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RESUMEN 

La finalidad del presente trabajo, fue la de investigar 

cómo era afectado el perfil metabólico en vacas Holstein, con di-

ferentes niveles de producción láctea, por el origen de la mues-

tra ( hato ), nivel de producción láctea, alimentación, enfermeda-

des metabólicas y otras enfermedades. 

Se colectó sangre de los vasos coccígeos de 120 vacas 

(30 secas, 30 de baja, 30 de mediana y 30 de alta producción) y 

se determinaron los siguientes constituyentes sanguíneos: glucosa, 

nitrógeno uréico sérico (NUS), ácido drico (AU) , colesterol, pro-

ternas totales (Pt), albúmina, bilirrubina total (Bt), aspartato 

amino transferasa ( Ast), 	fosfatasa alcalina sérica (FAS) , cal- 

cio ( Ca ), fósforo inorgánico ( Pi), magnesio (Mg), globulinas 

y la relación albúmina globulina ( A/G ). 

Se encontró que los valores medios generales eran simi-

lares a los comunicados por otros autores. 

Se observaron diferencias significativas (p£0.05) -

atribuibles al origen de las muestras en los niveles de : glucosa, 

bilirrubina, FAS, Ca y globulinas , y diferencias altamente signi-

ficativas ( p¿0.001 ) entre NUS, albúmina, Ast, Pi, Mg y relación 

A/G. Las diferencias fueron atribuidas a las condiciones ambien-

tales y de manejo peculiares al hato, 

En general, la producción láctea influenció significati-

vamente (p40.05 ) los niveles de albúmina, ácido drico y Pi y muy 

significativamente ( 1)40.001 ) las concentraciones de colesterol. 

Esta influencia se atribuyó a los efectos de la alimentación 

y egreso de los constituyentes en la leche, En los establos, hubo 

algunas diferencias atribuibles al.efecto de la producción láctea 

y en el establo A, bebía diferencias (p40.05) en glucosa, NUS , -

y Ca y diferencias (p40.001 ) en Ast. En el establo B, hubo dife-

rencias (1)40.05) en ácido drico, albúmina y relación A/G y (p'0.001) 



2 

en colesterol. En el establo C, hubo diferencias (p¿0.06 ) en 

ácido drico, Ca y Pi. 

Se encontró una correlación positiva (p¿0.001) en la 

totalidad de los animales y diferentes grupos lactacionales entre 

bilirrubina total y proteínas totales. 	Esto posiblemente debi-

do a la conjugación de Bt con proteínas y entre globulinas y 

proteínas totales , que se atribuyó a que la cantidad de Pt au-

menta principalmente debido al incremento de globulinas, causado 

por un mayor estímulo antigénico al aumentar la edad ésto también 

explica otra correlación negativa (1)40.001 ) entre globulinas y 

albúmina. También había una correlación positiva (p•0.001) entre 

globulinas y bilirrubina total. Posiblemente se deba a que la bi-

lirrubina se encuentra en la sangre conjugada con globulinas y 

albdmiña. 

En la totalidad de los animales, se observaron correla-

ciones positivas ( p'0.001 ) Colesterol: NUS, Albúmina: AU , -- 

Albúmina 	Pt, Ast: AU, Ast: Bt, Ca 	Albdmina, Pi: Bt, Pi :Pt, 

Mg: Colesterol, Mg: Albúmina, Globulinas 	Pt, Globulinas: Pi, 

A/G : Albúmina, negativas ( p£0.001) Bt : Albdmina, Ast: NUS, A/G: 

Pt y A/G: Globulinas, negativa (pí0.05) FAS: Pt, Por grupos lactm 

cionales, además las hubo" 1)40.001) Albdmina: glucosa, Albdmina: 

NUS, Ast :Albdmina, FAS : NUS, Ca: AU, Pi: Ast, Mg : NUS, negativa 

(p40.001) Bt: Albúmina. En el establo A, se marcaron también dos 

correlaciones negativas (pa0.001) Ca: Pt y globulina: Ca. En el 

establo B, negativa ( pa0,05) rAs: Ast y en el establo C, una co. 

rrelación negativa ( R40,001) Mg: Ast. 

Se obtuvieron valores de Pt de 6.21+ 0.66 g/dl, consi-

uuradL umo normal en vacas lactantes. 

El 

diferentes, 

las vacas de 

del grupo de 

productoras, 

h4J4 en ida 

análisis discriminante comprobó que los hatos eran 

Por grupos lactacionales se observó que el 16.7% de 

mediana producción se pudo haber clasificado dentro 

bajas productoras, que 23.3% de medianas en altas 

13.3% de altas en medianas productoras y 16,7% de 

de alta producción, 



INTRODUCCION  

La producción láctea máxima impone considerables ten-

siones metabólicas, que aunadas a alteraciones de la nutrición 

y manejo, pueden ocasionar problemas de la reproducción y salud 

general de la vaca, con alteración en los valores de los consti-

tuyentes de la sangre (13 ). 

El Perfil Metabólico (P.M.) está constituido por los 

niveles de algunos metabolitos de la sangre. Fue disefiado por 

Payne et al (25) como un medio para detectar enfermedades meta-

bólicas o nutricionales subclinicas, tales como: cetosis bovina, 

hipomagnesemia, hipofosfatemia o hipocalcemia. 

Entre los metabolitos más determinados, se encuentran: 

calcio, fósforo inorgánico, magnesio, glucosa, urea o nitrógeno 

uréico sérico, albdmina, colesterol y otros como: Hemoglobina 

(Hb), Hematocrito ( Ht), Aspartato amino transferasa ( Ast ) 

Transaminasa glutámico oxalacética ( TGO) y globulina. 

Niveles bajos o altos de Ca sérico se han elsociado con 

una mayor prevalencia de paresia postparto (25). Se ha demostra-

do una relación entre la hipocalcemia y el desplazamiento del abo-

malo (15). 

Payne, et al. (27) , 'Inmolaron bajas concentraciones de 

Ca shico con una elevada incidencia de paresia postparto. 

La infertilidad bovina ha sido un problema frecuente-

mente asociado con hipo o hiperfosfatemia ( 8, 23 ). 

L4 determinación de magnesio sérico es uno de los pa-

rámetros mis útiles, niveles bajoa:de este mineral en suero, se 

asocien e paresia e la mitad de la lactación, muertes súbitas y 

vacas caldee ( 35 ). 



Los principales problemas clínicos con valores anorma-

les de glucosa, son: Cetosis ( 32, 34 ) y problemas de infertili-

dad, tales como : anestro y bajos Indices de concepción ( 20, 21 

25 y 29 ). 

Le 	et al. (18) encontraron valores altos de proteína 

total ( Pt ), globulina y glucosa y bajos en nitrógeno uréico -

sanguíneo ( NUS ) en un hato con problemas de aborto y bajo Indi-

ce de fertilidad. Los niveles de nitrógeno uréico sanguíneo, gene-

ralmente indican si la ración en un hato es adecuada en proteína 

( 1, 3, 13, 25, 27 y 28 ). 

Los niveles de albúmina generalmente indican si la canti-

dad de proteína en la ración es adecuada, una disminución de los 

niveles indica una deficiencia prolongada de proteína ( 19). 

La determinación de colesterol y la aspartato amino --

Transferasa ( Ast) o transaminasa glutámico oxalacética ( TGO ), 

se han utilizado como parámetros para determinar el funcionamiento 

hepático de los bovinos. Niveles bajos de colesterol y elevados 

de Ast, indican mal funcionamiento del hígado *. 

Sommer ( 36 ) ha encontrado que las vacas con niveles 

bajos de colesterol durante el preparto, presentan una mayor inci-

dencia de problemas reproductivos durante el postparto, que vacas 

con concentraciones normales. 

El P.M. usualmente se realiza en animales clínicamente 

sanos seleccionados con base en la producción láctea, Herdt y -

Stevens ( 12 ) recomiendan colectar muestras de sangre de los si-

guientes grupos de animales 1 1.- Alta producción y lactación tem-

prana. 2.- Producción media, 3.- Producción baja. 4.- Vacas secas. 

Se considera que cuando los valores de loe metabolitos 

varían más de 1,3 a 2.0 desviaciones estandar, deben ser consi-

derados anormales ( 1, 25 ), Para detectar ese grado de enorme,-

lidad en la mayoría de los metabolitos sanguíneos de los bovinos 

* Ruiz, S.H. Comunicación personal. Pepto.de Patología Clínica 

fac,de Med.Vet. y Zootecnia. UNAM. 1987, 



5 

lecheros, es necesario muestrear 7-10 an¡makets pqr grupo . Payne 

et al. ( 27 ) recomiendan emplear siete muestras de cada uno de 

los grupos: producción alta, media y baja y vacas secas. 

Willer et al (38 ) recomiendan sangrar 10 animales de 

cada grupo. Manston et al. no recomiendan emplear menos de cinco 

muestras por grupó ( 19 ). 

Las muestras de sangre deben colectarse de los vasos 

coccígeos y realizar en ella la determinaciones del perfil meta-

bólico ya que se reduce la exitación del animal y los valores de 

los metabolitos sufren menos variaciones ( 12,17,24 ) La punción 

de la glándula mamaria es peligrosa para el operador y para el ani-

mal, y debido a la elevada actividad metabólica, la concentración 

de metabolitos puede ser diferente a la de la vena yugular . (37). 

Los metabolitos que se recomienda determinar, son aqué-

llos que no se deterioran rápidamente, que no estén bajo un rígido 

control homeostático y para los que existan vieres estandar en -

el área geográfica en que se utilizarán (3). 

Es necesario mencionar que en México no se ha corroborad, 

el perfil metabólico en hatos lecheros ni se ha tratado de correl*-

cionar con los niveles de producción láctea, 

MIMESIS; 

Analizando el perfil metabólico realizado en animales de 

diferentes niveles de producción láctea, provenientes de hatos le-

cheros del Estado de México, es posible detectar los efectos en al,  

gunos de sus parámetros, ocasionados por características propias 

de cada hato ( p, ej, alimentación y manejo ), niveles de produc-

ción láctea, y quizá los efectos ocasionados por la presencia de 

algunas enfermedades metabólicas y/o nutricionales, 
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OBJETIVO:  

La finalidad del presente trabajo, es determinar los 

niveles de algunos constituyentes séricos en vacas Holstein, con 

diferentes niveles de producción láctea, provenientes de 3 hatos 

del Estado de México. Dichos niveles serán analizados para de--

tectar si existe correlación con el nivel de producción láctea de 

la vaca, el origen de la muestra en relación a cada hato, y la --

presencia de factores que pueden influir los niveles determinados. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se obtuvieron 120 muestras de suero de vacas Holstein 

de tres establos localizados en el área de Cuautitlán, Estado de 

México. Se colectaron 10 ml de sangre sin anticoagulante en tu-

bos Vacutainer * de los vasos coccígeos de 10 animales de cada 

establo, de cada uno de los siguientes grupos lactacionales 

1.- Animales de alta producción ( 19-28 L ), lactación temprana. 

2.- Animales de mediana producción (14-17.5 L), 3.- Animales de 

baja producción ( 7-13 L ), 4.- Vacas secas. 

Los tubos se colocaron en gradillas sobre trozos de -

hielo y se trasladaron de inmediato al Laboratorio Central del -

Hospital General de la Secretaría de Salubridad y Asistencia. Pos-

teriormente se centrifugaron las muestras de sangre, a 1,500 rpm 

( 800 x G ) durante 20 minutos y se colectó el suero. 

Las muestras de suero se procesaron en el autoanalizador 

Hycel super-17, para determinar : Glucosa, Nitrógeno Uréico San-

guíneo ( NUS ), Acido Urico ( AU ), Colesterol, Proteínas totales 

( Pt ) 	Albúmina, Bilirrubina total ( Bt ) , Aspartato amino-

transferasa ( Ast ) o Transaminasa glutámico oxalacética ( TGO ), 

Fosfatase Alcalina Sérica ( FAS ), Calcio ( Ca ), Fósforo inorgá-

nico ( Pi ), Globulinas y relación Albúmina/ globulina ( A/G ), 

Con el suero sobrante, se determinó la cantidad de Mag-

nesio ( Mg ) sérico, usando un equipo de reactivos Merck Comer-

cial *0, 

Los valores estandar utilizados para este trabajo, son 

los utilizadoe por Dunkan (7), Kaneko (16), Medway (22) y Ruiz***. 

* Becton and Dickenson de México, S,A. 

0* Merkoteet, Merck de México, S'A. 

*O* Ruiz, $,M. Comunicación personal. Depto. de Patología Clínica 
Med,Vet.y Zootecnia. UNAM. 1902. 



La alimentación en los tres establos era similar, a 

base de alfalfa achicalada, ensilado de maíz y un concentrado 

comercial diferente. Sólo en el establo C, a las vacas secas, 

en lugar de concentrado, se les proporciona salvado de trigo. 

Con los resultados obtenidos, se hizo un programa 	--

computarizado en el Instituto de Investigaciones en Matemáticas 

Aplicadas y Sistemas ( I.I.M.A.S.), obteniéndose las medias, des 

viaciones estandar, análisis de varianza y análisis de correla-

ciones por hatos, grupos productivos en general y por grupos pro-

ductivos de cada hato. 

8 



VALORES DE LOS CONSTITUYENTES SANGUINEOS 

CONSIDERADOS NORMALES PARA BOVINOS. 

CONSTITUYENTE 

 

VALOR 	REFERENCIA 

     

GLUCOSA 	45 - 75 mg/dl 	(16) 

N.U.S. 	10 - 30 mg/dl 	(* ) 

ACIDO URICO 	O - 2.0 mg/dl 	(16) 

COLESTEROL 	75 -150 mg/dl 	(* ) 

PROTEINA TOTAL 	7.1-8.1 g/dl 	(22) 

ALBUMINA 	2.5. 4.0 g/dl 	( *) 

BILIRRUBINA 	0.1 - 1.6 mg/dl 	(* ) 

Ast ( TGO ) 	42 - 70 ui 	(16) 

F.A.S. 	5 - 30 uf 	( *) 

CALCIO 	9.4 - 12.2 mg /dl 	( 7) 

FOSFORO 	5 - 9 mg /di 	(* ) 

MAGNESIO 	1.2 - 3.5 mg /d1 	(7 ) 

GLOBULINAS 	2.7 - 6.0 g/ dl 	( *) 

ALB/ GLOB. 	0.8 - 1.2 	( *) 

* Ruiz, $,N, Comunicación personal, Depto.de Patología C 
Fac.de Med,Vet. y Zootecnia, UNAN, 1982. 

9 

nica 
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RESULTADOS 

En el cuadro 1 aparecen los valores medios y desvia-

ciones estandar de los constituyentes sanguíneos en la totalidad 

de los animales. 

Se encontraron diferencias significativas (p-0.05 ) atri-

buibles al origen de las muestras ( hatos ) en: glucosa , bilirru-

bina, FAS, Ca y globulinas y altamente significativas ( p-0.00a) 

en NUS , albúmina, Ast, Pi, Mg y relación A/G 	No hubo dife-

rencias entre hatos en los valores de : ácido único, colesterol 

y Pt. 

Unicamente los valores de Pt estuvieron ligeramente por 

arriba y la relación A/G por debajo de los niveles considerados 

normales dentro de Material y Métodos de este trabajo. 

GLUCOSA:  

Las concentraciones medias de glucosa variaron de hato 

a hato ( pd0.05 ) ( cuadro 1, figura la.). Se notó una correla-

ción negativa nsl significativa entre la producción láctea y los 

niveles de glucosa ( cuadro 2, figura lb ), siendo significativa-

mente diferente en el hato A ( p¿0.05 ), ( cuadro. 3, lc ), 

NITROGENO UREICO SANGUINEO ( NUS ): 

Se encontró una diferencia altamente significativa -

( 1)40,001 ) entre hatos ( cuadro 1, figura 2a.). No se observó 
diferencia estadísticamente comparable entre producción láctea 

y NUS. Solamente en el establo A, si se vid una diferencia de 
(p40.001 ) entre las vacas altas productoras que tenían valores 

mis altos respecto a las de mediana y baja producción. ( cuadro 

3, figura 2c ). 



En el establo C, había niveles altos de NUS en ani-

males de todos los grupos lactacionales ( cuadro 13 ) y en 3 

vacas del grupo de altas productoras del establo A ( cuadro 

11 ). 

ACIDO 	URICO:  

No hubo diferencia significativa entre hatos. Pero sí 

se encontró diferencia significativa (p-0.05 ) entre los dife- 

rentes grupos productivos en general ( cuadro 2, figura 3b ) y 

entre los grupos de cada establo ( cuadro 3,4,5, figuras 3 c, 

3d, 3e ). 

COLESTEROL: 

No se encontró diferencia significativa entre hatos. 

Se marcó una diferencia altamente significativa ( p-0.001 ) en 

lomos diferentes grupos lactacionales en, la totalidad de los ani-

malee ( cuadro 2, figura 4b ), siendo más notoria en el establo 

B ( cuadro 4, figura 4 d ). 

Se determinó una correlación positiva significativa 

(p-0.05 ) entre la producción láctea y el nivel de colesterol. 

En todos los grupos lactacionales de los 3 hatos, había 

animales con hipercolesteremia ( cuadros 11,12,13 ). 

En la totalidad de los animales se notó una correlación 

positiva (p-001 ) colesterol: NUS ( cuadros 6,8,9,10 ). 

RROTEINAS TOTALES ( Pt )  

No se apreciaron diferencias estadísticamente significa-

tivas entre hatos ni grupos con diferente producción láctea. 

¡los niveles de Pt fueron ligeramente más altos que los 

Oisnsiderados normales en bovinos ( cuadro 1, tabla 1 ). 

Se encontraron animales con hiperproteinemia, en anima-

les de los tres establos, en todos lo grupos (cuadros 11,12,13). 
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ALBUMINA:  

Se observó una diferencia altamente significativa 

(pt0.001 ) entre hatos ( cuadro 1, figura 6a ) y significativa 

(p¿0.05 ) entre grupos lactacionales ( cuadro 2, figura 6b ), -

teniendo los valores más altos el grupo de vacas secas y pudién-

dose observar más claramente esta diferencia en el establo B 

( cuadro 4, figura 6d). 

La vaca 92 del hato B, tenla los niveles muy abajo de 

lo normal ( cuadro 1^.). 

En la totalidad de los animales, considerando produc-

ción láctea, se encontró una correlación positiva ( p40.001) Al-

búmina: glucosa, y negativa (p40.05 ) Albúmina: NUS ( cuadro 7). 

Así como en la generalidad de los animales hubo una correlación 

negativa (p‘0.05 ) Albúmina : AU y Albúmina : Pc ( cuadro 6 ), 

siendo más significativa (p¿0.001 ) en el hato A la establecida 

entre albúmina y Pt ( cuadro 8 ). 

BILIMUBINA TOTAL (Bt ):  

Había diferencia significativa ( p40.05 ) entre esta-

blos ( cuadro 1, figura 7a,). En cambio, no hubo diferencia esta-

dística significativa atribuible a la producción láctea (cuadro 2 ). 

Se apreció una correlación positiva (p40.001 ) Bt: Pt, 

Bt; AU y negativa (1)40.001 ) Bt: Albúmina en la totalidad de los 

animales y en los animales con diferente producción ( cuadros 6 y 7) 

ASPAPTATO AMINO  TRANSFLIASA  ( AstLO 

TilANSAMINASA GLUTAMICO OXALACETICA ( TGO ) 

Entre los valores de Ast en los establos, presentaron 

una diferencia altamente significativa (1)40,001 ) (cuadro 1, figu-

ra 8a ), No se encontró una diferencia estadística entre los ani-

males de los diferentes grupos en la totalidad de los establos, - 

sin embargo, en el establo A, sí se estableció una diferencia al-

tamente significativa (1-3,40.001 ) entre ellos (cuadro 3,figura 8c). 
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En el establo 13, fue donde se encontró el mayor nú-

mero de animales con elevación de Ast y muy pocos en los otros 

dos establos ( cuadros 11,12, 13 ). 

En la totalidad de los animales se encontraron corre-

laciones positivas (pL0.001 ) Ast: AU, Ast:Bt y negativa (p40.001) 

Ast: NUS. Además, por grupos productivos las hubo negativa (pi 

0.05 ) Ast: glucosa y Ast: albúmina ( cuadros 6,7,8,9,10 ). 

FOSFATASA ALCALINA SERICA ( FAS ):  

Se encontró diferencia significativa (pd0.05 ) entre 

hatos ( cuadro 1, figura 9a) y no se marcó diferencia estadística 

atribuible al efecto causado por la producción láctea ( cuadro 2). 

Se apreciaron correlaciones : en totalidad de los ani-

males, una positiva (p'0.05 ) FAS :AU, y negativa (p'005 ) FAS:Bt, 

por grupos productivos, positiva (p40.001 ) FAS:NUS y negativa 	- 

(p-0.05 ) y además en el establo B hubo una correlación positiva 

(p-0.001 ) FAS: Ast ( cuadro 6,7, 9 ). 

CALCIO:  

Se notó una diferencia significativa (1)40.05) entre 

hatos ( cuadro 1, figura 10a ). En los establos A y C se observa 

una diferencia significativa ( pd0,05 ) entre diferentes grupos 

productivos ( cuadros 3,5, figuras 10c,10e) Apreciándose un incre-

mento no significativo del nivel de Ca al aumentar la producción 

en los animales de los diferentes grupos de los tres hatos en ge-

neral ( cuadro 1, figura 10b ). 

En el establo A, había vacas hipocalcómicas en los 

grupos de vacas secas, bajas y medianas productoras ( cuadro 11 ). 

En la totalidad de los animales, había una correlación 

positiva (pi0.001 ) Ca: Albúmina (.cuadro 6 ), estando mós marca-

da en el hato C ( cuadro 10 ). Por grupos productivos se apreció 

una correlación positiva ( p40.05 ) Ca: AU (cuadro 7 ).Además, en 
el establo A, hubo una correlacíh positiva (p40.001  )Ca:  Ft, 
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FOSFORO INORGANICO  

Había una diferencia altamente significativa (1)4001 ) 

entre hatos ( cuadro 1, figura lla ) y significativa (1)40.05 ), 

en animales con diferente producción láctea ( cuadro 2, figura 

116), habiendo esta misma diferencia (1)40.05) en los grupos de 

los establos A y C ( cuadros 3,5, figuras 11c, ile ), uáicamente 

en el hato B no se apreció esta diferencia ( cuadro 4 ). 

En el establo C, se encontraron animales con hiperfos-

fatemia en los diferentes grupos ( cuadro 13 ). 

En la totalidad de los animales se observó una corre-

lación positiva ( 1)40.001 ) Pi: Pt y Pi:Bt ( cuadro 6 ). Además, 

por grupos lactacionales se marcó la misma diferencia positiva 

de ( p40.05 ) Pi :Pt, y una positiva ( p40.05 ) entre Pi:Ast -

( cuadro 7 ). 

	 10:  O : 

Se marcó una diferencia altamente significativa (p40.001) 

atribuible al origen de las muestras ( hatos ) ( cuadro 1, figura 

12a ), no encontrándose diferencia causada por diferente produc-

ción ( cuadro 2 ), sólamente en el hato A, si se detectó una dife-

rencia significativa (p40.05 ) entre los grupos con diferente pro-

ducción ( cuadro 3, figura 12c ). 

Se observa en la totalidad de los animales una corre» 

lación positiva ( p40.001 ) Mg y Colesterol y Mpalbdmina ( cua-

dro 6 ). Por grupos , se observó una correlación positiva (1)40.06) 

Mg: NUS ( cuadro 7 ), así como en el hato C, se marcaron correla-

ciones negativas (1)40.001 ) Mg: Ast ( cuadro 10 ). 

GLOBULINAS:  

Hubo diferencia significativa entre hatos ( 1)4045 ) 

( cuadro 1, figura 13a ). No haciéndola atribuible a la diferente 

producción láctea en general ni por cada establo ( cuadro 2,3,4,5) 

En los animales de todos los grupos lactacionales de 

los diferentes establos, había animales con hiperglobulinemia. 
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Existía una correlación positiva (1)40.001 ) Globuli-

nas: Pt, Globulinas:Pi, globulinas:Bt, y negativa (p¿0.001 ) 

globulinas: albúmina, tanto en la totalidad de los animales, en-

tre los grupos de lactacionales y en cada uno de los 3 establos 

( cuadros 6,7,8,9,10 ). En el hato A, hubo una correlación nega-

tiva (1)40.001 ) Globulinas y Ca ( cuadro 8 ). 

RELACION ALBUMINA /GLOBULINA ( A/G ):  

Hubo una diferencia altamente significativa (pd0.001) 

entre hatos ( cuadro 1, figura 14a.). No hubo diferencia estadís-

tica atribuible a producción láctea en la totalidad de los anima-

les, sólamente en el establo B, se marcó una diferencia significa-

tiva ( p¿0.05 ) entre el grupo de vacas secas en relación a los -

otros tres grupos ( cuadro 4, figura 14d ). 

Había animales con relación A/G disminuida en todos 

los grupos productivos de los diferentes establos ( cuadros 11, 

12,13 ). 

Tanto en la totalidad de los animales como a nivel de 

grupos productivos, se encontraron las siguientes correlaciones: 

negativa (pd.0.001 ) A/G : Pt, A/G y globulinas,A/G:Pi,y una positiva 

(pt 0.001 ) con albúmina ( cuadros 6,7,8,9.y 10). 

En el cuadro 14, aparece el resultado del análisis dis-

criminante por hatos en donde se demuestra que los tres establos 

eran diferentes. 

En el cuadro 15, se encuentra el resultado del análisis 

discriminante por grupos de producción láctea, en donde se observa 

que los animales mejor clasificados fueron las vacas secas, segui-

das de las bajas productoras y finalmente las medianas y altas pro-

ductoras ( 80%, 60%, 50% y 46.7% respectivamente ). Siendo posible 

clasificar 7 animales de alta producción en vacas secas (23,3% )) 

7 animales de alta en medianau productoras ( 23.3%), 7 vacas de 

mediana producción en altas productoras ( 23,3% ), h vacas de --

mediana en bajas productoras ( 16.7%) 5 vacas de baja producción 
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en alta producción ( 16.7%), y 4 animales bajos en producción 

en medianas productoras ( 13.3%). 

La frecuencia de mastitis detectada con la prueba de 

California, fue de 68.5% en el establo A, 75.7% en el establo B, 

y 61.4% del establo C. Datos obtenidos de los registros de cada 

establo. 



CUADRO 1 
	

CONCENTRACIONES MEDIAS DE LOS CONSTITUYENTES 
	17 

SANGUINEOS ENCONTRADOS EN VACAS HOLSTEIN DE 

DIFERENTES ESTABLOS. 

ESTABLO 	A 
R t S 

ESTABLO 	B 
R i s 

ESTABLO 	O 
X — S 

TOTAL 
R± s 

P 	. 1 

011.00$A 67.801e.19 65.42±9.30 63.1518.73 65.4518.34 3.22' 

N.U.S. 19.8716.36 20.1013.01 28.70=4.73 22.P916.37 42.12" 

ANDO LUGO 1.1210.16 1.1810.21 1.2210.22 1.1710.20 2.61 

01LEME110; 122.2437.42 134.90131.47 127.15=37.60 128.08135.70 1.29 

FROT.TOTAL .9.2510.67 8.3110.53 
4 

8.0810.75 
8.2110.66 1.26 

ALB1 1NA 3.5410.23 3.1210.38 
 

3.0610.32 
3.2410.38  26.60" 

SILIRRSrA 0.4410.17 0.6110.24 0.5210.23 015210."  5.79 	' 

Ast 	(Tn0) 43.97117.81 67.10116.44 64.50110.3P 
58.55118.34  

27.89" 

P.A.S. 17.2017.36 12.2015.72 18.45110.27 15.9518.39  6.81 	. 

0AZOTO 9.4610.66 9.6110.95 9.85±0.57  9.6510.76 
3.42 	' 

1!'30.1W 6.9611.04 6.6011.09 8.0311.17 7.1511.25 18.18" 

1,0":,-,10 1.9110.34 2.1110.27 2.3210.24 
2.1110.33 

19.00" 

0n'3ULItt3 4.7010.82 5.14-40.75 5.0210.79 4.9510.80 
3.35 	• 

AL9/0*-09, 0.7510.1e 0.6310.12 0.6310.12 
0.6810.17 13.62" 

' Media 
S g Deoviacidn eetender 
# eignincetiVe 

r, 	eltamente eignifioatiVer 
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CUADRO 2 
	

CONCENTRACIONES MEDIAS DE LOS CONSTITUYENTES 
SANGUINEOS DE VACAS HOLSTEIN, EN DIFERENTES 
GRUPOS LACTACIONALES ( TOTAL DE ANIMALES ) 

VACAS SECAS 
x-' 	s x 

BAJAS PROD. 
-+ 	s 

MEDIANAS P. 
x± 	s

+ 

. 
ALTAS PROD. 
x 	- s 

F. 

OUICOSA 63.2615.87 67.5619.34 67.53110.13 63.4616.53 2.62 

N.C.S. 22.4015.58 22.5615.49 21.5617.22 25.0316.80 1.67 

ACIDO ERIC° 1.1010'.22 1.2810.18 1.1510.18 1.1710.19 4,45' 

COLESTEROL 104.20124.76 123.83130.82 149.26134.15 144.03138.42 9.42" 

PROT.TOTAL 8.341003 8.2610.62 8.0610.69 8.1910.59 0,96 

ALBUUNA 3.4410.28 3.1810.43 3.2310.34 3.1219.40 4.38' 

BILIRMINA 0.5510.25 0.5110.23 0.5010.16 0.5319.25 0.26 

Act 	(4`00) 55.33116.20 63.76113.86 61.50115.91 53.76124.52 2,11 

P.A.3. 14.9017.32 17.1317.96 15.56110.54 16.2017.61 0.37 

CAL910 9.8710.58 9.5310.61 9.5510.53 9.6711.14 1.26 

POSPORO 7.80±1.21 6.9711.26 6.9210.39 7.0911.32 3,43' 

JIMINESIO 2.10-
4
0.32 2.1310.33 2.1410.30 2.0910.37 0.16 

QIntLIVt3 4.8910.88 5.0311.91 4.8210.63 5.0710.76 0,61 

• ínin:("2  0,740,19 0,6710.19 0.61,10.13 0,64^,15 1,67 

X $ Media 

S $ Desviación estandar 
, o significativa 

4  altamente significativa 
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CUADRO 3 
	

CONCENTRACIONES MEDIAS DE LOS CONSTITUYENTES 
SANGUINEOS DE VACAS HOLSTEIN, EN DIFERENTES 
GRUPOS LACTACIONALES DEL ESTABLO A. 

k 
VACAS SECAS 
x 	! 	s 

BAJAS PROD. 
x 	t 	S 

MEDIANAS P. 
x 	-+ 	S 

... 

ALTAS PROD. 
x 	t 	S 

F 

GLIXOSA 65.3014.37 72.3018.35 67.7012.66 65.9016.04 3.02' 

N.U.S. 17.7013.40 18.1013.63 16.9011.85 26.8018,70 8.29" 

ACIDO oroo 0.9910.13 1.1910.12 1.1910.15 1.1210.17 3.98' 

CoLusTEROL 97.30116.37 119.70130.89 136.50127.96 135.30154.33 2.69 

PROT.TOTAL 8.3311.07 8.1410.51 8.3710.48 8.1610.52 0.28 

ALBUMINA 3.6610.22 3.5710.24 3.5510.25 3.4110.18 2.07 

BILIRRUBINA 0.54±0.26 0.3710.10 0.4710.11 0.4010.12 2.06 

Aat (Tao) 48.10120.25 50.3019.11 54.6019.27 22.90110.64 11.82* * 

F.A.B. 15.2016.46 20.0016.78 13.8016.37 19.8018.54 1.99 

CALCIO 9.3410.36 9.5310.70 9.1010.40 9,9010.85 2.99' 

PoSposo 7.7511.04 6.4811.00 6.8010.97 6.8210.80 3.23' 

MAGNESIO 1.8310.24 2.1210.38 2.0610.34 1.6610.20 4.94' 

GLOBULINAS 4.6711.22 4.5710.72 4.8210.72 4.7510.60 0.15 

ALophos 0.8410.25 0.8210.17 0.7710,18 0.7410.12 0,56 

X * Media 
S * Deavtacidn estandat. 
. • significativa 

* altamente significativa 
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CUADRO 4 
	

CONCENTRACIONES MEDIAS DE LOS CONSTITUYENTES 
SANGUINEOS DE VACAS HOLSTEIN, EN DIFERENTES 
GRUPOS LACTACIONALES DEL ESTABLO B. 

VACAS SECAS 
X± 	s 

4 

BAJAS PROD. 
xls 

. 

MEDIANAS P. 
xIS 

ALTAS PROD. 
X 	-1 	S 

F 

GLUCOSA 65.5015.58 62.9016.06 70.40115.93 62.9013.41 1.49 

N.U.S. 20.8013.32 21.441.83 18.5013.27 19.7012.98 1.91 

!PIDO URIOO 1.0310.20 1.3110.16 1.1910.17 1.2210.22 3.67' 

COLESTEROL 97.0115.56 138.0125.95 152.428j92 152.60116.14 13.58" 

PROT.TOTAL 8.1710.62 8.6110.37 8.1810.47 8.2810.58 1.54 

ALBUMINA 3.3910.27 2.9810.32 3.1710.22 2.9710.53 3.04' 

BILIRRUBINA 0.5310.32 0.6510.23 0.6110.15 0.6610.26 0.55 

Ast (TGO) 58,50117.06 72.7019.65 66.40121.92 70.50113.47. 1.43 

F.A.S. 11.1016.43 14.2014.39 12.5015.66 11.0016.48 0.66 

CALCIO 9.940.40 9,471037 9.9010.38 9.1711.69 1.44 

POPORO 6.721o.75 6.5811.28 6.7710.94 6.3311.39 0.30 

AACNESIO 2.0610.15 2.0210.35 2.0910.29 2.2910.23 2.01 

OLOBULINAS 4.7810,78 5.4910,77 5.0110.40 5.3110.85 1.88 

Ati3/01,08 0.7410.15 03710.12 0,6410,00 0.5810.17 3.20' 
,.......I. 

X * Media 

* Deaviaci6n «¡standar 
g significativa 

„ 0 altamente significativa 



CUADRO 5 	CONCENTRACIONES MEDIAS DE LOS CONSTITUYENTES 
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SANGUINEOS DE VACAS HOLSTEIN, EN DIFERENTES 
GRUPOS LACTACIONALES DEL ESTABLO C. 

VACAS SECAS 

X 	- 	S 

BAJAS PROD. 	'MEDIANAS 
X 	

+ 
- 	S 

P. 
X+ 	S _ 

ALTAS PROD. 
X+ 	S _ 

F 

;LU105', 59.0:5.51 67.59111.29 65.5017.12 61.60:8.87 1.22 

'D.U.S. ?9.711?.54 '>9.2114.55 29.3017.27 25.6013.9? 0.02 

ACIDO CRUJO 1.1919.?9 1.35:1.2? 1.0210.21 1.1810.19 3.28' 

Zar:3'1:411U 119.39133.67 113.9913?.84 132.30143.61 144.20137.10 1.39 

nOT.TOIAL 9.5219.31 9.0419.9: 7.6310.87 2.1410.-0 2.64 

44 
AL314rA 3.?910.15 3.00-0.44 2.9810.27 2.98-0.24 2.36 

31LUt kt2ItZA .3.5910.14 4 
0.53-0.27 

4 
0.43- 

a
0.17 	0.54-0.30 0.81 

..St 	f'20) 59.10=7.59 68.30111.39 63,50112.55 67.9017.23 1.84 

0.,.S. 19.4917.73 17.20110.98 20.10115.67 17.5014.96 0.17 

' YUC 10.3510.4 9.6010.61 5.6610.45  9.95=0.43 5.04' 

c"!1'.3.1 ' Q.(,12.. 7.97:1.10 7.1911.23 8.1211.08 5.00' 

3 	r.,-.. ''.'"-1, '1 2.2710.25 2.27+0.26 2.111°.22 0.82 

31.''?' 	'.r 	r: 	; 5 .?3±0.48 5.9411.05 4.6510.74 5.1E10.75 1.05 

,-31 	-", 0.64:0.° 0,62=P.18 0.66=0.1,7 ^.F1-^.12 0.25 

X : Media 

S 2 Desviación aetandar 

. 	significativa 

. 2  altamente eigníficativa 
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NIVELES DE LOS CONSTITUYENTES SERICOS OBTENIDOS 
POR HATOS POR GRUPOS LACTACIONALES (Tc) 
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SIMBOLOGIA: 

rt » medias obtenidas. 

A = establo A 
establo B 

C = establo C 
VS = Vacas secas 
BP = bajas productoras 
MP . medianas productoras 
AP = altas productoras 

a = columna, de cada uno de los establos 
b . columnas de cada uno de los grupos lactacionales en general. 

columnas de cada uno de los grupos lactacionales del establo A. 
d . columnas de cada uno de los grupos lactacionales del establo B. 
e = columnas de cada uno de los grupos lactacionales les establo C. 
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CUADRO 11 CONCENTRACIONES INDIVIDUALES DE LOS CONSTITUYENTES 
SANGUINEOS DE VACAS DEL ESTABLO A. 

31 

VAUA G1,10 NIS At. COL Pt ALB Bt Aet FAS Ca Pi Mg GLOB 
. 

-A/G 
. 

217 70 15 1.0 83 ,9.7 3.1 .9 45 14 8.7 9.8 1.6 6.6 .5 
88 68 16 1.3 98 9.6 3.7 .6 45 10 9.1 8.3 1.8 5.9 .6 
42 70 20 1.0 87 7.0 3.7 .3 46 15 9.2 6.7 1.9 3.3 1.1 
32 64 16 1.0 97 8.7 3.7 .4 51 16 9.7 8.7 1.7 5.0 .7 
145 65 14 .9 78 9.3 3.5 .6 40 8 9.1 7.2 2.0 5.8 .6 
184 6°  25 .9 76 7.7 3.8 .3 40 5 9.3 7.4 1.6 3.9 1.0 
158 65 21 .9 106 8.2 3.9 .4 40 17 9.5 6.3 2.2 4.3 .9 
45 64 15 .8 120 7.5 3.7 .4 78 21 9.7 7.8 1.5 3.8 1.0 
101 65 17 1.1 106 8.9 3.7 .4 61 19 9.5 8.3 1.8 5.2 .7 
141 63 18 1.0 122 6.7 3.8 1.1 71 27 9.7 7.0 2.2 2.9 1.3 

144 78 1° 1.1 141 7.8 3.7 .3 51 27 9.8 6.6 1.6 4.1 .9 
125 70 20 1.2 116 7.6 3.5 .3 40 33 9.2 6.1 2.0 4.1 .9 
Sr 75 17 1.2 112 8.4 3.4 .4 66 15 9.3 6.3 2.5 5.0 .7 
233 88 15 1.2 115 7.6 3.9 .3 37 15 10.7 6.5 2.1 3.7 1.1 

:. 4  72 26 1.2 72 7.8 3.9 .2 53 18 9.7 6.6 2.0 3.9 1.0 
...4 76 21 1.0 175 7.8 3.7 .3 54 18 10.0 6.3 2.6 4.1 .9 
1 4 61 14 1.3 75 9.1 3.1 .4 54 13 9.4 7.1 1.8 6.0 .5 
u7 67 14 1.0 130 8.8 3.5 .5 49 22 8.3 4.7 2.8 5.3 .7 
2°6 61 1? 1.4 144 8.4 3.5 .5 59 26 9.7 8.7 1.5 4.9 .7 
152 71 1P 1.3 114 8.1 3.5 .5 40 13 10.2 5.9 1.9 4.6 .8 

203 73 15 1.1 156 8.8 3.5 .5 48 14 9.7 6.2 2.6 5.3 .7 
92 66 15 1.1 87 1.6 3.4 .5 53 15 8.4 7.4 2.4 5.2 .7 
35 65 19 1.2 140 5.3 3.5 .6 53 21 9.2 7.1 2.5 4.8 .7 
213 t9 19 1.5 147 '7.6 3.5 .4 76 12 9.8 6.0 2.0 3.7 1.1 
39 63 17 1.1 182' 815 3.3 .5 53 21 8.6 7.2 2.1 5.2 .6 
87 65 14 1.2 94 5.3 3.1 .7 44 10 9.0 8.2 1.8 6.2 .5 
201 be 19 1.4 140 8.0 3.9 .4 55 7 9.5 7.2 1.7 4.1 1.0 
236 69 16 1.2 148 8.5 3.5 .4 57 24 8.9 7.4 1.9 5.0 .7 
31 68 18 1.1 130 8.1 3.7 .3 62 7 9.2 6,6 1.6 4.4 .8 
80 0° 17 1.0 141 8.0 3.7 .4 45 7 9.2 4.7 2.0 4.3 .9 

74 75 18 1.4 89 7.3 3.7 .5 37 21 11,1 5.5 1.8 3.6 1.0 
9 68 26 1.2 121 7.7 3.5 .5 15 16 10.0 6.7 1.7 4.4 .8 
51 59 20 1.2 91 8.0 3.7 .2 15 41 11,0 7.4 1.5 4.3 .9 
50 70 17 1.0 104 8,4 3.5 .4 11 17 5.7 6.7 1.5 4.9 .7 
70 72 22 .8 107 8.4 3,4 .4 7 12 9.2 5.4 1.9 5,0 .7 
52 67 22 1.0 113 7.5 3.2 .2 19 27 9.5 7.6 1.4 4.3 .7 
168 62 30 1.2 222' 8.8 3.2 .4 32 17 8.9 7.8 1.5 5.6 .6 
126 64 37' 1.0 109 8.5 3.5 .4 32 18 10.1 7.0 1.9 5.0 .7 
1 67 33' 1.3 242' 8.8 3.3 .6 32 16 ,9.0 7.0 1.5 5,5 .6 
17 55 34' 1.1 155 P.2 3.3 .4 29 13 9.5 7.1 1.9 4.9 .7 

42,  Vacas secas 
aft: bajas productoras 
**A:medianas productoras 
****: altas productoras 

A 

A 

A 



CUADRO 12 	CONCENTRACIONES INDIVIDUA.ES DE LOS CONSTITUYENTES 
SANGUINEOS DE VACAS DEL ESTABLO B. 

32 

A 

A 
A 

A 

VACA nec NUS AU COL Pt ALB' Bt PM PAS Ce Pi '4g GLOBAp 

52 72 22 .8 108 8.2 3.2 .4 43 13 9.6 6.3 2.0 5.0 .6 
78 73 22 .8 78 8.0 3.3 .4 52 8 9.5 8.1 1.9 4.7 .7 
72 62 23 1.0 86 6.9 3.4 .2 53 6 9.8 8.1 2.3 3.5 1.0 
57 60 26 1.3 98 8.2 3.7 .4 53 4 10.6 5.9 2.0 4.5 .8 
64 63 24 .9 111 8.2 3.6 .3 53 8 10.3 7.2 2.1 4.6 .8 
73 74 25 .9 85 8.3 3.6 .3 49 4 .0.2 5.8 2.3 4.7 .8 
60 65 16 1.0 76 8.0 3.2 .4 46 18 9.5 8.6 2.1 4.8 .7 
26 64 16 1.0 110 8.4 3.6 .5 49 12 10.2 7.4 1.9 4.8 .8 
381 64 18 1.2 96 9.5 2.8 .9 77 14 5.4 7.3 1.9 6.7 .4 
35 58 20 1.4 122 8.0 3.5 .5 63 24 9.9 6.5 2.1 4.5 .8 

394 64 20 1.5 204' 8.0 3.4 .6 78 15 9.3 9.4 2.7 4.6 .7 
368 72 24 1.1 108 9.2 2.5 .9 66 15 10.9 8.2 2.1 6.3 .5 
389 62 22 1.5 129 8.7 2.9 1.1 75 5 9.8 6.5 1.7 5.8 .5 
377 65 17 1.4 142 8.5 3.1 .7 71 13 9.1 5.5 2.3 5.4 .6 
306 67 21 1.4 60 7.1 3.1 .2 81 16 9.0 6.5 1.8 4.0 .8 
69 54 22 1.4 118 9.1 2.5 .8 62 18 9.0 6.0 2.1 6.6 .4 
397 63 22 1.3 124 8.3 3.0 .6 59 17 9.7 8.4 1.8 5.3 .6 
10 56 22 1.1 131 8.5 3.2 .6 65 18 9.3 6.7 1.9 5.3 .6 
379 56 22 1.3 137 8.4 2.4 .8 91 17 9.5 7.9 1.5 6.0 .4 
367 70 22 1.1 145 8.9 3.3 .5 71 8 9.1 5.7 2.3 5.6 .6 

66 65 16 1.2 131 7.6 3.2 .5 66 12 10.6 6.4 1.6 4.4 .7 
71 7n 22 1.5 134 8.0 2.9 .6 62 15 9.6 7.0 1.8 5.1 .6 
84 114 15 1.1 199' 7.9 3.2 .5 62 17 9.6 5.8 2.2 4.7 .7 
62 42 19 1.5 147 8.4 3.5 .7 72 12 10.1 7.4 2.5 4.9 .7 
55 61 18 1.t 191' 8.8 3.5 .6 62 16 10.3 5.5 2.3 5.3 .7 
63 " 17  1.1 173 7.7 3.0 .4 55 6 l0.0 6.5 1.9 4.7 .6 
369 7" 18 1.0 138 8.0 3.0 .6 54 6 10.0 5.8 2.3 5.0 .6 
9r 7n Pn 1.2 137 5.1 3.3 .9 50 8 9.9 7.0 2.n 5.8 .6 
3P0 0  11  1.0  163' 8.0 3.2 .5 ','15 9 9.4 6.1 2.4 4.8 .7 
372 1" 9t 1.2 107 8.3 2.9 .8 126 24 9.5 8.2 1.5 5.4 .5 

rl '' " .9 159 7.3 3.0 .5 54 4 9.4 6,1 2.5 4.3 .7 
r''  64 1' 1.1 122 7.9 3.2 .4 93 10 9.3 6.8 2.0 4.0 .8 

16 '..2 147 8.6 3.n .8 48 5 10.1 5.5 2.4 5*6 .5 
358 67  24 1.4 154 8.4 3.2 .4 78 16 8.8 6.4 2.0 5,2 .6 
2" 6n 23  1.6 160 9.0 3.1 1.1 98 11 1n.0 S.8 2.5 5.9 .5 
3"3 64 17 1,.1 1.51. 8.5 3.1 .7 87 12 9.2 6.7 2.0 5.4 .6 
51 61 15 1.0 172' 8.2 3.7 .6 69 6 5.7 5.3 2.4 4.5 .8 
`:" 9  L; 21 1.2 152 8,4 1.6 .5 65 17 9.7 4.7 2.1 6.8 .2 

= Vacas secas 
** t bajas productoras 
AA*. medianas productoras 
'1***t altas productoras 



' CONCENTRACIONES INDIVIDUALES DE LOS CONSTITUYENTES 
	

33 
CUADR013 	SANGUINEOS DE VACAS DEL ESTABLO C. 

VACA GLL0 NUS AU COL Pt ALB Bt Aet FAS Ca Pi Mg GLOB A/G 

40 65 26 1.5 123 8.8 3.0 .8 66 15 10.0 9.0 2.2 5.8 .5 
119 62 28 1.3 73 8.6 3.1 .7 60 13 9.0 8.0 2.2 5.5 .6 
212 57 28 1.5 161 8.2 3.4 .5 60 38 9.3 8.3 2.4 4.8 .7 
234 58 30 1.4 tn2 5.1 2.9 .8 53 18 10.2 9.2 2.5 6.2 .5 
357 54 30 1.2 107 8.4 3.6 .6 49 16 10.0 5.0 2.4 4.8 .8 
359 71 27 1.1 55 8.1 3.3 .4 47 17 9.7 8.7 2.2 4.8 .7 
478 58 31 1.5 152 8.4 3.3 .6 66 24 9.7 8.7 2.6 5.1 .6 
380 54 27 1.4 76 8.6 3.2 .6 68 14 10.2 9.2 2.3 5.4 .6.  
388 57 26 1.0 167' 8.8 3.7 .5 56 11 10.4 9.4 3.0 5.1 .7 
483 54 34 1.0 127 8.2 3.4 .4 66 18 11.0 10.0 2.4 4.8 .7 

545 62 25 1.7 83 7.0 2.8 .3 80'.' 48 10.0 7.1 2.1 4.2 .7 
268 83 31 1.4 112 8.1 3.4 .5 57 13 9.2 8.1 2.3 4.7 .7 
385 84 29 1.3 98 7.3 3.2 .4 60 13 8.5 9.0 2.1 4.1 .8 
353 71 35 1.5 134 7.7 3.3 .3 60 14 9.6 6.9 2.4 4.4 .8 
524 74 31 1.6 133 9.0 3.0 .8 91 18 9.4 9.2 2.3 6.0 .5 
555 56 31 1.1 175' 8.1 3.0 .4 57 16 9.3 6.8 2.6 5.1 .6 
562 52 31 1.4 8^ 7.4 2.5 .4 62 13 8.5 9.2 1.9 4.9 .5 
463 73 24 1.1 122 8.9 3.1 .8 71 12 10.1 8.7 2.7 5.8 .5 
476 57 26 1.0 130 7.5 3.6 .3 68 12 10.8 7.4 2.3 3.9 .9 
105 63 19 1.4 65 9.4 2.1 1.1 77 13 9.6 6.3 2.0 7.3 .3 

10 6d1 37 1.2 175 7.7 2.9 .3 67 49 9.3 7.3 2.5 4.8 .6 
240 66 39 1.1 138 7.6 1.4 .3 58 9 9.5 7.0 2.4 4.2 .8 
261 70 38 .9 178 7.2 2.9 .3 48 19 9.3 6.2 2.6 4.3 .7 
468 61 31 .8 115 7.0 2.9 .2 75 17 9.7 7.4 2.0 4.1 .7 
553 61 30 .9 134 8.6 2.9 .5 55 12 9.3 8.6 2.3 5.7 .5 
560 68 30 .9 149 8.6 3.3 .5 50 18 10.2 5.5 2.5 5.3 .6 
430 80 24 1.2 179' 7.8. 3.1 .4 90 16 10.6 8.3 2.0 4.7 .7 
275 54 18 1.1 41 6.0 2.4 .8 72 7 9.1 5.5 1.8 3.6 .7 
205 62 21 1.2 87 7.0 3.0 .5 63 10 10.1 7.0 2.2 4.0 .8 
500 59 25 1.1 127 8.8 3.0 .5 57 7 9.6 9.1 2.4 5.8 .5 

52 60 30 1.0 85 8.1 2.6 .7 71 17 9.4 8J3 2.2 5:5 • .5 
186 69 31 1.3 138 9.9 2.9 1.2 80 17 9.5 8:4- 2:1,  7.0. .4 
488 57 32 .9 112 8.1 3.2 .5 63 11 9.9 8.6 2.4 4.9 .7 

k 	551 
k 

60 27 1.5 175 7,9 2,9 .4 69 30 10.3 5.9 2.5 5.0 .6 
k 	552 65 20 1.0 108 7.3 2,9 .3 67 20 10.1 7.8 2.1 4.4 .7 
k 	559 82 27 1.3 161 8,5 2,7 .8 76 17 9.8 8.1 2.3 5.8 .5 

561 58 33 1.2 148 7.6 3,1 .2 72 16 9.8 8.1 2.0 4.5 .7 
394 51 30 1.1 127 8..2 3.2 .5 65 17 10.8 9.7 2.5 5.0 .6 
550 53 25 1.4 193' 8.0 2.9 ,6 57 19 9.6 9.3 2.7 5.1 .6 

$ moda socas 
0* 0  bajas productoras 
*** * medianas productoras 
***Oil altas productoras 
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CUADRO 14 

ANALISIS DISCRIMINANTE POR ESTABLOS 

GRUPO ACTUAL NUMERO DE CASOS A 

A 40 vacas 87.5% 7.5% 5.0% 

40 vacas 5.0% 85.0% 10.0% 

C 40 vacas 0.0% 7.5% 92.5% 

CUADRO 15 

ANÁLISIS DISCRIMINANTE POR GRUPOS LACTACIONALES 

GRUPO ACTUAL NUMERO DE CASOS 1 2 3 4 

1 30 vacas secas 80.0% 3.3% 5.7% 10.0% 

2 30 de alta prod. 23,3% 46.71 23.3% 6.7% 

3 30 de med, prod, 10.0% 23.31 50.0% 16.71 

4 30 do baja prod. 10.0% 16.7% 13.31 60.0% 
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DISCUSION 

El material estuvo constituido por 120 muestras provenientes 

de 3 establos localizados en Cuautitlán, Estado de México. 

La producción láctea fue de 7-13 litros (9.5) en las de 

baja producción, de 14-17.5 litros (15.5) en las de mediana pro-

ducción y de 19-28 litros ( 22.Q) en las de alta producción. 

Los valores medios totales fueron comparables a aquellos co-

municados por otros investigadores, tales como : Benjamín (2) Kane-

ko (16) Medway (22), Duncan (7), y los utilizados en el Laboratorio 

Clínico de la F.M.V.Z. * 

Se notó un efecto significativo causado por el origen de las 

muestras ( hato) sobre la mayoría de los constituyentes sanguíneos 

determinados. Ya que la producción láctea, edad y fase de lacta-

ción fueron constantes y el manejo de los animales similar, las 

diferencias fueron atribuidas a factores peculiares al hato, tales 

como calidad y cantidad del alimento o higiene. Estas diferencias 

atribuibles al hato, han sido observadas previamente por Payne and 

Zlisch (26), Mewett (13). 

Se encontraron diferencias en los niveles de algunos consti-

tuyentes sanguíneos en los diferentes grupos productivos. Esto 

es posible que sea efecto de la alimentación y egreso de los cons-

tituyentes en la leche. 

GLUCOSA;  

Se encontró una correlación negativa no significativa entre 

la producción láctea y la cantidad de glucosas ésto se atribuyó 

a que los requerimientos de glucosa de las vacas altas producto-

ras, apenas se satisfacían. Elliot (9) , menciona que vacas con 

* Ruiz, S.M. Comunicación personal, Depto. de Patología Clínica 

Fac.de Med.Vet.y Zootecnia. UNAM. 1982. 
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una producción láctea de 45 Kg., requieren de 3 Kg., de glucosa 

al día y que a pesar de esa necesidad, el metabolismo fermentati-

vo del rumiante impide la absorción directa de grandes cantidades 

de glucosa por el tubo gastrointestinal. Por tanto, las vacas al-

tas productoras especialmente al principio de la lactación al no 

cubrir esos requerimientos, predispone a los animales a cetosis 

e infertilidad (12,32 ). 

NITROGENO UREICO SANGUINEO ( NUS )  

En el establo C, se encontraron niveles de NUS arriba de 

lo normal. Esto se atribuyó a la influencia de la dieta rica en 

proteínas y energía dentro de este hato. Houpt (14 ), menciona 

que las dietas ricas en proteínas degradables en el rumen y ricas 

en energía generan grandes cantidades de amoníaco que son absorvi-

bles por el epitelio ruminal y convertidos en urea en el hígado, 

elevando por tanto el NUS. 

COLESTEROL 

Se encontró una correlación positiva (pL0.05) entre coles-

terol y producción láctea ; esto es muy semejante a lo encontrado 

por Rowlads et al. , quienes mencionan que las concentraciones de 

colesterol aumentan durante las primeras 8 semanas de lactación 

(30). 

A los animales con hipercolesteremia, del establo A, se 

les atribuye principalmente el efecto de la dieta. Sipertein y 

Guest (33) mencionan que la síntesis de colesterol por el hígado 

es proporcional al contenido de la dieta. 

PROTEINAS TOTALES ( Pt )  

Los niveles de Pt fueron ligeramente mis elevados que los 

considerados normales para bovinos en general. Los valores de 

las vacas lactantes son más altos. Duncan (7) menciona que éstos 

pueden alcanzar valores altos de 8 a 8.5 g/d1, 



Las altas proteínas encontradas en animales con diferente 

producción láctea, posiblemente se debieron a un incremento de 

globulinas causado por infecciones subclínicas ( mastitis ). 

BILIRRUBINA•TOTAL ( Bt)  

Se observó una correlación positiva (p40.001) entre el ni-

vel de Bt y Pt, posiblemente debido a que la Bt se conjuga en la 

sangre con las proteínas. Además Bt : AU y negativa (p.t0.001) Bt: 

Albúmina . No encontrándose ninguna explicación para estas corre-

laciones. 

ALBUMINA 

Una vaca del establo B tuvo niveles bajos de albúmina 

(1.65 g/dl) de lo normal (2.5-4.0 g/dl), no se encontró la causa 

de esta hipoalbuminemia. Entre las causas más comunes de hipoal-

buminemia se encuentran enfermedades renales, entéricas y parasi-

tismo intestinal. 

ASPARTATO AMINO TRANSFERASA (AST ) O 
TRANSAMINASA GLUTAMICO OXALACETICA ( TGO)  

El incremento de actividad de la enzima Ast (TGO ) en un 

mayor número de animales en el establo 8, no se pudo explicar. 

Sin embargo, ésta pudo ser debida a un factor hepato-tóxico presen- 

te en el alimento. Elevaciones de la actividad de esta enzima, 

han sido encontrados en ovinos que comieron harina de pescado (11). 

Se encontraron diversas correlaciones positivas (1)40.001) 

Albúmina: glucosa, Albúmina: AV, Ilatt AU, Ast:Bt, negatiÑas 

(p.0.001) Ast: NUS, Ast: Albúmina y negativa (p£0.05 ) Albúmina: 

NUS y Albúmina: Pt de origen indeterminado. 

CALCIO (CO  

En el establo A, hubo una correlación positiva (p£0.05) 

Cap Pt, ésto posiblemente se deba a que el Ca sérico se encuentra 

unido a Albúmina (4), qbe constituye la mayor parte de las proteí-
nas séricas y al disminuir esa proteína sérica, disminuirá el - 
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elemento. Por grupos lactacionales se apreció una correlación 

positiva (ph0.05) Ca: AU sin poder justificar su causa. 

Hubo una correlación positiva no significativa entre los 

niveles de Ca y producción láctea. Hallazgos semejantes han sido 

comunicados por.Saarinen (31). Sin embargo,' Payney,Leech (26) no. 

encontraron dicha correlación. 

La hipocalcemia encontrada en animales del establo A, posi-

blemente fueron debidas a deficiencias nutricionales del elemento. 

Hewett (13) encontró que la administración de más Ca en la die-fá, 

aumentan los niveles i3éricos del elemento. 

La totalidad de los animales presentó una correlación posi- 

•tiva (p4O.001) entre Ca y albdminal  comprobándose-loa-hallazgos 

de Davidson and Henry (5), quienes encontraron que una reducción 

de albdmina sérica disminuye el Ca total, sin afectar el nivel de 

Cá Uno°. 

Una hipooalcemia puede asociarse a una mayor frecuencia 

de paresia post-parto (1), désplazamierito de abdmaso (15) y reten- 

ción de placenta *. 

rosroRo INORGANICO ( Pi)- MAGNESIO (Mg)  

La hiperfosfatemia encontrada en varios animales del hato 

C, se atribuyó a una adición excesiva del elemento en la dieta. 

Una suplamentacién excesiva produce una hiperfosfatemia (31). La 

infertilidad es un problema clínico frecuentemente asociado a hipo 

e hiperfosfatemia ( 8,23 ). 

En la totalidad de los animales, se notaron unas correla-

cionas a las que no se les pudo atribuir causa; éstas fueron; po-

sitiva (pL0.001) PicPt, Pi:Bt, Mg:Colesterol, Mg:Albdmina. Por 

grupos positivo (1)4445 ) Pi:Ast, Mg:NUS, y en los animales del 

establo C, una correlación negativa (1)40.001) Mg: Ast. 

* hiz o  sai, Comunicación personal, Depto,de Patología Clínica. 
pac,de Med,Vet.y Zootecnia, UNAM. 1982, 
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GLOBULINAS: 

En la totalidad de los animales, se notó una correlación 

positiva (Isso.00l) entre globulinas y Pt. Esta correlación fue 

atribuida (6,10) al incremento de globulinas producido por un ma-

yor estímulo antigénico al aumentar la edad del animal; ésto tam-

bién explica la correlación negativa (1)40.001) encontrada en la 

totalidad de los animales entre globulinas y albúmina. También 

se encontró una correlación positiva (pd0.001) entre globulinas y 

Bt. Esto posiblemente es debido a que la bilirrubina en la sangre, 

está conjugada con albtimi'ha y también con globulinas. 

Hubo una correlación positiva (pLO.001) entre globulinas 

y Pi en la totalidad de los animales, no encontrándose ninguna ex-

plicación a ésto. Y una correlación negativa (pt0.05) entre glo-

bulinas y Ca, quizá se deba a que el Ca en el suero se une prinoi-

pálmente a la albúmina (5) y que al aumentar las globulinas gene-

ralmente disminuye la albúmina y por tanto, el Ca. 

RELACION ALBÚMINA-GLOBULINA (A/G)  

En la totalidad de los animales,,sp observó una disminución 

de la relación A/G ; ésta fue debida a un aumento en la cantidad 

de globulinas respecto a la albúmina. Causado por un índice ele-

vado de mastitis subclínica. Payne (25) ha encontrado hipergiobu-

linemias en hatos con infecciones crónicas, incluyendo mastitis. 

El análisis estadístico discriminante mostró que los es-

tablos eran diferentes, ya que sólo un porcentaje bajo de animales, 

podrían clasificarse dentro de los pertenecientes a otro hato, de-

bido a las particularidades ambientales y de manejo en cada establ,  

En los diferentes grupos lactacionales, había mayor número de ani-

males que podrían ser clasificados'dentro de otro grupo, Esto tal 

vez fue causado porque el rango de producción et t(n poco estrecho, 



40 

Se recomienda para trabajos posteriores ampliar el número 

de hatos, así como el rango de producción, o eliminar el grupo 

de medianas productoras ya que fue un grupo con elevado número 

de animales que podrían ser clasificados dentro de otros grupos. 

Así como incluir otros parámetros, como el de la edad individual, 

la realización de la prueba de California y exámenes coproparasitos- 

chicos en los animales muestreados, para poder determinar con ma- 

yor exactitud la influencia en el perfil metabólico de padecimien- 

tos subellnicos y otras enfermedades. 



CONCLUSIONES  

Los valores medios de los metabolitos encontrados en la 

totalidad de los animales, fueron semejantes a los publicados 

por otros investigadores. 

Se observaron algunas diferencias en la concentración de 

los metabolitos en animales con diferente producción láctea en 

los diferentes establos, ésto fue atribuído a los efectos causa-

dos por la alimentación y egreso de ellos en la leche. En general 

la producción láctea influenció significativamente (p40.05) en al-

búmina, ácido drico y Pi. Sólo en colesterol se apreció una dife-

rencia altamente significativa (1)40.001) y mayor relación e in-

fluencia con el nivel de producción láctea. 

Los niveles de los constituyentes sanguíneos variaron de 

hato a hato. Ya que con el perfil metabólico realizado, fue posi-

ble observar diferencias estadísticamente significativas (p40.05) 

en los valores de: glucosa, Bt, FAS, Ca, globulinas y altamente 

significativas ( 1:140.001) en los valores de NUS, albúmina, Pi, Mg, 

Ast y relación A/G. Esto se atribuyó a particularidades de cada 

hato, como son :factores ambientales, de alimentación y de manejo. 

Se detectaron las siguientes correlaciones: positiva (p40.001) 

Ca:Albdmina, Bt:globulinas, Pt:globulinas, Pt:Bt, negativa (p40.001) 

globulina:albdmina y negativa (1:140.05 ) globulinas:Ca a las que se 

les atribuyó cierto origen ya conocido. 

En la totalidad de los animales, se observaron correlacio-

nes positivas (p40.001 ) Colesterol:NUS, Albdmina: AU, Albdmina:Pt, 

Ast: AU, Ast:Bt, Pi,Bt, Pi:Pt, Mg:Colesterol, MpAlbdmina, Globuli-

nas:Pt, Globulinas:Pi, A/G : Albdmina, negativas (1)40.001) Bt: Al-

bdmina, Ast: NUS, A/G: Pt y A/G: globulinas, negativa (p¿0.05) FAS: 

Pt. Por grupos lactacionales, además las hubo positivas (p¿0.001) 

Albdmina:glucosa, Albdmina: NUS, Ast: Albúmina, FAS:14UB, Ca: AU, 

Pi,Aat, Mg:NUS, negativa (p40.001) Bt:Albamin4, En 41 establo A 

141 
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una correlación positiva (1)40.05 ) Ca:Pt y negativa (pL0.001) 

Globulinas:Ca. En el establo B, negativa (1)4.05) FAS: Ast y 

en el establo C, una correlación negativa (1)40.001 ) Mg: Ast,de 

origen indeterminado. 

Los niveles promedio de proteínas totales ( 8.21 ± 0.66 

g/dl) fueron ligeramente más altos que los comunicados en general 

para bovinos y dentro da los limites publicados para vacas lac-

tantes (8.0-8.5 g/dl). 
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