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SUMMARY

In the present study, the blood values of Calcium, Urea, Albumin, Aspartate
Aminotransferase (AST), Alkaline Phosphatase (ALP), Globulins and Total Proteins were
determined in Holstein dairy cows to identify the variations and possible metabolic and
infectious problems. We proceeded to collect and process samples in five dairy farms in the
Lima basin, of which 10 dairy cows were selected in each of these, with 50 to 60 days
postpartum and in a range of 2 to 4 years of age, in August 2015. The animals defined as
apparently healthy were established by means of a blood count and a physical examination. It
was determined that there is significant statistical difference in: serum calcium (n = 50) 9.96 +
0.66 U / L, of which 28% (n = 14) were below the minimum levels and presented a mean of
9.14 £ 0.45 U / L. Total Proteins 7.36 + 0.46 g / dL, of which 48% (n = 24) of the sampled
animals presented 7.59 £ 3.81 g/ dL, which were higher than the reference values. Albumin was
3.68 £ 0.46 g / dL, of which 54% (n = 27) of the sampled animals 3.95 + 0.87 g / dL were
outside the reference ranges. The globulins had a total mean of 3.67 £ 0.77 g / dL, of which
86% (n = 43) presented an average of 3.66 + 1.06 g / dL. Serum urea levels were 28.14 + 9.28
mg / dL, which 94% (n = 47) presented 27.06 + 8.46 mg / dL, according to the results it is
concluded that the variation above or below the differential intervals It is significant for the

detection of subclinical metabolic diseases in cows in the production stage.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar en vacas lecheras Holstein los valores sanguineos de
Calcio, Urea, Albumina, Aspartato Aminotransferasa (AST), Fosfatasa Alcalina (ALP),
Globulinas y Proteinas Totales a fin de realizar estadistica descriptiva y comparar los valores
con respecto a al a bibliografia. Se procedid a realizar la recoleccion y procesamiento de
muestras en cinco establos lecheros de la cuenca de Lima, de los cuales se seleccionaron 10
vacas lecheras en cada uno de estos, con 50 a 60 dias post parto y en un rango de 2 a 4 afios de
edad, en agosto del 2015. Los animales definidos como aparentemente saludables, se
establecieron mediante un hemograma y un examen fisico. Se determind que existe diferencia
estadistica significativa en: calcio sérico (n=50) 9.96+0.66 U/L, de los cuales el 28 % (n=14)
estuvieron por debajo de los niveles minimos y presentaron una media de 9.14+0.45 U/L.
Proteinas Totales 7.36+ 0.46 g/dL, de los cuales el 48% (n=24) de los animales muestreados
presentaron 7.59+3.81 g/dL, los cuales se encontraban superior a los valores referenciales. La
Albumina fue de 3.68+0.46 g/dL, de los cuales el 54% (n=27) de los animales muestreados
3.95+0.87 g/dL se encontraban fuera de los rangos referenciales. Las globulinas tuvieron una
media total de 3.67+0.77 g/dL, de los cuales el 86% (n=43) presentaron una media de 3.66+1.06
g/dL. Los niveles de urea sérica fue de 28.14 * 9.28 mg/dL, los cuales el 94% (n=47)
presentaron 27.06+ 8.46 mg/dL. Se concluye que la variacion por encima o por debajo de los
intervalos diferenciales es significativo y debe de consideras enfermedades metabdlicas

subclinicas en vacas en etapa de produccion.

Palabras clave: Vacas Lecheras, Enfermedades Metabodlicas, Produccion intensiva



INTRODUCCION

La poblacion de ganado vacuno, segun el IV Censo Nacional Agropecuario (2012), es
de 5156,0 (miles de vacunos) mayor en 14,7 % a la poblacion registrada en el censo
agropecuario de 1994; siendo la raza Holstein el 10,2 % (CENAGRO, 2012). La costa peruana
concentra la mayor poblacién de ganado Holstein con una cantidad de 248 800, que representa

el 40,6 % de la poblacion total (CENAGRO, 2012).

Generalmente, las vacas lecheras logran alcanzar el pico de produccion entre la cuarta y
sexta semana después del parto y el mayor consumo diario de alimento, se alcanza entre la
octava y decima semana post parto (Muller, 1992). En situaciones que la vaca lechera no logra
adaptarse adecuadamente a la nueva lactancia, presenta mucha facilidad de sufrir alguna
enfermedad metabdlica clinica y subclinica, siendo entra las principales la cetosis y acidosis
ruminal sub aguda. (Kronfeld, 1984). El perfil metabdlico sanguineo (glucosa, urea, proteina
total, albumina, cuerpos cetdnicos y &cidos grasos, entre otros) tiene una alta correlacion con el
nivel de produccion leche, estado productivo y época del afio, 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

metabolico y nutricional del ganado lechero (Payne et al., 1970).

El perfil metabdlico en su conjunto ayuda a valorar el estatus nutricional y refleja la
dindmica bioquimica del animal y es una herramienta para la comprension de la nutricién y la
dindmica metabdlica (Payne & Payne, 1987). Aun en condiciones de homeorresis, los animales
muestran tendencias en el comportamiento de las vias metabdlicas; por tanto, se ha postulado
que los indicadores metabdlicos pueden ser una herramienta fundamental para estudiar el
desempefio fisiol6gico de grupos raciales en condiciones de dificil regulacion térmica (Campos,

1998).

Muchas de la enfermedades en la etapa de produccion son provocadas por un

desequilibrio entre el ingreso de elementos al organismo (ingestion), su biotransformacion



(metabolismo) y los egresos (orina, leche, heces, etc.). Los trastornos metabdlicos se
caracterizan primero por alteraciones bioquimicas en liquidos corporales (orina, liquido ruminal,
sangre) y mas tarde por disminucién en la produccion de carne o leche, problemas reproductivos

y predisposicién a enfermedades (Payne, 1972 a).

Segun Contreras (2000) y Van Saun (2004, 2005, 2006), el andlisis de los perfiles
metabolicos puede colaborar al estudio del balance nutricional del rebafio. Sin embargo, el perfil
metabdlico no es un examen nutricional, ya que los metabolitos no son indicadores de la
condicion nutricional de los individuos, pero sefialan cuando se ha visto alterada la condicion de
homeostasis, siendo, por lo tanto, indicadores del balance metabdlico de los animales (Wittwer,

2000).

Los perfiles metabdlicos reflejan el equilibrio entre el ingreso, salida y metabolizacién
de los nutrientes en los diferentes tejidos. Cuando se rompe esta homeostasis se produce una
disminucion del rendimiento y dependiendo del grado de desequilibrio, el desarrollo de
enfermedades metabolicas durante la etapa de produccion. La interpretacion de los componentes
sanguineos puede, por lo tanto, ser Util para diagnosticar desequilibrios derivados de la

incapacidad del animal para mantener la homeostasis (Quintela, 2011; Gonzélez, 2000).

Segun estudios realizados hay una correlacion entre la variacién de los metabolitos
estudiados mediante perfiles metabélicos y los bajos niveles de produccién de leche, los dias
abiertos, servicio por concepcion y condicién corporal (Gémez, 2008). Un estudio realizado en
849 vacas Holstein durante las primeras 3 semanas post-parto y hasta los 60 dias de produccién,
en el que se midieron los valores sanguineos de &cidos grasos no esterificados (NEFA), B-
hidroxibutirato (BHBA), Glucosa y Calcio (Ca), los cuales fueron interpretados mediante
perfiles metabolicos para poder determinar alguna relacion con el desplazamiento de abomaso
(DA), Cetosis clinica y sacrificio. Resultados obtenidos de las concentraciones de BHBA,
NEFA y Calcio son potenciales indicadores del riesgo de enfermedades y sacrificio en vacas

lecheras (Hesam A., 2011).



El desbalance fisico tiene como consecuencia un aumento del riesgo en el desarrollo de
enfermedades y la reduccion de la produccion o reproduccion de las vacas. Bjerre-Harpoth
(2011) determind que en 47 vacas en una produccion temprana, media y baja; a las cuales se
sometio a una restriccion nutricional durante 4 dias. Las muestras de sangre fueron colectadas
diariamente y los metabolitos analizados fueron Acidos Grasos no Esterificados (NEFA), B-
hidroxibutirato (BHBA), Glucosa, Nitrogeno Ureico en Plasma, e insulina. Los resultados
reportados aqui identificaron los metabolitos (Glucosa, NEFA, BHBA, Colesterol) como
predictores de desequilibrio fisioldgico (PI) Durante la restriccion, se observé un mayor cambio
porcentual (%chg) en NEFA (etapa x tiempo: P <0.001) para las vacas en media (37.8 + 2.8%)
y tardia (39.7 + 2.6%) que las vacas en la lactancia temprana (23.1 £ 2.9%). Durante la
restriccion, la concentracion plasmatica de BHBA (etapa x tiempo: P <0,001) aumenté para las
vacas en la lactancia temprana, mientras que no se observaron cambios para las vacas en la
lactancia media y tardia. Antes de la restriccién, las vacas en lactancia temprana tenian una
concentracion de glucosa en plasma mas baja (P <0,05) que las vacas en lactacion media. La
restriccion de nutrientes dio como resultado una glucosa méas baja (tiempo: P <0,001),
independientemente de la etapa de lactancia, y se observo un porcentaje mayor de %chg en la
glucosa plasmatica (etapa x tiempo: P <0,001) para las vacas en las primeras etapas (—18.2 +
1.8%) que las vacas en lactacion media (—8.37 = 1.7%) y tardia (-=7.76 = 1.6%). No se
observaron diferencias (P> 0,10) entre los grupos antes de la restriccion para la concentracion
plasmatica de colesterol. El colesterol aumentd para todas las vacas durante la restriccién, pero
no se observaron diferencias entre los grupos. Durante el periodo de recuperacion, el colesterol

volvio a la pre-restriccion.

En el higado la aspartato aminotransferasa (AST), alanina aminotransferasa (ALT) y
gamma glitamil transpeptidasa (GGT) muestran una alta actividad y se determinan con mayor
frecuencia si hay una sospecha de enfermedad hepatica aguda o crdnica. La actividad de AST y
GGT en vacas lecheras esta relacionada por lo general al higado graso (CEBRA et al.,1997),

que coincide con la disminucién del apetito y como consecuencia la aparicién de cetosis en
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vacas lecheras durante el periodo de lactancia temprana (Steen, 2001). EI aumento de actividad
de la AST en suero es reconocido como un marcador sensible de dafio hepéatico de una
naturaleza subclinica (Kauppinen, 1984; Meyer y Havey. 1998). A diferencia de la AST, las
células hepética de los rumiantes no muestran una mayor actividad de ALT, y la disminucion de
la actividad de esta enzima en suero durante el dafio hepatico, necrosis, es insignificante.
(Forenbacher, 1993). Los rangos referenciales para la AST son 78 U/L como minimo y como
méaximo 132 UJ/L, en el caso del ALP encontramos valores minimos de 0 U/L y maximos de 488

U/L en vacas lecheras (Kaneko et al. 2008).

En un estudio realizado en Canada en donde se evaluaba dos tipos de dietas una con
exceso de aniones y otra con exceso de cationes, se observo en el grupo de animales con la dieta
con exceso de cationes una incidencia de 47.4% de Hipocalcemia. Demostrando a través de
muestreos de sangre que los animales que recibieron esta dieta tuvieron una disminucion de los

minerales Calcio (Ca) y Fosforo (P) alrededor del parto. (Elliot Block, 1984)

Las proteinas totales y albumina reflejan la disponibilidad de los aminoacidos y si la
disminucién en su concentracion, reflejando la deficiencia de proteinas. Sin embargo, la
albumina tiene una vida media relativamente corta y puede reflejar los problemas durante un
periodo de uno a dos meses (Van Saun, 2008) La albumina se encontré asociada con
enfermedades después del parto y se puede utilizar para predecir en un primer plano y durante el
comienzo de la enfermedad (Van Saun, 2004a, b). Los rangos referenciales para las proteinas
totales son 6.74 g/dL como minimo y como maximo 7.46 g/dL, las albuminas tienen 3.03g/dL

como minimo y como méaximo 3.55 g/dL en vacas lecheras (Kaneko et al. 2008).

Muchos microminerales como lo es el Calcio (Ca), Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio
(Mg), Sodio (Na), Cloro (CI) y Sulfuro (S) son de extremado interés ya que sus niveles cumplen
un rol importante durante un proceso de Hipocalcemia y Sindrome de la Vaca Caida. Estos
minerales se encuentran estrechamente regulados en el cuerpo por una serie de procesos

homeostaticos. Las concentraciones en sangre de los principales minerales no son un reflejo de
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la condicidn de la dieta cuando el sistema homeostatico esta funcionando correctamente (Herdt
et al., 2000). En un reciente estudio, fue hallado un nimero predictivo significativo entre las
concentraciones de los minerales en suero durante las cuatro semanas antes y durante parto y las
enfermedades del periparto (Van Saun et al., 2004; 2005; 2006a,b). Lo mayor significancia
fueron los niveles de calcio en suero de vacas pre o post parto, ya que vacas con niveles
menores de 2.0 mmol/L eran cuatro veces mas propensas a tener problemas de enfermedades
postparto. En caso de las concentraciones de sodio menores a 139 mmol/L sugieren un alto
riesgo de enfermedades postparto. Y en caso de las concentraciones de potasio mayor a 4.7
mmol/L sugieren un alto riesgo de enfermedades durante el periparto. Este hallazgo sugiere que
el estado &cido — base y la dindmica de fluidos, asociado a los niveles de electrolitos séricos,
podrian cumplir un papel importante en la patogenia de las enfermedades durante el periparto.
Los rangos referenciales para el calcio son 9.7 mg/dL como minimo y como maximo 12.4

mg/dL en vacas lecheras (Kaneko et al. 2008).

La Urea es un compuesto nitrogenado y es considerada una fuente de nitrégeno para los
rumiantes. Sin embargo los rumiantes son la especie mas susceptible a sufrir de intoxicacion por
sales de amonio. Los productos que contienen Nitrégeno no Proteico (NNP) son variable. La
forma en que llega a los animales es mediante el suplemento de alimento mezclado. La urea es
generalmente recomendada en raciones para rumiantes con un rango O concentracion
aproximada del 3% del alimento concentrado o de cerca del 1% de la materia seca total o del
total de la racion. Hay una relacion directa entre la cantidad de proteina ingerida y la
concentracion de urea en sangre y leche. En general el exceso de urea refleja excesiva proteina
bruta en la dieta o bajo nivel de carbohidratos no fibrosos degradables en el rumen. Esos
carbohidratos, generalmente almiddn y otros azucares, son poco disponibles cuando se da poco
grano o mal procesado (Gonzéles, A., et al. 2000). Los rangos referenciales para la urea son

42.8 mg/dL como minimo y como maximo 64 mg/dL en vacas lecheras (Kaneko et al. 2008).



MATERIALES Y METODOS

1. Procedencia de la informacion
La toma de muestra de sangre se realizé en cinco establos lecheros, de los cuales se
seleccionaron diez vacas de raza Holstein en cada establo. La recopilacion de datos se realizé

del 01 al 31 de agosto del 2015.

2. Localizacion

El estudio se realiz6 en cinco establos lecheros distribuidos en la cuenca Lechera de
Lima; los cuales comprenden: Lurin, Huacho, Cafiete y Lima. De cada establo se seleccionaron
diez vacas raza Holstein manejados bajo sistemas de crianza intensiva, con un rango de edad de
entre dos a cuatro afios en etapa de produccion y de 50 a 60 dias post parto; la alimentacién en
todos los establos fue a base de forraje y concentrado, aproximadamente con las mismas

caracteristicas nutricionales.

3. Determinacion de los valores sanguineos

Las pruebas de sangre de los cinco establos fueron realizadas durante todo el mes de
Agosto del afio 2015, generandose un total de cincuenta muestras seroldégicas. Cada muestra fue
de 5 ml de sangre que se tomaron en un sistema de tubos vacutainer sin anticoagulante (EDTA),
mediante venipuncion yugular. Posteriormente se llevé al Laboratorio de Patologia Clinica
Veterinaria A. R. Bioanalisis dentro de las 24 horas de haber sido tomada la muestra para su

procesamiento automatizado y observacion de lamina en microscopio.



4, Interpretacion de resultados

Para la interpretacion de los Perfiles Metabdlicos se

referenciales:

utilizaron los siguientes valores

Analito Int,er'valos de referer_lcia Unidades
Minimo Maximo

AST 78 132 U/L

Ca 9.7 12.4 mg/dL
ALP 0 488 U/L
Proteinas Totales 6.74 7.46 g/dL
Alblumina 3.03 3.55 g/dL
Globulinas 3 3.48 g/dL

Urea 42.8 64 mg/dL

(Kaneko et al. 2008).

Para la clasificacién de los animales se tomé en cuenta los siguientes criterios:

Variables Adecuado Deficiente
Raza del animal Holstein Otra raza
Edad del animal 2 a 4 afnos De 4 afios a mas
Dias post parto 50 a 60 dias Mas de 60 dias

Salud del animal

Aparentemente sano

Enfermo

5. Tipo de estudio

El estudio fue transverso descriptivo.

6. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico y procesamiento de datos fue realizado en la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Se procedio a

evaluar independientemente cada variable del estudio demostrando su significancia mediante la

prueba de chi — cuadrado.
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RESULTADOS

Cuadro 1: Distribucion de los resultados de muestras de sangre fuera y dentro de los

rangos referenciales segun tipo de analito.

di Numero de Rangos Intervalores Referenciales
Variable I\_fl_gt;;a DE. Total | Estrato | Media| DE. | Animales
N % | Debajo | Encima | Minimo | Maximo | Unidades
Dentro
del 101.59 | 12.066 | 41 | 82%
AST 103.86 | 203791 | intervalo 78.00 | 132.00 u/L
Fuera del 0
intervalo | 114:22[40.847| 9 | 18% 4 5
Dentro
del 76.72 | 59.563 | 50 | 100%
ALP 76.72 | 595627 | intervalo 0 488 | mg/dL
f:éﬁ‘/:ﬂ 0.0 [ 0000| 0| 0% | o0 0
Dentro
del 10.28 | 0.397 | 36 | 72%
Calcio | 9.96 | 06614 | intervalo 9.7 12.4 UL
Fuera del 0
intervalo | 914 | 0452 | 14 | 28% | 14 0
Dentro
) del 7.14 | 1412 | 26 | 52%
Proteinas | ;35 | 4pg7 | intervalo 674 | 746 | g/dL
Totales Fuera del
" 759 | 3.810 | 24 | 48% 4 20
intervalo
Dentro
del 3.37 | 0.692 | 23 | 46%
Alblmina | 3.68 0.4595 | intervalo 3.03 3.55 g/dL
Fueradel | o o5 | 1573 | 27 | 54% | 1 26
intervalo
Dentro
del 324 10079 | 7 | 14%
Globulinas | 3.67 0.7749 | intervalo 3 3.48 gldL
Fueradel | o o | 1061 | 43 | 86% | o 34
intervalo
Dentro
del 45.00 | 3.464 | 3 | 6%
Urea 28.14 9.2824 | intervalo 42.8 64 mg/dL
Fueradel | .7 ¢ | g 458 | 47 | 04% | 47 0
intervalo
Produccion 29.18 | 16.247 | 50 | 100%

El analisis estadistico fue significativo para calcio sérico (n=50) donde se determind
9.96+0.66 U/L, de los cuales el 28 % (n=14) estuvieron por debajo de los niveles minimos y
presentaron una media de 9.14+0.45 U/L. Igualmente, los niveles de Proteinas Totales

mostraron significancia ya que tuvieron una media total de 7.36+ 0.46 g/dL, de los cuales el
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48% de los animales muestreados (n=24) presentaron un promedio de 7.59+3.81 g/dL, los

cuales se encontraban superior a los valores referenciales. La Albumina presento una media

total de 3.68+0.46 g/dL, de los cuales el 54% de los animales muestreados (n=27) se

encontraban fuera de los rangos referenciales 3.95+0.87 g/dL. Las globulinas fue de 3.67+0.77

g/dL, de los cuales el 86% (n=43) presentaron una media de 3.66+£1.06 g/dL. Los niveles de

urea sérica fue de 28.14 = 9.28 mg/dL, los cuales el 94% (n=47) presentaron 27.06+ 8.46

mg/dL, lo cual significo estar por debajo de los niveles minimos referenciales (42.8 mg/dL).

Cuadro 2: Distribucion de los resultados de las muestras de sangre segun analito y en

relacion al rango referencial.

Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

Inter-grupos 4,305,026,720 4 1,076,256,680 1,816 ,142
Analito Intra-grupos 26,674,754,000 45 592,772,311

Total 30,979,780,720 49

Inter-grupos 4,663,120 4 1,165,780 3,344 ,018
AST Intra-grupos 15,686,900 45 348,598

Total 20,350,020 49

Inter-grupos 10,351 4 2,588 10,503 ,0008
Ca Intra-grupos 11,087 45 ,246

Total 21,438 49

Inter-grupos 28,330,280 4 7,082,570 2,190 ,085
ALP Intra-grupos 145,507,800 45 3,233,507

Total 173,838,080 49

Inter-grupos 4,069 4 1,017 6,839 ,0008
Proteinas i grupos 6,694 45 149
Totales

Total 10,763 49

Inter-grupos 8,409 4 2,102 | 48,815 ,0008
Albdmina Intra-grupos 1,938 45 ,043

Total 10,347 49

Inter-grupos 19,455 4 4,864 21,961 ,0008
Globulinas Intra-grupos 9,966 45 221

Total 29,421 49

Inter-grupos 2,615,520 4 653,880 18,316 ,000?
Urea Intra-grupos 1,606,500 45 35,700

Total 4,222,020 49

avariables con significancia (p<0.05)

12




El anéalisis estadistico del cuadro de ANOVA determino una significancia en los
analitos de Calcio (Ca), Proteinas Totales, Albumina, Globulinas y Urea; ya que difieren del

promedio normal en relacion a los intervalos referenciales.
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DISCUSION

Al realizar el analisis estadistico se pudo determinar que el calcio sérico presentd una
media total de 9.96+0.66 U/L, de los cuales el 28 % (n=14) obtuvo un promedio 9.14+0.45 U/L.
Este valor es inferior a los valores referenciales (9.7 U/L). Podemos considerar que estos valores
obtenidos en el presente estudio, se debe al tipo de manejo realizado en los establos lecheros en
la etapa de seca, donde generalmente se trata de prevenir la presencia de hipocalcemia clinica
mediante la administracién de sales anionicas. La funcion de estas sales, es de producir un
cuadro de acidosis metabdlica y como consecuencia una mayor accion de los osteoclastos para
la movilizacién de calcio éseo; asi como una mayor actividad de la paratohormona. Corbellini
(1996), demostré que mediante el uso de sales anionicas logro reducir una prevalencia de
Hipocalcemia Puerperal (HP) de un 8 — 12% a menos del 1%. Esto demuestra que con un buen
manejo y racionamiento en la dieta de los animales se pueden mantener un control de la
variacion de Calcio y otros minerales en la etapa de pre parto y recién parida. EI manejo de sales
catiénicas - anionicas en la dieta (DCAD) negativas, en las ultimas 4-6 semanas de gestacion,
no solamente reducen significativamente la prevalencia de HP clinica y los trastornos
relacionados con la HP subclinica (Block, 1988; Breede e col, 1992; Goff, 1993). En los
establos muestreados, existe la recomendacion del uso de sales anionicas en la etapa de seca y
preparto con una dosis comercial; pero lamentablemente sin sustento técnico del accionar y
dosis efectiva de las sales anionicas. Ademas, parte de la alimentacion de las vacas lecheras se
usan chala fresca o ensilado que son ricos en potasio y ello nos lleva a una alcalosis metabdlica

y por ende a hipocalcemia subclinica o clinica.

Se determind que las Proteinas Totales, la Albumina y las Globulinas tienen diferencia
estadistica significativa (p<0.05). Las Proteinas Totales tuvieron una media total de 7.36+ 0.46,
de los cuales el 48% de los animales muestreados presentaron 7.59+3.81 g/dL. Este resultado es
superior a los valores referenciales (7.46 g/dl). La Albumina presento una media total de
3.68+0.46 g/dL, de los cuales el 54% presento 3.95+0.87 g/dL, siendo superior al valor superior
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referencial (3.55 g/dL). Las globulinas tuvieron una media total de 3.67+0.77 g/dL, de los
cuales el 86% (n=43) presentaron una media de 3.66+1.06 g/dL. Este resultado es mayor al
valor referencial (3.48 g/dL.). En el presente estudio las vacas evaluadas fueron de la raza
Holstein, las cuales se caracteriza por ser de alta produccion y poca longevidad. Durante el
desarrollo del estudio se realizd en un tiempo con caracteristicas climaticas ideales para lograr
una mayor produccion de leche, por ello las vacas lecheras presentaron promedios de
produccion de leche de 37 L/animal/dia. Al lograr estos niveles de produccion de leche,
consideramos que las vacas desarrollan procesos de hiperproteinemia y hiperalbuminemia
debido al mayor metabolismo de la proteina muscular de forma compensatoria para mantener
los altos niveles de produccion de leche. Jones et al (1982) determiné que las concentraciones
de proteinas totales y albumina son relacionadas positivamente con el aumento en la produccion
de leche. Mulei (1991) considera una disminucion significativa de los niveles sanguineos de
albumina en el parto puede estar asociada a una baja produccién de leche. Por todo esto,
podemos considerar que algunas vacas pueden direccionar las reservas proteicas para mantener
la produccién de leche a expensas de la proteina corporal, por eso si el balance proteico
negativo persiste por mucho tiempo sufrirdn una disminucion de los valores de proteinas totales

y albumina (Payne & Payne, 1987).

Ademas, se considera que un cuadro de hiperproteinemia e hiperalbuminemia son
observadas en casos de deshidratacion (Gonzalez et al., 1996). Esta situacion de deshidratacion
leve, podemos atribuir al suministro de forraje verde de maiz. En el tiempo de ejecucion del
presente estudio la disposicion de forraje verde es critica y predispone al suministro de un
forraje que puede estar por debajo de 25% de materia seca. Esta situacion afecta la relacién
forraje concentrado y puede predisponer a la presencia de acidosis ruminal subaguda y como

consecuencia la presencia de heces en score 1y 2. (Comunicacion personal Dr. Evaristo).

Durante la etapa de vacas recién paridas existe la presencia de enfermedades

metabdlicas e infecciosas lo cual puede llevarnos a un cuadro de hiperproteinemia debido a que
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las globulinas aumentan la concentracion de proteinas totales cuando el animal esta frente a
algin agente infeccioso (Rowlands et al., 1977; Sommer, 1985). Kumar et al. (2001)
Determinaron que los valores plasmaticos de globulinas, en vacas al final de la lactacion, 1°
semana y 2 meses post parto demostraron tener niveles muy elevados, como los que obtuvimos

en el presente estudio.

La hiperglobulinemia indica gque existe procesos inflamatorios crénicos (NUfez L. et al.,
2007). La hiperglobulinemia afecta principalmente a las vacas en el inicio de la lactancia y las
de mayor produccion de leche (Wittwer y col., 1987). Su aumento puede observarse en procesos
inflamatorios, como la endometritis, y alteraciones hepaticas (Wittwer, 1983). El aumento de las
globulinas podria ser causada por procesos inflamatorios, ya que las vacas posparto presentan en
su mayoria procesos de metritis o mastitis de manera subclinica y clinica. Alvaragen P (2016)
determino en 31 vacas que presentaron cuadros de metritis postparto, valores elevados de
globulinas entre 5,51+ 2,31 g/dL y 7,6 + 0,67 g/dL. Otro estudio de 107 perfiles metabolicos en
vacas lecheras, se hall6 hiperglobulinemia en vacas al inicio de la lactacion y las de alta
produccion; pudiendo deberse a procesos infecciosos agudos o crénicos como endometritis
(Rowlands y col., 1977; Sommer, 1985). Guard (1999), determino en un grupo de vacas de 4
afios de edad con casos de partos distdcicos y metritis postparto, tuvieron resultados
significativos, mostrando hiperproteinemia e hiperglobulinemia, concluyendo que eran producto
de los procesos inflamatorios. Como podemos determinar, estos procesos son usuales de
observar al post parto donde nuestras vacas evaluadas estuvieron aun en el tiempo de espera
voluntaria (50- 60 dias post parto) y pueden estar desarrollando cuadros de metritis subclinica y
clinica. Esta situacion puede deberse que a pesar de estar en condiciones climaticas idoneas para
el desarrollo de produccién bovina, las instalaciones no son las mas adecuadas y como
consecuencia tenemos escore de Ubre y cojera incrementadas a los estandares recomendados en

el bienestar animal.
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Los niveles de urea sérica presentaron una media total de 28.14 + 9.28 mg/dL, los
cuales el 94% (n=47) presentaron 27.06+ 8.46 mg/dL, lo cual significo estar por debajo de los
niveles minimos referenciales (42.8 mg/dL). Oltner R. y Wiktorsson H. (1983) determinaron en
Suecia con un grupo de ocho vacas multiparas en produccion las cuales fueron divididas en dos
grupos, un grupo control y otro con una dieta baja en proteina cruda.Se obtuvo como resultado
una disminucion de los niveles de urea sanguinea en el grupo sub dosificado. Similares
resultados se obtuvo en los estudios realizados por Eckart (1980) y Kaufmann (1982), quienes
determinaron que las variaciones en los niveles de proteina en la racion pueden ocasionar

variaciones de los niveles de urea en sangre.

Estos resultados podriamos considerar a un desequilibrio nutricional o una deficiencia
de la utilizacion de la proteina de la dieta, ya que la urea es un indicador sensible, directo e
inmediato de la ingesta de proteina, siendo estos niveles afectados por el nivel nutricional
particularmente en rumiantes (Rossato et al., 1993b). Los valores obtenidos, reflejan dos
situaciones en la alimentacién de las vacas lecheras: la proteina bruta de la dieta es baja y/o que
los niveles de carbohidratos no fibrosos fermentables en el rumen son altos. Estos resultados
pueden asociarse a una disminucion de produccion de leche y de proteina de la leche. Los
niveles bajo de proteina bruta en la racion pueden deberse a un desajuste entre proteina
degradable y no degradable a nivel ruminal. La variedad del maiz, el tamafio de particula, la
madurez y el contenido de materia seca, la conservacion y los métodos de procesamiento,
influyen de forma consistente en la digestibilidad del almidén tanto en el grano de maiz como
en el ensilaje de maiz. En el Per( la estrategia de alimentacion de las vacas lecheras, considera
el uso de forraje y concentrado, donde existe la alimentacién por separado y en otros casos un
racion total mesclada. La finalidad de suministrar esta raciéon es de suplir los requerimientos
nutricionales requeridos para cada etapa de produccién de leche (Almeyda, J. M. 2005). Al
realizar la alimentacion de las vacas, se trata de exponer con mayor facilidad para su digestion
al almidon, por ello se usa los granos molidos o la chala craqueada. Este manejo,

lamentablemente no estd regulado en los establos lecheros del estudio, lo cual podemos
17



considerar que la excesiva exposicion del almidén como la calidad del forraje nos lleve a una
mala relacion de forraje — concentracion en base fresca y como consecuencia en la alteracion de

la proteina bruta y de carbohidratos no fibrosos fermentables.

En este trabajo no se realizo estudios previos con grupos controles para la verificacion
de las variables a evaluar. Esto debido a: factores econdmicos, manejo de la muestra, dificultad
para el seguimiento del manejo de los animales. Asi mismo, se compar6 los resultados obtenido
de este estudio con las variables de estudios de otros paises que podrian generar algdn tipo de
sesgo al momento de analizar los resultados, los cuales implican que el perfil metabdlico puede

variar seguin zona geografica, tipo y calidad de alimento.
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CONCLUSIONES

Se consider6 con diferencia estadistica de manera significativa a:

Calcio sérico (n=50) fue de 9.96+0.66 U/L, de los cuales el 28 % (n=14) presento

hipocalcemia subclinica (9.14+0.45 U/L).

Proteinas Totales fue de 7.36x 0.46 g/dL, de los cuales el 48% (n=24) tuvo

hiperproteinemia (7.59+3.81 g/dL).

Albumina fue de 3.68+0.46 g/dL, y el 54% (n=27) desarrollo hiperalbuminemia

(3.95+0.87 g/dL)

Globulinas fue de 3.67+0.77 g/dL, donde el 86% (n=43) presentaron hiperglobulemia

(3.66+1.06 g/dL).

La urea fue de 28.14 £ 9.28 mg/dL, los cuales el 94% (n=47) presentaron 27.06t 8.46
mg/dL, lo cual significé estar por debajo de los niveles minimos referenciales (42.8

mg/dL).
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