercana a la cuenca lechera de la ex provincia de Obando dado
que este es el primer estudio realizado en la region.

La determinacion del estado corporal de las vacas lecheras representa una
practica de manejo esencial para monitorear programas de alimentacién. Su
estimacion en momentos como el secado, ingreso al preparto, al parto y en el pico
de produccién permite diagnosticar deficiencias o excesos en la administracion de
nutrientes (subalimentacion o sobrealimentacion) y ajustar el manejo de la
alimentacion de acuerdo a las necesidades del hato.

Del presente estudio se concluye que hay una diferencia significativa entre los
resultados de las muestras de las dos fincas objeto de estudio por lo tanto en la
finca que no suplementa se incrementa la predisposicién de un balance energético
negativo lo cual sumado a un mal manejo inadecuado, evidencian la relacién
proporcional existente entre estos y la condicién corporal, intervalo entre partos y
enfermedades reproductivas tales como metritis y retencion placentaria

En base a la informacion analizada reconocemos la importancia del colesterol,
glucosa, triglicéridos en aspectos del metabolismo energético y hormonal.

A nuestro criterio, la mayoria de los problemas relacionados con un balance
energético negativo podrian prevenirse con un correcto manejo nutricional, sobre
todo teniendo en cuenta las exigencias por las que pasan los rumiantes de alta
produccion en los distintos estadios productivos.
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7.2 RECOMENDACIONES

Revisar adecuadamente el tipo de suplemento y la cantidad que se le esta
administrando a los animales segun su etapa de produccion. En el periodo de
posparto temprano y tardio suministrar una dieta con un adecuado nivel de
energia.

La alimentacion preparatoria para la lactancia deberia iniciarse algunas semanas
antes del parto (3-5 semanas). Utilizando no la misma cantidad pero si los mismos
ingredientes de la raciébn que se utiliza para los animales en lactancia,
permititiendo de esta forma la adaptacién de los microorganismos ruminales y
optimizar la digestion.

En el postparto es necesario equilibrar el balance energético para evitar la pérdida
excesiva de peso. Ello requiere aumentar la densidad energética de la racion,
para que la vaca con poco apetito logre ingerir la energia que requiere y disminuir
la pérdida de condicion corporal un rango aceptable en cuanto a energia se refiere
es entre 16 y 20 kilocalorias por racion.

Para proximos estudios incluir muestras de animales al momento del parto,
ademas realizar la comparacién de suplementacién vs. Problemas de tipo
reproductivo a mayor escala.

Establecer como base diagnostica para problemas metabdlicos del hato lechero el
analisis de perfiles metabdlicos.

En el periodo seco no se debe limitar la ingesta de alimento concentrado para
evitar los problemas metabdlicos, sino administrar una dieta balanceada de
acuerdo a los requerimientos diarios lo cual consiste en suministrar alimentos de
alta calidad en baja cantidad en lugar de suministrar altas cantidades de alimentos
de bajo nivel energético los cuales se van a desperdiciar dado el reducido espacio
ruminal ocupado por el feto en el Utero y de esta manera prevenir el balance
energético negativo al cual son susceptibles las vacas de alta produccion lactea;
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en el periodo de transicion (21 dias preparto disminuir energia gradualmente y 30
posparto aumentarla en iguales condiciones al descenso) .

Mantener una adecuada condicién corporal segun los estados productivos ya que
esta es el reflejo de una alimentacién que cumple o0 no con las necesidades
nutricionales dentro de los mismos; una forma facil y certera de lograrlo es
monitorear periddicamente la condiciéon corporal de los animales de esta forma se
logra tomar decisiones oportunas en la nutricién de cada caso en particular y si es
conveniente del hato en cuestion.

Evitar vacas demasiado gordas en el preparto y optimizar el consumo de
alimentos energéticos después del parto. Por ello se intenta prevenir utilizando los
siguientes criterios generales: evitar el engrasamiento en las vacas al final de la
gestacion y lograr al parto una condicion corporal superior a 3.5 y no mayor de 4
dado que al parto los animales pierden como minimo 1 punto de su condicion
corporal sin embargo no se debe exceder dicho rango dada la alta predisposicion
de los mismos a sufrir distocias en el instante del parto.

Este estudio es aplicable Unica y exclusivamente para las dos fincas objeto de
estudio por lo tanto se recomienda realizar futuros estudios a mayor escala y
donde se lleven a cabo procedimientos de mayor especificidad para la medicion
de los perfiles energéticos como es el caso del Betahidroxibutirato en ganado y su
relacion con enfermedades tanto productivas como reproductivas.
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Anexo A Caracterizacion finca 1.

FECHA

NOMBRE DE LA FINCA:

MUNICIPIO: GUACHUCAL

PROPIETARIO

SISTEMA DE ALIMENTACION

SUPLEMENTACION SI (X) NO ()

CANTIDAD SUPLEMENTO/DIA1. () Menosde 1Kg. 2. (X) 1-2kg
SUMINISTRO DE SAL SI (X) NO ()

POTREROS

PASTURAS 1. Naturales 2. Ray gras 3 Mezcla (X) 4. otros
Cual:

FERTILIZACION DE PASTOS Sl (X) __ _NO ()

ORGANICO Sl () NO() Cual

INORGANICO SI (X) NO () Cual: FERTIORGANICOS GALERAS

C.C PROD | N2LAC | IEP E.R E.M
LT
PREPARTO
001 3.75 3 12 R.P
002 3.75 3 14 R.P HCa
003 3.5 1 12
004 3.75 2 11
005 3.75 6 12
POSPARTO
TEMPRANO
006 3.25 35 5 13
007 3.5 20 2 12
008 3.5 25 13 13 R.P HCa
009 3 20 1 12
010 3 15 1 12
011 3 26 6 12
POSPARTO
TARDIO
012 3.75 25 4 12
013 3.25 25 5 13 R.P
014 3.25 15 1 13 HCa
015 3.5 20 2 13 R.P HCa
016 3.25 30 4 12
017 3 20 14 12
018

OBSERVACIONES:

R.P: RETENCION DE PLACENTA

HCa: HIPOCALCEMIA

|.LE.P: INTERVALO ENTRE PARTOS

E.R: ENFERMEDADES REPRODUCTIVAS
E.M: ENFERMEDADES METABOLICAS

82




Anexo B. Caracterizacion finca 2

FECHA

NOMBRE DE LA FINCA:

MUNICIPIO : GUACHUCAL

PROPIETARIO:

SISTEMA DE ALIMENTACION

SUPLEMENTACION SI () _NO(XX)
CANTIDAD SUPLEMENTO/DIA 1. Menos de 1 kg 2.1-2 kg
SUMINISTO DE SAL SI (X)) _NO()
POTREROS

PASTURAS 1. Naturales 2. Ray gras 3 Mezcla 4. otros X
Cual: SABOYA

FERTILIZACION DE PASTOS Sl () NO (X)

ORGANICO Sl () ___NO() Cual

INORGANICO SI () NO() Cual

C.C PROD Ne LAC | IEP E.R E.M
meses
PREPARTO
022 3 1 R.P HCa
023 3 3 20 METRITIS | HCa
024 3.25 1 13 HCa
025 3.25 2 29 R.P
026 3 4 30 METRITIS | HCa
R.P
POSPARTO
TEMPRANO
027 3 10 4 15
028 3.5 15 3 20 HCa
029 3.5 10 2 19 R.P
030 3 20 3 16
031 3 10 3 19 MASTITIS | HCa
032 3.25 15 3 18
POSPARTO
TARDIO
033 3.5 20 2 19
034 3 10 5 20 METRITIS | HCa
035 2.5 10 4 18 HCa
036 3 15 4 19 R.P
037 2 15 4 19
038
OBSERVACIONES:

R.P: RETENCION DE PLACENTA

HCa: HIPOCALCEMIA

|.E.P: INTERVALO ENTRE PARTOS

E.R: ENFERMEDADES REPRODUCTIVAS
E.M: ENFERMEDADES METABOLICAS
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