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RESUMEN

Lopez Rodriguez, Alejandra. 2000. Perfil metabolico del hato lechero del Zamorano.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 28 p.

El perfil metabdlico se define como el método diagnostico, que basado en las mediciones
hematoquimicas en un grupo representativo de animales, permite la evaluacion de los
desordenes metabdlicos, el estado de salud y nutricion de los rebafios lecheros en una
explotacion intensiva y extensiva. En el estudio se evaluaron los siguientes parametros
séricos: la glucosa sérica, colesterol total, triglicéridos, urea sanguinea, aspartato amino
transferasa (AST), transaminasa glutdmico pirtvica (GPT), fosfatasas alcalinas (F AS),
hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht), la linea blanca (neutrofilos, linfocitos, monocitos,
eosinofilos) y la condicion corporal, en un grupo de 70 vacas lecheras de las razas Holstein,
Pardo Suizo y Jersey. Las vacas fueron distribuidas en cinco grupos de 14 vacas cada uno de
acuerdo al estado fisiolégico. El grupo uno involucraba las vacas secas con 30 dias antes del
parto, el grupo dos las vacas recién paridas con menos de 15 dias post-parto, el grupo tres las
vacas con 60 dias post-parto, el grupo cuatro las vacas en lactancia tardia (>270 dias) y el
grupo cinco las vacas con problemas reproductivos y/o baja condicion corporal persistente.
Se recolectaron muestras de sangre (10 cc) de la vena coccigea a cada vaca. Para el analisis
de los resultados se utilizo la metodologia del método de los promedios y la definicién de los
rangos de diagndstico habitual inferior y superior. Se determind que todos los parametros
sanguineos presentan alteraciones desde leves hasta severas en todos los grupos de vacas; la
condicion corporal de todos los grupos estd por debajo de los parametros fisioldgicos
deseables; estas alteraciones se deben principalmente a una inadecuada alimentacion. El
diagnostico generalizado del hato es una cetoacidosis crénica subclinica.

Palabras clave: Cetoacidosis cronica, estado fisiologico, parametros séricos.
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NOTA DE PRENSA

El estudio de los componentes sanguineos: una alternativa para el
diagnostico de los trastornos reproductivos en el ganado lechero

La utilizacién de los nutrientes por parte del organismo, es el eslabon fundamental sobre el
que se estructura la contextura o condicion corporal del animal y donde tienen lugar la
mayoria de los procesos metabdlicos: llegan alli los productos absorbidos y los elementos de
los érganos corporales de reserva, saliendo los componentes sanguineos destinados para las
funciones del mantenimiento, reproduccién y la produccion de leche.

La reserva corporal juega un importante papel en estos procesos, ya que contribuye al
mantenimiento de un nivel adecuado de metabolitos en los tejidos corporales. Cuando ésta,
junto con los nutrientes absorbidos, no puede cubrir las necesidades del mantenimiento,
productivas y reproductivas, hacen su aparicion las enfermedades de la produccion.

Las enfermedades de la produccion son trastornos metabdlicos en un grupo de animales de la
produccion, inducidos por medidas de seleccién o manejo, y se reconoce como diagnostico
el desbalance entre los ingresos de uno 0 mas nutrientes, su biotransformacién y los egresos
Estas alteraciones metabdlicas pueden aparecer en las siguientes circunstancias: cuando los
egresos exceden a los ingresos, cuando los ingresos de nutrientes superan los egresos y
cuando se altera la biotransformacion de determinado nutriente.

Para poder establecer cualquier desvio nutricional o patoldgico de los indicadores de los
componentes sanguineos, hay que considerar, independientemente de la interrelacion aporte-
metabolismo-egresos, las cantidades que se ofertan de otros elementos con los cuales se
establecen relaciones metabolicas. Por lo tanto un indicador del volumen de reservas de
disponibilidad inmediata de un metabolito es su concentracion sanguinea, la cual es
mantenida dentro de ciertos limites de variacion fisioldgica que se consideran como valores
de referencia o0 cominmente denominadas valores normales.

En Zamorano, se realiz6 una investigacion de los componentes sanguineos del hato de
ganado de leche, con el fin de determinar los posibles trastornos metabdlicos que se estén
presentando en los animales y poder tomar las medidas correctivas y preventivas. Los
resultados demostraron que se presenta una cetoacidosis, que es la produccion de cuerpos
ceténicos y acido lactico que contamina el flujo sanguineo, este fue de tipo generalizado,
causando posiblemente la mayoria de los trastornos reproductivos y afectando la sanidad
general del hato.
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1. INTRODUCCION

Cada dia el hombre intensifica mas el proceso productivo del ganado bovino con el fin de
satisfacer las crecientes demandas de proteinas para su alimentacion. Ello impone un serio
esfuerzo metabdlico a los animales para mantener su homeostasis y por lo tanto, el estado
de salud (Alvarez, 1999a).

El limite entre salud y patologia se cruza con mucha frecuencia, predominando las
alteraciones subclinicas, que tienen gran impacto en la eficiencia productiva de los
animales. Se reconocen como causas principales, los conflictos que establecen entre los
ingresos de nutrientes en transformacion y los egresos.

En el primer grupo de causas, podemos citar las cantidades insuficientes de nutrientes que
entran al organismo, como sucede en las enfermedades carenciales, trastornos digestivos y
la intensificacion de los procesos productivos y reproductivos. La patogenia de este grupo
de enfermedades se puede esquematizar, como se observa en la figura 1, es importante
notar que la reversion del proceso es facil a partir de la alteracion funcional, no asi cuando
se establece la lesion anatdmica, de ahi la importancia del diagndstico anticipado del
desbalance.

DEFICIENCIA NUTRICIONAL

ioquimica reversibilidad del proceso

Lesion funcipnal 10n funcional T

Lesion anatomi eracion clinica

MUERTE alteracién post-mortem

Esta piramide representa la frecuencia de presentacion de
caso

Figura 1. Patogenia de las enfermedades carenciales.

En el segundo grupo se incluyen los excesos en los ingresos, cuyas cantidades son
mayores a las que se eliminan del organismo. Tal es el caso de los efectos toxicos por el
exceso consumo de determinado nutriente o cuando se producen grandes cantidades de un
metabolitos.

Un tercer grupo de causas se relaciona con alteraciones en la biotransformacion, bien por
insuficiencia fisioldgica de un oOrgano o por incapacidad de éste, al instaurarse
determinadas patologias (Alvarez, 1999a). '



La explotacion intensiva del bovino lechero impone serios esfuerzos a su metabolismo y
lo coloca en una situacion sanitaria particular, por la tendencia a la disminucién de las
enfermedades infectocontagiosas y al incremento de los disturbios metabodlicos y las
enfermedades carenciales. Por otra parte, las altas producciones llevan implicito el
suministro de raciones, donde al forraje se le suman mezclas industriales, residuos de la
produccion agricola de la industria, Y sales minerales. Ello, modifica el patron de
fermentacion ruminal, el estado metabolico y por consiguiente la bioquimica
sanguinea (Alvarez, 1999b).

Por lo anterior, el estudio de la bioguimica sanguinea_ha ganado importancia en los
Gltimos afios y actualmente se ha definido como perfil metabdlico. En el sentido méas
amplio del concepto, podemos definir al perfil metabdlico como un examen paraclinico
empleado en el diagnostico de las enfermedades de la produccion, mediante el cual se
determina, en grupos representativos de animales, la concentracion de varios
constituyentes organicos que son indicadores del balance de algunas vias metabdlicas y se
comparan sus resultados con los valores de referencia de la poblacion (Alvarez el al.,
1995).

El perfil metabdlico debe orientarse hacia metabolitos que revelen el estado de estrés,
balance ionico, nivel nutritivo y estado del animal, de forma tal que contribuya a la
integridad del diagndstico clinico y con ello, a la definicion de las alteraciones
metabdlicas. La determinacion del estado metabdlico junto a la estimacion de la condicién
corporal de la hembra, constituyen herramientas valiosas de trabajo en la estructuracion de
un programa adecuado de atencion a la reproduccién. El perfil metabdlico no constituye
un esquema rigido de trabajo, pues el numero de indicador es que lo integran pueden ser
seleccionados en funcion de la problematica a evaluar. Los metabolitos que se seleccionen
deben tener concentraciones en el fluido bioldgico lo suficientemente estables como para
tomar confiabilidad en sus muestreos y tiene que existir basamento fisioldgico de
interpretacion cuando se determinen concentraciones anormales (Dehning, 1988a).

Se conocen dos grandes grupos de indicadores metabdlicos: metabolitos convencionales y
no convencionales.

En el primer grupo se encuentran las constantes hematoquimicas comudnmente
determinadas, como: volumen globular aglomerado, hemoglobina, glucosa, urea, proteinas
totales, albuminas, globulinas, calcio, fosforo inorganico, magnesio, potasio y sodio. Estas
variables son las principales representantes de las vias metabdlicas involucradas en la
producciodn; sus concentraciones sanguineas estan reguladas, en la mayoria de los casos,
por el balance entre el aporte de la dieta y sus productos o vias de eliminacion.

En el segundo grupo se involucran los indicadores de acuerdo a la problematica que se
sospecha. Asi es posible encontrarse entre otros, los oligoelementos como cobre, cinc,



indicadores de funcionamiento hepatico, tiroxina, transaminasas, bifurubina, colesterol y
cuerpos cetonicos entre otros (Calamari et al., 1986).

Para poder establecer cualquier desvio nutricional o patolégico de los indicadores del
perfil metabolico, hay que considerar las cantidades que se ofertan de otros elementos
con los cuales se establecen relaciones metabolicas, como sucede con la urea,
dependiente, tanto del aporte proteico, como del nivel energético de la racion (Alvarez,
1999b ).

Cuando el suministro de energia es deficiente se llega facilmente a que toquen los niveles
de la hipoglicemia. En muchos de estos casos se observara simultaneamente un ascenso
en la concentracion de bilirrubina sérica, mediante 10 cual se alcanzaran rapidamente los
estadios de acetonemia subclinica o clinica evidente. En vacas que antes parto, muestran
depdsitos notables de grasa, se encontraran niveles elevados de glucosa en el antepartum.
Inmediatamente después del parto, estos animales comienzan a entrar en hipoglicemia y
presentan un incremento en la concentracion de cuerpos ceténicos (Dehning, 1988a).

Valores bajos de glucosa se encuentran en animales con involucién uterina retardada, en
los cuales se presenta simultdneamente el riesgo de la aparicion de catarros genitales
puerperales y post-puerperales. En los rumiantes, la primera sefial bioquimica de
hipofecundidad es, sin duda, la influencia de los bajos niveles de glucosa sobre la
actividad diencefélica, al inhibir o retardar la liberacion del factor generador de pulsos
hipotalamicos para la FSH y LH. Valores de glucosa sanguinea por debajo de 40
mg/lI00mL se relacionan con ausencia de la ovulacion, estados degenerativos de los
ovulos, aumentos en el intervalo parto-concepcion, quistes ovaricos, calores prolongados
y ovulaciones retardadas. Los valores normales para la glucosa dependen del estadio de
gestacion y del estadio de lactancia en el cual se encuentren los animales y se sitdan en
los siguientes rangos: antes del parto y a partir de la sexta semana post-parto 50 mg/ mL
(2.78 mmol/L) y entre la primera y quinta semana post-parto> 40 mg/mL (2.22 mmol/L)
(Dehning, 1988a; Hincapié, 1995).

Los valores de glucosa en sangre se pueden encontrar aumentados en otras enfermedades
como: diabetes mellitus, pancreatitis aguda y cronica, administracion prolongada de
corticosteroides, infusiones de glucosa, alimentacién excesivamente rica en
carbohidratos; de igual manera se pueden encontrar disminuidos en casos de
hiperinsulinismo, tumor pancreéatico, hipotiroidismo, insuficiencia hepéatica marcada,
toxemia del embarazo y malnutricion (Benjamin, 1988).

Los esteroides constituyen, junto a los terpenos, la fraccion lipidica no saponificable en la
cual se agrupan los derivados del ndcleo ciclopentano-perhidrofenantreno. Dentro de los
esteroides méas conocidos se encuentra el colesterol los &cidos billares, las hormonas
sexuales, los glucocorticoides y los mineralocorticoides; el colesterol, principal
representante de los esteroles en el organismo, se considera esencial por realizar
importantes funciones: precursor de las hormonas esteroideas y de los &cidos billares y
elemento estructural de las lipoproteinas (Alvarez, 1999a).



La determinacion de la concentracion de colesterol es muy importante por su relacion
directa con la glandula tiroides, la cual regula a su vez el metabolismo del calcio. Novillas
que presentan valores alterados de colesterol experimentaran mayores trastornos
reproductivos durante su vida reproductiva, que aquellas que muestran valores fisiologicos
(Dehning, 1988b).

En importante tener en cuenta tanto los valores que se sitGan por encima como los que
estan por debajo de lo normal fisiol6gicamente. Es frecuente observar hipocolesterolemia
en vacas caidas por fiebre de leche y la disminucion de valores por debajo de los
fisiologicos normales se pueden detectar ya antes del parto. Esas concentraciones
sanguineas permaneceran por debajo de las de animales sanos aun por mucho tiempo
después del parto. Mediante una determinacion de colesterol ante-partum, se podria
entonces reconocer oportunamente a los animales que se encuentran en condiciones de
sufrir la fiebre de leche y, de esta manera, se podria instaurar una terapia profilactica.
Valores desviados de los normales se encuentran también cuando hay catarros genitales.
De la misma manera, se han encontrado niveles correspondientes a hipo o
hipercolesterolemia relacionados con alteraciones quisticas en los ovarios, asi como con
otros trastornos ovarico (Dehning, 1988a; Hincapié, 1995).

Como valores normales, otra vez tomando en cuenta el estadio de gestacion y lactancia, se
consideran los siguientes: hasta la cuarta semana antes del parto 130+ 30 mg/I00 mL (3-4
+0.8 mmol/L); tres semanas antes del parto hasta dos semanas post-parto 85 + 15 mg/I00
mL (2.2 £0.4 mmol/L); a partir de la tercera semana post-parto 160 + 15 mg/I0O0OmL (4.1 £
0.4 mmol/L) (Dehning, 1988a).

Alvarez (1999a) demostr6 que las concentraciones plasmaticas de colesterol se
incrementan a medida que aumenta el porcentaje de sangre cebl bajo iguales regimenes
de alimentacion y manejo, lo cual sugiere un mejor aprovechamiento y/o produccién de
los precursores de la sintesis lipidica. Ello sugiere la posibilidad de evaluar este indicador
como parametro de rusticidad o resistencia en las condiciones tropicales.

Los valores del colesterol sérico se pueden ver incrementados también por:
hipotiroidismo, diabetes mellitus, pancreatitis, enfermedad hepatocelular, obstruccion
biliar, gestacion, administracion prolongada de corticosteroides y se observan valores
disminuidos en los casos de hipertiroidismo y dietas bajas en grasas saturadas (Benjamin,
1988).

Los triglicéridos son los principales componentes de los depdsitos en el tejido adiposo y
de la grasa de la leche. Los triglicéridos plasmaticos son los principales precursores de los
acidos grasos de cadena larga de la grasa de la leche. Los triglicéridos de la dieta, los
diglicéridos de las lipoproteinas y el acetato, son los precursores principales de los
triglicéridos del tejido adiposo en los rumiantes (Dukes y Swenson, 1981).

Los valores de referencia reportados para vacas lecheras en el trépico son de 0.288+ 0.90
mmol/L, pero estos valores varian con la etapa de la lactacion .



En cuanto al nivel de urea sanguinea, este constituye un indicador muy sensible del
suministro de proteina a los animales. A medida que aumente el nivel de proteina en el
alimento se eleva la concentracion de urea sanguinea. Relacionando su nivel con el de
glucosa sanguinea se puede determinar un exceso absoluto de proteina (un exceso de
proteina y suministro adecuado de energia dara urea alta! glucosa normal) o relativo (un
suministro de proteina alto o adecuados requerimientos y de una deficiencia de energia
dara urea alta/glucosa baja). Los valores normales en el suero sanguineo oscilan entre 18 -
35 mg/ dL (3.0 - 5.8 mmol/L) (Dehning, 1988a).

Cuando hay un exceso de proteina, hay una intensa produccion de amoniaco que provoca
sobrecarga del higado y alteraciones hepaticas subclinicas. Por esta razon, los trastornos
reproductivos que se observan son idénticos con ocasionados por alteraciones del
funcionamiento hepatico. Animales que muestran incrementos en las concentraciones de
urea durante el antepartum, ya desde este mismo tiempo se muestran con frecuencia
afectados por acetonemias subclinicas y trastornos de la fertilidad (Dehning, 1988b;
Hincapié, 1995).

Bajo condiciones normales, el amoniaco que escapa de los procesos de sintesis microbiana
pasa directamente a través de la pared ruminal y por via portal llega al higado para su
conversion en urea. Este proceso se desarrolla con relativa eficiencia, y las
concentraciones de amoniaco en la circulacion periférica permanecen muy bajos, pero al
ser dependientes del consumo de proteinas, la variabilidad de la uremia es muy manifiesta.
Una vaca que tiene bajo consumo de proteinas tiene una baja concentracién de urea
plasmatica de 2 mg/I00 mL Y con una alta ingestion una de 30 mg/mL. Es decir que el
organismo no dispone de un buen mecanismo de homeostasis para mantener constante los
niveles de urea, dificultando con ellos la definicion de valores normales o de referencia
(Alvarez, 1 999a).

Este indicador, principalmente cuando el nivel es alto, se puede relacionar con los
siguientes factores: a) aumento del consumo proteico b) suministro de proteinas
facilmente digestibles o alto nivel de nitrégeno no proteico que motivan mayor absorcion
de amoniaco en el rumen y, por consiguiente, aumento en la sintesis de urea por el higado
c) aumento del catabolismo tisular producido por ayunos prolongados d) consumo
reducido de energia que provoca una disminucion en la sintesis de proteina microbiana y
favorece la elevacion del pH ruminal con incremento en la absorcion de amoniaco
(Alvarez, 1999b).

Existen dos enzimas la AST (aspartato amino transferasa anteriormente U8mada
transaminasa glutdmico oxaloacética GOT) y la GPT (transaminasa glutdmico piravica),
las cuales constituyen ayudas adicionales para el diagnostico de la aparicion de
alteraciones hepaticas subclinicas. La AST cataliza la transferencia del grupo alfa-amino
del &cido aspartico a acido alfa-cetoglutarico, produciendo la formacion de acido
oxaloacético y acido glutdmico respectivamente. La GPT cataliza la transferencia de un
grupo amino (NH2) de un &cido alfa amino a un acido alfa-ceto formando un nuevo
aminoacido y un nuevo cetodcido (Benjamin, 1988).



Estos dos parametros considerados conjuntamente con la bilirrubina constituyen
indicadores buenos de errores en la alimentacion que provocan estrés e inclusive dafio
hepaético, tal como ocurre en los casos de acidosis del rumen debido a deficiencia de fibra,
0 cuando se presentan deficiencias de energia o excesos de proteina en la racion. Al
contrario de lo que ocurre en los humanos, las concentraciones de bilirrubina total en los
bovinos son tan extraordinariamente bajas (humano 2 mg % vs bovino 0.2 mg %), por lo
que solo en casos muy raros podria diagnosticarse una ictericia por la sola inspeccién
(Dehning, 1988b; Hincapié, 1995).

Los valores normales de bilirrubina se mueven entre los siguientes
rangos:

Antes del parto: 0.30 mg/l00 mL

1-2 semanas despues del parto: 0.45 mg/100 mL

Concentraciones elevadas de bilirrubina se observan también en casos de acetonemias
clinicas o subclinicas, concurriendo con niveles de glucosa disminuidos. Valores de
bilirrubina elevados en presencia de niveles fisioldgicos de glucosa constituyen un indicio
de acidosis del rumen y en ese caso los niveles de calcio pueden encontrarse disminuidos.
Vacas que presentan retencion de placenta pueden mostrar, ya desde antes del parto,
concentraciones elevadas de bilirrubina en el suero.

Un exceso en el suministro de nutrientes durante el periodo seco conduce a sobrecargas
hepaticas que son acompafiadas con un incremento de la actividad enzimatica. Ademas de
la magnitud de los dafios hepaticos (ligeros, medianos y severos), en muchos casos es
posible obtener indicios acerca del desarrollo y duracién de los trastornos hepaticos, como
ocurre en las alteraciones agudas del higado, en las cuales se presenta una elevacion mayor
de AST/GPT. Cuando se trata de un trastorno cronico estos valores tienden a ser menores
y se incrementa la GLDH. Se distingue actualmente en la clinica sanguinea una forma
aguda-cronica, en la cual la AST y GPT se encuentran incrementadas en la misma
proporcién (Dehning, 1988a).

Los valores normales de ambas enzimas se encuentran dentro de los siguientes
rangos: AST antes del parto < 35 U/L

1-2 semanas post-parto < 45 U/L

GPT rango entre 4-11 U/L

Valores elevados de estas enzimas se encuentran con frecuencia antes del parto en vacas
gordas. Estos pueden ser establecidos con varias semanas de anticipacion al parto y
significan que el paciente movilizé grasas antes, durante o en el postparo. Ademas de los
excesos nutricionales también las deficiencias y especificamente la de energia, durante las
primeras semanas después del parto, ocasionan trastornos funcionales muy rebeldes y de
larga duracion (Dehning, 1988b).

Vacas con catarros genitales puerperales o post-puerperales muestran ya desde el
antepartum valores de la AST y GPT mas altos que los animales sanos, lo cual quiere decir
que las causas de los trastornos reproductivos aparecen desde varias semanas antes



del parto. Esta actividad incrementada de la AST y GPT se mantiene durante varias
semanas después del parto, lo que no ocurre en animales sanos. De la misma manera, la
acetonemia y la paresia puerperal cursan con notable aumento de actividad de la enzima
AST. Igualmente, en animales que presentan valores hepaticos patoldgicos de 4 a 6
semanas antes del parto, la proporcion de trastornos puerperales, catarros genitales,
trastornos ovaricos e inclusive alteraciones metabdlicas, es mayor que en aquellos
animales cuyos valores hepaticos son ligeramente desviados o completamente normales.
De otro lado, en animales que presentan valores patoldgicos, la tasa de prefiez a la primera
inseminacion es aproximadamente 15% menor que en los animales con valores normales
(Dehning, 1988a; Hincapié, 1995).

Otras enzimas muy importantes en la evaluacion clinica del perfil metabdlico son las
Fosfatasas alcalinas (F AS). Estas enzimas participan en la hidrélisis de los monoésteres
del fosfato a un pH alcalino (aproximadamente 9) y son importantes para el trasporte del
azlcar y los fosfatos en la mucosa intestinal, tubulos renales, placenta y hueso. Valores
incrementados de esta enzima reflejan coléstasis intrahepatica y extrahepatica, obstruccion
biliar, diferentes grados de necrosis hepatica, cambio graso hepético, esteatosis Yy
amiloidosis y congestion pasiva, ademas de todos los trastornos reproductivos
mencionados anteriormente en las patologias hepaticas; los valores normales de esta
enzima oscilan entre O -38 UIL (Hincapié, 1995).

La mayoria de los perfiles metabdlicos reportados por la literatura incluyen el estudio de
la linea roja y blanca del tejido sanguineo, debido a las interrelaciones que se establecen
con la mayoria de los metabolitos convencionales cuyas necesidades metabdlicas exigen
de un dptimo nivel de células rojas de la sangre.

Los valores de Hb constituyen un buen indicador del consumo proteico, aun cuando existe
deficiencia de proteinas, disminuye la concentracion de Hb y el fallo resultante es un
cuadro de anemia. Otros factores interactuantes en la desnutricion también pueden
producir esta alteracion, en especial la deficiencia de hierro, cobre y cobalto,
indispensables para la sintesis de hemoglobina. ElI rango normal para la Hb, esta
comprendido entre 8.3y 13.5 g/I00 mL con una media de 11.2 g/mL. Estos valores pueden
variar segun la edad, el parto y las variaciones diurnas y estacionales. Las concentraciones
son menores en la Gltima etapa de la gestacion y en la lactancia temprana, con valores
minimos en los 30 a 120 dias post-parto. Las concentraciones de Hb se ven disminuidas en
los proceso de cetosis aguda y crénica y acidosis metabdlica.

El hematocrito (Hct) hace referencia al volumen de eritrocitos respecto al volumen total
de sangre. El volumen de los eritrocitos s en sangre normal es directamente proporcional a
su numero y a la cantidad de hemoglobina (Kelly, 1976; Blood y Studdert, 1988). Los
valores de referencia utilizados en los bovinos oscilan entre 28.3 a 42.3% con una media
de 3 5%. Valores elevados estan relacionados con procesos de deshidratacion y valores
bajos hacen referencia a anemias con trastornos hepaticos.

Los leucocitos, se pueden encontrar aumentados (leucocitosis) o disminuidos
(leucopenia). La leucocitosis puede ser el resultado de un aumento general del nimero de



glébulos blancos, pero suele ser atribuible con mas frecuencia a un aumento
desproporcionado de uno de los principales grupos- neutrofilia o linfocitosis-. En general,
los valores normales de leucocitos en bovinos adultos oscilan entre 6,000 a 10,000 /mm3;
el recuento total de leucocito s proporciona una base para valorar la capacidad de reaccion
de la médula dsea a la infeccion bacteriana, mientras que la proporcion de neutréfilos
inmaduros esta relacionada con la severidad de la infeccion (Kelly, 1976).

Los linfocitos son los encargados de mediar la inmunidad por células (linfocitos T) y la
inmunidad humoral (linfocitos B); entre otros se presenta linfocitosis en casos de cetosis
aguda y crénica (Hincapié, 1995). Por otra parte se puede presentar una disminucion en
los valores séricos en casos de terapias prolongadas con corticosteroides, estrés térmico,
diarrea viral bovina y algunas otras entidades de origen viral. Los valores normales estan
entre 40 = 70% (Kelly, 1976).

La fagocitosis y digestion del material extrafio (bacterias y otras particulas de materia) es
llevada a cabo por los neutréfilos por lo que en ocasiones se les conoce como macrofagos.
Poseen en su interior una gran cantidad de enzimas, dentro de las cuales las principales
son la fosfatasa alcalina, fosfatasa &cida, RNAasa, DNAasa, lipasa, estearasa y proteinas
antibacterianas. Los valores en bovinos oscilan entre 15-40%. La neutrofilia (incremento
en el recuento) se presenta en los casos de liberacién enddgena de corticosteroides,
intoxicaciones agudas y cronicas, neoplasias, trastornos metabolicos, situaciones de estrés.
La neutropenia (disminucion) se presenta principalmente en los casos de cetosis aguda y
cronica en bovinos y choque anafilactico (Kelly, 1976; Benjamin, 1988).

Los monocitos son las células méas grandes de la serie de leucocitos ; tienen su origen en el
sistema reticuloendotelial. Su funcion principal, es hacer frente a los agentes especificos
causantes de procesos infectivos cronicos. Los valores de referencia en bovinos oscilan
entre 3-10% . Hay (monocitosis) en los casos de estrés, liberacion masiva de
corticosteroides enddgenos, durante la fase de recuperacion de los procesos supurativos,
pidmetra, retencién de placenta (Kelly, 1976).

Los eosinofilos tienen como funcidn principal la neutralizacion de la histamina, la
serotonina y la bradicinina, produciendo un efecto anti-inflamatorio. Los valores de
referencia en bovinos son: 2-20%. Se presentan incrementos (eosinofilia) en los casos de
acidosis ruminal, lactica y metabdlica, alergias de etiologia variada, durante el estro,
parasitosis, reaccion anafilactica, durante el periodo de secado de las vacas, miositis; los
valores bajos (eosinopenia) se encuentran en los casos de estrés por enfermedades ya sean
agudas o cronicas, intoxicaciones alimentarias, cetosis aguda y cronica (Kelly, 1976;
Hincapié, 1995).

En general, la capacidad de un animal para ajustarse a un balance nutricional dependera
del volumen de sus reservas corporales, de ahi la estrecha interrelacion de los perfiles
metabolicos y la determinacion de la condicion corporal de las vacas. Los balances
nutricionales negativos son la causa de la mayoria de las enfermedades de la produccion



y si bien es normal cierto grado de deficiencia al inicio de lactancia, la linea entre la
normalidad y enfermedad es cruzada facilmente.

Por lo anterior, se propuso realizar una evaluacién de la bioquimica sanguinea de
las vacas de la unidad de produccion de leche especializada, con objetivo de
comparar la concentracion de varios constituyentes sanguineos con los valores de
referencia en vacas secas, vacas recién paridas, vacas con dos meses post-parto y
vacas con problemas reproductivos y determinar las enfermedades metabdlicas que
puedan estar cursando en el bato.



1. MATERIALES y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en el hato de leche especializado del Zamorano, ubicado a 37
Km. de Tegucigalpa, con una precipitacion promedio anual de 1,100 mm, a una altura de
800 msnm y una temperatura promedio anual de 24°C; durante los meses de marzo a
junio.

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 70 vacas de las razas Holstein, Jersey y Pardo Suizo, distribuidas en 5 grupos
de acuerdo al protocolo registrado en la Bioguimica Nutricional y Metabdlica del Bovino
en el Trdpico por Alvarez (1999a):

Grupo 1: 14 secas (30 dias antes del parto)

Grupo 2: 14 recién paridas (15 dias post-parto)

Grupo 3: 14 en pico de lactancia (60 dias post-parto)

Grupo 4: 14 en final de lactancia (lactancia tardia)

Grupo 5: 14 con problemas (vacas con trastornos reproductivos y baja condicién corporal
persistente).

2.3 TRATAMIENTOS

Se tomaron dos muestras de cada uno de los grupos con un intervalo de 50 dias; en cada
muestra se recolectaron 12 cc de sangre entera, de los cuales se utilizaron 10 cc sin
anticoagulante para el andlisis del suero sanguineo y 2 cc con anticoagulante para
determinar la linea roja.

Se utilizé el método de venipuntura en la vena coccigea, utilizando jeringas de 12 cc con
aguja 21 x 1 ~ pulgadas de longitud, previa desinfeccion del sitio de toma de la muestra;
todas las muestras fueron recolectadas entre las 6 y 8 amo

Las muestras para determinar los metabolitos en el suero fueron centrifugadas a 5,000 rpm
durante 15 minutos y luego se separd el suero del coagulo utilizando tubos de ensayo
estériles, los cuales posteriormente fueron refrigerados a 4°C y enviados el mismo dia al
laboratorio para su anélisis. Los andlisis fueron realizados en Tegucigalpa en Laboratorios
Molina.

Los animales fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de manejo y
alimentacion.
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2.4 VARIABLES ANALIZADAS

Se analizaron las siguientes variables:

Glucosa sérica (mg/dL)

Colesterol total (mg/dL)

Triglicéridos (mg/dL)

Urea sérica (mg/dL)

AST (aspartato amino transferasa U/L) GPT
(transaminasa glutdmico pirtvica U/L) FAS
(fosfatasas alcalinas U/L)

Hb (hemoglobina g/100 mL)

Hct (hematocrito VPC)

Linfocitos (%)

Neutréfilos (%)

Monaocitos (%)

Eosinofilos (%)

Condicion Corporal (escala 1-5)

2.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), distribuyendo los animales en 5
grupos de 14 animales cada uno.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

La diferenciacion de un valor normal o uno patoldgico se complica, no solo por el hecho
de que lo normal abarca un rango mas o menos ancho sino porque, ademas, en la mayoria
de los casos el rango normal y el patoldgico se sobreponen, dificultando la decisién en el
rango en que ocurre. Por ello el anlisis de Rango de Diagnostico Habitual tiene como
objetivo detectar un valor anormal antes de que llegue a valores patoldgicos. Para ello se
determinan el promedio y la desviacion estandar y se fijan el limite inferior del
diagnostico habitual entre X £ 1.35 Y el limite superior de diagnéstico habitual entre X +
2.35 Y los valores comprendidos entre £ 1.35 Y + 2.35 se consideran como sospechosos
(Alvarez, 1999a).



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. GLUCOSA SERICA

En la tabla 1 se presentan los valores de glucosa en los diferentes grupos.

Tabla I. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagndstico habitual para
glucosa (mg/dL).

Grupo lidh (mg/dL) Valor medio (mg/dL) Isdh (mg/dL)
Recién paridas 59.00 60.35 :t 11.57 62.70
60 dias post-parto 61.22 62.57 + 9.00 64.92
Lactancia tardia 52.50 53.85:19.08 56.20
Vacas secas 71.22 72.57 :19.53 74.92
Vacas problema 61.43 62.78 :19.18 65.13

lidh = limite inferior de diagnostico habitual
Isdh = limite superior de diagnostico habitual

El 50% de las vacas recién paridas analizadas presentan valores por debajo del limite
inferior de diagnostico habitual (lidh=59 mg/dL), entrando en valores correspondientes a
la hipoglicemia; el 14.28% esta dentro de los valores normales y el 35.71% presenta
valores muy por encima del limite superior de diagnéstico habitual (Isdh=62.70 mg/dL)
entrando en los limites de la hiperglicemia. Estos valores de hipoglicemia e hiperglicemia
coinciden con los reportes de Dehning (1988a) en los cuales se considera que los valores
que se encuentran inmediatamente después del parto y/o bajo las condiciones de estrés del
mismo, inicialmente incrementan hasta alcanzar los rangos de la hiperglicemia y tan
pronto se agotan las reservas de glicogeno caen en el rango de la hipoglicemia,
exacerbandose este comportamiento alin mas en las vacas de alta produccion.

Asi mismo, Alvarez (1999a) opina que estos cambios en las concentraciones de glucosa se
observan durante el periodo de transicion de la gestacion a la lactancia, asociados con el
balance energético negativo que caracteriza la lactancia temprana y, ocasionalmente,
durante los primeros meses de la gestacion. En vacas lecheras de alta produccidn, la
disminucion de la glicemia se presenta frecuentemente con una produccién de leche con
bajo contenido de solidos no grasoso Contrariamente, los valores altos predominan en
vacas que consumen dietas a base de cereales ( alimentos concentrados) o cuando el
rebafio tiene libre acceso a pastos de dptima calidad. En los rumiantes, la primera sefial
bioquimica de hipo fecundidad, lo constituyen los bajos niveles de glucosa sobre la
actividad dienceféalica, principalmente por la inhibicion o  retardo del factor
generador de pulsos hipotalamicos para la LH y FSH.

En grupo con 60 dias post-parto, un 64.28% esta en hipoglicemia con valores por debajo
del limite inferior de diagnostico habitual (61.22 mg/dL); un 21.42% se encuentra por
encima del limite superior de diagnostico habitual (64.92 mg/dL) y solo un 14.28% estan
dentro de los rangos aceptables. Lo anterior refleja el concepto clasico del balance
negativo de nutrientes durante la lactancia temprana y con ello una disminucién de la
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glicemia. Estos bajos valores afectan considerablemente el reinicio de la actividad ovérica
post-partal, ademas que los animales presentan una baja condicién corporal como se
analizara mas adelante. Es de anotar que aunque se encuentran en hipoglicemia, el
porcentaje es menor comparado con el grupo de las vacas recién paridas, lo que demuestra
que los animales comienzan a estabilizar sus requerimientos de produccién, reproduccion
y mantenimiento. Similares observaciones han realizado Dehning (1988a) y Alvarez
(1999a).

En las vacas en lactancia tardia, el 42.85% del grupo presenta hipoglicemia con valores
por debajo del limite inferior de diagndstico habitual (52.5 mg/dL); el 28.57% se
encuentran dentro de los valores normales y 28.57% estan dentro de los valores de la
hiperglicemia relativa, sobrepasando el limite superior de diagnostico habitual (56.2
mg/dL). En general se observa como en este grupo los animales presentan una
recuperacion en cuanto a los valores de glicemia se refiere, denotando una mejoria en la
condicion corporal y en su comportamiento reproductivo.

En las vacas secas un 71.42% de las vacas comienzan a presentar valores por debajo del
limite inferior de diagnostico habitual (71.22 mg/dL) lo cual redundard en una baja
condicion corporal y por ende repercutira en trastornos reproductivos post-parto afectando
ademas la produccion de esa lactancia. Solo el 28.57% del grupo presenta valores dentro
de los niveles normales para el limite superior de diagnostico habitual (74.92 mg/dL)
Alvarez (1999a) y Alvarez (1999b) opina que con valores bajos de este parametro las
vacas secas, no seran capaces de recuperarse del desgaste sufrido durante la lactancia, por
lo tanto el parto es muy probable se suceda con dificultades, no se obtenga una cria muy
viable y la nueva lactancia no sera 6ptima en calidad y cantidad.

En las vacas problema un 42.85% present6 valores por debajo del limite inferior de
diagnostico habitual (61.43 mg/dL), lo que aunado a los otros parametros que se
analizaran mas adelante y la condicién corporal, demuestran un detrimento marcado en su
condicion fisica y por ende las repercusiones en el aspecto reproductivo. Solo el 7.14% del
grupo presenta valores normales y un 35.71% estan por encima del limite superior de
diagnostico habitual (65.13 mg/dL). Lo anterior demuestra nuevamente el serio problema
energético que se presenta en el hato. Nuestros resultados coinciden con los reportes
realizados por Alvarez (1999a) en los cuales se indica el efecto de la hipoglicemia como
uno de los principales factores que alteran la reproduccion bovina causando ausencia de la
ovulacion, estados degenerativos de los 6vulo s, incremento del intervalo entre partos y
entre parto concepcion y un aumento del nimero de servicios por concepcion (En la tabla
1 se expresan los valores obtenidos para este parametro).
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3.2. COLESTEROL

En la tabla 2, se pueden apreciar los diferentes valores diagnosticos encontrados para este
parametro.

Tabla 2. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagnostico habitual para
colesterol (mg/dL).

Grupo Lidh (mg/dL) Valor medio (mg/dL) Isdh (mg/dL)
Recién paridas 82.36 83.71 + 9.56 86.06
60 dias de parto 134.29 135.4 + 45.26 136.99
Lactancia tardia 135.36 136.71 + 19.88 139.09
Vacas secas 108.79 110.14 £ 17.67 112.49
Vacas problema 152.05 153.42 + 49.35 155.77

Lidh = limite inferior de diagndstico habitual
Isdh = limite superior de diagndstico habitual

El grupo de vacas recién paridas presenté una media de 83.71:t19.56 mg/dL que es normal.
Sin embargo al analizar_los valores utilizando los datos de diagnostico habitual un 35.71%
de las vacas presenta hipocolesterolemia con valores por debajo del lidh (82.36 mg/dL);
un 28.57% presentan hipercolesterolemia, con valores por encima del Isdh (86.06 mg/dL)
y solo un 35.72% de los animales se encuentran con valores dentro del rango normal.

Estos hallazgos aunados a la baja condicion corporal y a los bajos niveles de glucosa dan
como resultado un cuadro clinico de cetoacidosis. En este grupo un 42.85% de las vacas
presentaron diferentes trastornos post-parto como fueron: vacas caidas, fiebre de leche,
retraso en la involucion uterina. Estos resultados coinciden con las investigaciones hechas
por Debning (1 988a) e Hincapié (1995), quienes reportan que Vvacas con
hipocolesterolemia presentan cuadro similar.

En el segundo grupo de vacas (60 dias post-parto) se encontré un valor medio de
135.64:1:45.23 mg/dL, que esta por debajo de los parametros establecidos por la clinica
sanguinea. Al analizar_los limites de diagnostico habitual se encontré que un 57.14% del
grupo presentan hipocolesterolemia con valores por debajo del lidh (134.29 mg/dL); un
42.85% se encuentran entre los limites de la hipercolesterolemia con valores por encima
del Isdh (136.99 mg/dL). Lo anterior indica una cetoacidosis de tipo cronico, o sea en el
tiempo, ya que los animales la presentan recién paridas y la contindan arrastrando durante
esta época. Se debe tener en cuenta que durante este periodo las vacas de alta produccion
presentan un balance negativo de nutrientes por lo que una deficiencia en uno de estos
pardmetros tiende a exacerbarse mas aun durante esta etapa de la lactancia. Esta
hipocolesterolemia segin Alvarez (1999a) corresponde igualmente a las vacas que han
removido grandes cantidades de energia de reserva las cuales comienzan agotarse; de otro
lado este mismo autor opina que la hipercolesterolemia se presenta en las vacas de alta
produccion cuando éstas inician en forma aguda la remocidn de sus reservas energeticas
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y esto produce severas afecciones reproductivas y productivas, acortando inclusive la
duracion de la lactancia, incrementando el intervalo de dias abiertos y el numero de

servicios por concepcion.

En las vacas en lactancia tardia el valor promedio estuvo por debajo (136.71:1:19.88
mg/dL) de los valores estipulados por la quimica sanguinea.

Al calcular el lidh (135.36 mg/dL) se encontré un 71.42% de las vacas contintuan
presentando hipocolesterolemia y solo un 28.57% llegan a los valores normales. Lo
anterior demuestra como los animales presentan en una cetoacidosis cronica, relacionada
con un desbalance en el aporte energético de las vacas. Esta condicidon hace que durante
esta etapa en la cual "estd, finalizando_la lactancia y llevan un promedio de 6 a 7 meses de
gestacion, se de una baja en condicion corporal, por ello durante el periodo seco los
animales no logran recuperarse de la lactancia y prepararse para el siguiente parto y
lactancia, trayendo como consecuencia trastornos en el parto, periparto y puerperio y
produccion.

El grupo de las vacas secas presento en igual forma una media por debajo (110.14:1:17.67
mg/dL) del rango normal estipulado en la quimica sanguinea. Un 42.85% de las vacas
presentan valores que estan dentro de la hipocolesterolemia severa, ya que presentan
valores muy por debajo del lidh (108.79 mg/dL) Calamari el al. (1986) y Dehning (1998b)
reportan que vacas con valores bajos y con hipocolesterolemia, fiebre de leche, vacas
caidas, retencion de placenta y trastornos ovaricos.

En el grupo de las vacas problemas los valores se acercan al rango normal de diagndstico
(153.42 + 49.35 mg/dL). Solo un 50% de las vacas tienen valores levemente por debajo
del lidh (152.05 mg/dL) Dehning (1998a y 1998b) afirma que estas concentraciones bajas
permaneceran por debajo de las de los animales sanos aun por mucho tiempo mas después
del parto.
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3.3 TRIGLICERIDOS

En la tabla 3 se presentan los valores correspondientes a los triglicéridos de acuerdo a los
diferentes grupos y limites de diagnostico.

Tabla 3. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagnostico habitual para
triglicéridos (mg/dL).

Grupo Lidh (mg/dL) Valor medio (mg/dL) Isdh (mg/dL)
Recién paridas 40.50 41.85 + 64.67 44.20
60 dias de parto 78.00 79.35+113.99 81.70
Lactancia tardia 114.22 115.57 + 70.29 117.92
Vacas secas 25.36 26.71 +10.78 29.06
Vacas problema 56.00 57.35 £58.81 59.70

Lidh = limite inferior de diagnostico habitual
Isdh = limite siinerior de diaanastico hahitual

En las vacas recién paridas un 78.570A. de los animales presentan un valor por debajo del
lidh (40.5 mg/dL) Y 21.42% valores por encima del Isdh (44.2mg/dL), mientras en las
vacas con 60 dias post-parto, un 57.14% presentan valores por debajo de lidh (78 mg/dL)
Y un 42.86% por encima del Isdh (81.7 mg/dL).

Este comportamiento de bipotrigliceridemia e bipertrigliceridemia se atribuye, al igual que
Alvarez (1999b) Y Benjamin. (1998), a que este parametro esta directamente relacionado
principalmente con los componentes de los depositos en el tejido graso y en la grasa de la
leche. Es importante tener en cuenta que este parametro varia de acuerdo con la etapa de
lactacion; valores por debajo de lo normal estan asociados con animales de baja condicién
corporal los cuales han removido gran parte de sus reservas energéticas y valores por
encima demuestran procesos agudos de remocion de reservas en animales que
posteriormente presentaran el cuadro cronico de cetoacidosis.

Las vacas en lactancia tardia presentaron un cuadro de remocion de reservas energéticas,
ya que solo un 28.57% de los animales presentan valores de bipotrigliceridemia muy por
debajo del lidh (114.22 mg/dL) Y un 71.42% del grupo presentd valores bastantes
elevados del Isdh (117.92 mg/dL), 10 que demuestra nuevamente que los animales, estan
utilizando sus reservas para suplir el déficit en produccidn, reproduccién y mantenimiento.

Durante el periodo seco, se presenta una leve mejoria, pero ésta no alcanza a suplir el
déficit acarreado de periodos atras. Solo un 42.85% de los animales presentan valor
levemente por debajo del lidh (25.36 mg/dL) mientras que el resto del grupo presentan
valores dentro de los rangos aceptables. Lo anterior demuestra que las vacas durante este
periodo, por estar secas logran recuperarse un poco, pero no lo suficiente para el trastorno
cronico que presentan.
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En las vacas problemas un 64.28% tuvieron un valor muy por debajo de lidh (56 mg/dL),
mientras que el resto (35.71%) presentan valor por encima del Isdh (59.7 mg/dL). Al igual
que el grupo anterior, este grupo presenta un trastorno metabolico crénico en cuanto a la
remocion energética. Dehning (1998a) afirma que estas enfermedades metabolicas pueden
perdurar, por mucho tiempo luego que se hayan tomado los correctivos, pues los
alarmégenos liberados producen afecciones. reproductivas que pueden llegar a ser
irreversibles a nivel del eje hipotalamo - hipofisis-ovario.

3.4 UREA

En la tabla 4 se presentan los valores correspondientes a la urea de acuerdo a los
diferentes grupos y limites de diagnostico.

Tabla 4. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagnostico habitual para

urea (mg/dL).
Grupo Lidh (mg/dL) Valor medio (mg/dL) | Isdh (mg/dL)
Recién paridas 22.57 23.92 £ 8.00 26.27
60 dias de parto 27.79 29.14 £ 9.93 31.49
Lactancia tardia 32.50 33.85 +5.11 36.20
Vacas secas 26.07 2742 +9.41 29.77
Vacas problema 28.29 29.64 +16.85 31.99

Lidh = limite inferior de diagndstico habitual
Isdh = limite superior de diagndstico habitual

En las vacas recién paridas se encontraron valores medios (23.92: f:8 mg/dL)
relativamente normales; sin embargo un 57.14% de las vacas presentan valores levemente
por debajo del lidh (22.57 mg/dL) y un 28.57% presentaron valores levemente por encima
del Isdh (26.27 mg/dL).

Dehning (1998a) opina que valores normales o levemente bajos de urea en sangre en
conjunto con valores bajos de glucosa coinciden con suministros de proteina exagerados o
ajustados a los requerimientos en presencia de deficiencia de energia. Lo anterior causa
una intensa produccion de amoniaco la cual provoca sobre cargas en el higado y causa de
alteraciones hepaticas subclinicas, lo cual produce situaciones durante el periodo previo y
el periparto muy desfavorables. Benjamin (1998) opina que los valores de urea en sangre
tienden a disminuir a medida que el dafio hepéatico avanza.

En las vacas con 60 dias post parto se presentd que un 35.71% del grupo presento valores
levemente inferiores al lidh (27.79mg/dL) Y un 28.570.10 presento valores por encima de
Isdh (31.49mg/dL), el resto del grupo (35.71%), present6 valores dentro de los rangos
estipulados en la clinica sanguinea.
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El comportamiento de las vacas en lactancia tardia fue similar a: las del grupo anterior, un
28.57% estan levemente por debajo del lidh (32.5 mg/dL) y un 28.57% estan por arriba
del Isdh (36.2 mg/dL) y un 42.85% presentan valores dentro de los rangos normales.

Igualmente las vacas secas se comportaron como los dos grupos anteriores solo un
28.5T'/O de las vacas presentaron valores levemente inferiores al Isdh (26.07 mg/dL) y un
71.12% con valores dentro de lo normal y/o levemente por encima del Isdh (29.77

mg/dL).

En las vacas problemas se encontré que un 57.14% de ellas presentan valores por debajo
del lidh (28.29 mg/dL) y un 42.85% esta por encima del Isdh (31.99 mg/dL); el rango
promedio de diagnoéstico habitual se encontr6 entre 29.64:f:16.85 mg/dL.

Estos resultados reafirman los conceptos de Benjamin (1988) y Dehning (1998a) acerca de
las afectaciones del proceso de digestion ruminal y posteriormente alteraciones hepaticas
subclinicas, aunque es importante tener en cuenta que el bovino no dispone de un
mecanismo de homeostasis para mantener constante los niveles de urea en sangre,
dificultando con ello la definicion de valores normales o de referencia.

Las fluctuaciones de las diferentes afectaciones en la sintesis de hormonas relacionadas
con eventos reproductivos, particularmente la de FSH y LH , produciéndose un estado de
anafrodisia funcional. En estas condiciones se interfiere también la sintesis de la matriz
Gsea y aparece la osteoporosis, por tanto, los desérdenes de los huesos pueden presentarse
aun cuando el consumo de minerales resulte adecuado. Alteraciones en las patas y
pezufias resultan frecuentes. Por su intima relacién con el metabolismo energético,
aparecen fallas en la fermentacion rnmlnal, mayor susceptibilidad a higado graso y la
cetosis (Alvarez, 1998b).
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3.5 ASPARTATO AMINO TRANSFERASA (AST)I TRANSAMINASA
GLUTAMICO PIRUVICA (GPT)

En la tabla 5 se presentan los valores correspondientes a la AST/GPT de acuerdo a los
diferentes grupos y limites de diagnostico.

Tabla 5. Concentraciones séricas y valores normales de diagnéstico habitual para
AST y GPT (UIL).

AST GPT
Grupo Valor normal | Valor obtenido | Valor normal Valor normal
UIL UIL UIL UlL
Recién paridas <45 146.851+38.98 <11 22.141+7.14
60 dias post parto <45 152.57+40.85 <11 35.35+ 10.97
Lactancia tardia <45 145+15.19 <11 39.42+ 13.33
Vacas secas <45 140 + 96.16 <11 26+ 7.74
Vacas problemas <45 137.42 + 28.08 <11 34.78 £9.93

Estas dos enzimas AST/GPT, constituyen ayudas adicionales para el diagnostico de
alteraciones hepaticas subclinicas.

Cuando se pueden descartar otras enfermedades tales como alteraciones renales y de los
musculos cardiacos y esquelético, las AST/GPT pueden considerarse como especificas del
higado. Toda vez que en las alteraciones del mdsculo esquelético la actividad se
incrementa a valores entre 10 y 20 veces superiores a las normales (Dehning, 1998a).

En general en todos los grupos estudiadas, todas las vacas presentaron valores patolégicos,
suficientes al rango maximo estipulado por la clinica sanguinea de < 45 UIL y < 11 UIL
respectivamente, (como se puede ver en la tabla 5)

Estos resultados concuerdan con los valores de los otros parametros que también indican
un dafio hepatico.

El AST Y GPT altas indica que los animales movilizaron grasas antes, durante y en el
post- parto. Dehning (1998a), Dehning (1998b) e Hincapié (1995) opinan que cuando la
bilirrubina Y la glucosa estan normales, pero el AST/GPT estan incrementados, hay un
dafio crénico y si la bilirrubina esta elevada y la glucosa esta disminuida, el problema es
agudo; lo que es denominado en la clinica de las enfermedades metabdlicas como una
cetoacidosis.
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3.6 FOSFATASAS ALCALINAS (FAS)

Al igual que el parametro anterior, esta enzima presentan valores suficientes en todos
los grupos (cuadro 6) del valor permitido maximo en la clinica sanguinea de 38 UIL.

Tabla 6. Concentraciones séricas y valores normales de diagnostico habitual para

FAS (UIL).
Grupo Valor normal UIL Valor obtenido UIL
Recién paridas 38 186.14+ 138.21
60 dias post parto 38 265.35+ 181.40
Lactancia tardia 38 278.00 + 203.33
Vacas secas 38 208.00+ 83.75
Vacas problemas 38 234.71 + 165.58

Estos valores incrementados, estan en intima relacion con los valores de AST/GTP ya que
hay una marcada Interaccion estas tres enzimas.

Hincapié (1995) indica que valores elevados del F AS coinciden con valores elevados de

AST/GTP, diferentes grados de necrosis hepaticas, cambio graso hepatico y alteraciones
reproductivas severas.

17 CONDICION CORPORAL

Los cinco grupos de vacas analizados_presentan valores medios muy por debajo de los
valores ideales, toda vez que ninguno del grupo llega a la media estipulada. Como se
presenta en la tabla 7.

En la tabla 7 se presentan los valores correspondientes a la condicion corporal de acuerdo
a los diferentes grupos obtenidos en esta investigacion.

Tabla 7. Condicion corporal de cada uno de los grupos estudiados

Grupo Condicién corporal Valor ideal de c.c
Reciéen paridas 2.34+£0.21 2.5-3.0

60 dias post parto 2.5+0.25 2.5-3.0
Lactancia tardia 2.4 +£0.31 3.5

Vacas secas 2.38+£0.22 3.5-4.0
Vacas problemas 2.42 £ 0.52

Estos resultados reafirman los hallazgos de los pardmetros anteriores, que hacen que se

presenten trastornos reproductivos.
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3.8 HEMOGWBINA (Hb) y HEMATOCRITO (Ht)

En la tabla 8 se presentan los valores correspondientes a la Hemoglobina y Hematocrito
de acuerdo a los diferentes grupos y limites de diagnostico obtenidos en esta investigacion.

Tabla 8. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagnostico habitual
para Hb y Ht (g/l0OmL Y VPC).
Hb (g/100mL) Ht (VPC)
Grupo lidh valor Isdh lidh valor Isdh
obtenido obtenido
Recién paridas 8.10 945+193 | 11.8 26.02 | 27.37£5.53 | 29.72
60 dias post parto 7.16 8.51+1.03 | 10.86 23.22 | 2457+ 3.84 | 26.92
Lactancia tardia 7.2S 8.60+ 0.97 | 10.95 22.22 | 2357+4.11 | 25.92
Vacas secas 8.87 10.22+£0.81 | 12.57 27.13 |28.48+1.82| 30.83
Vacas problemas 7.55 8.90+1.15 | 11.25 2253 | 23.88+5.15 | 26.23

lidh = limite inferior de diagndstico habitual

Isdh = limite superior de diagndstico

habitual

En las vacas recién paridas el Hb Y Ht presentaron valores bajos, encontrandose para el
lidh 8.1 g/lOO mL y 26.02 VPC, respectivamente y para el Isdh, 11.8 g/ml. Y 29.72 VPC,
respectivamente. Lo anterior indica que UD 8S. 71 % de las vacas tuvieron valores bajo de
Hb y solo UD 14.290A» tuvieron valores adecuados. De igual manera UD 78.57%
presento Ht baja y solo un 21.42% tuvo valores aceptables.

En las vacas con 60 dias post-parto el comportamiento fue similar para Hb Y Ht
hallandose en el lidh 7.16 g/100mL Y 23.22 VPC respectivamente y para Isdh
10.86 g/100mL Y 26.92 VPC respectivamente En este caso 100% de las vacas
presentaron bajos niveles de Hb y un 71.42% bajos de Ht Y solo 28.57% presentan
valores cercanos al normal.

En las vacas en lactancia tardia el comportamiento fue similar con una alta tendencia a la
baja (anemia) tanto de Hb como Ht ; el lidh fue 7.25 g/IOO ml. y 22.22 VPC Y para el
Isdh fue de 10.95 g/100mL y 25.92 VPC respectivamente. EI 100% de las vacas de este
grupo presentaron baja Hb y el 71.42% a un bajo Ht.

Las vacas secas se comportaron igual para Hb Y Ht, el lid fue de 8.87 ¢g/100mL Y 27.13
VPC Y para el Isdh fue de 12.57 g/l0OmL y 30.83 VPC respectivamente. EI 100% de las
vacas presentan bajo Hb y el 85. 71% una baja Ht.

Las vacas problema contindan con el mismo comportamiento para Hb Y Ht, hallandose
para el lidh 7.55 g/IOO ml. y 22.53 VPC vy para el Isdh 11.25 g/100mL Y 26.23 VPC
respectivamente. Un 92.85% de las vacas presentaron baja Hb y un 78.57% bajo Ht.
Todos los resultados anteriores dan UD diagnostico general de anemia
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Segun Hincapié (1995) en las enfermedades metabdlicas que la Hb y Ht presentan bajos
valores debido a la fuga de proteinas y nutrientes, aunado a la disminucién_en el apetito de
los animales y al dafio hepatico el cual afecta el proceso de gluconeogénesis.

3.9 LINEA BLANCA

Los cinco grupos analizados presentaron el 100 % valores dentro de los rangos
normales establecidos por la clinica sanguinea. En la tabla 10 se presentan los
valores correspondientes a la linea blanca de acuerdo a los diferentes grupos y
limites de diagndstico obtenidos en esta investigacion.

Tabla 10. Concentraciones séricas y valores de los limites de diagnostico habitual
para la linea blanca (%).

Linfocitos (%) Neutrofilos (%) Monocitos (%) Eosinofilos (%)

Grupo Rango | Valor Rango | Valor Rango | Valor Rango | Valor
normal | obtenido| normal |obtenido| normal | obtenido| normal | obtenido

Recién paridas 40-70 | 63.72+13.72 15-40 28.71 +9.02 3-10 1.92+0.82 2-20 2.85+3.32
60 dias Post parto 40-70 |60.18+1181 | 15-40 [28.78+7.51| 3-10 | 1424085 | 2-20 |3.42+2.62
Lactancia tardia 40-70 | 51.37:t13.04 15-40 34.00 +9.25 3-10 1.28 +1.11 2-20 4.85+3.02
Vacas secas 40-70 61.87+7.81 15-40 2442 +5.12 3-10 2.42+0.78 2-20 3.42+1.39
Vacas problemas 40-70 | 66.26+10.1 | 15-40 [2892+803 |  3-10 1.28+1.20 2-20 |3.28+25

Estos valores se ven incrementados cuando se presentan signos clinicos de enfermedades
como retencién de placenta. piémetras, cetosis agudas, mastitis o laminitis. De las vacas
estudiadas ninguna presentaba trastornos clinicos por lo que se deduce la normalidad en
estos valores.

Debning (1998a) reporta que a nivel de los procesos crénicos el organismo .tiende a
presentar este comportamiento, aunque Hincapié (1995) opina que en una acidosis ruminal
se produce irritacion de la mucosa del digestivo por la produccién de acido lactico, lo que
produce una reaccion de hipersensibilidad tipo 1 Y la consiguiente liberacion de histamina
causando eosinofolia. Ademas este mismo autor reporta que en los casos de cetosis se
presenta neutropenia, linfocitosis y eosinofilia.



4. CONCLUSIONES

El hato presenta un cuadro clinico de cetoacidosis subclinica de curso cronico, siendo mas
notorio el trastorno metabolico en el grupo de vacas recién paridas y con 60 dias de
lactancia post-parto.

Se presentan alteraciones metabolicas desde leves hasta severas en todos los parametros
sanguineos estudiados, causando en los animales diversos grados de afectacion hepatica
con cambios grasos desde leves hasta moderados.

La condicion corporal general del hato se encuentra muy por debajo de las medias ideales,
reflejando aun mas los trastornos metabolicos.

Se presenta en general un déficit nutricional ocasionado por el desbalance marcado entre
energia (fibra)-proteina durante las diferentes etapas fisioldgicas analizadas.

Los trastornos metabolicos que sufren las vacas son posiblemente una de las principales
causas en la disminucién de la eficiencia reproductiva del hato.



5. RECOMENDACIONES

Ajustar los niveles de energia (fibra)-proteina acorde con las etapas fisioldgicas que estén
atravesando los animales.

Establecer un programa de monitoreo metabdlico anual en el hato, a fin de determinar
rapidamente las alteraciones metabdlicas y tomar los correctivos rapidamente.

Establecer un estricto control de calidad en el alimento que se les proporciona a las vacas a
fin de garantizar sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas, ademas de evitar los
cambios continuos en las dietas.
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