UNIVERSIDAD NACIONAL 1&111ﬂ3r¢(5NLA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORSS
CUAUTITLAN

ESTUDIO DE LOS PERFILES SANGUINEOS (CALCIO (Ca),
FOSFORO (P), MAGNESIO (Mg), SODIO (Na), POTASIO (K))
EN VACAS POSTPARTO DE LA RAZA HOLSTEIN-FRIESIAN
¥ SU CORRELACION CON PROBLEMAS REPRODUCTIVOS
EN UNA EXPLOTACION INTENSIVA EN LA ZONA DE
COACALCO, ESTADO DE MEXICO.

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S8 E N T A N H

LUIS ENRIQUE GOMEZ FERRO
JOSE ANTONIO ROTAECHE GUERRERO

ASESORES: M.V.Z. JAVIER HERNANDEZ BALDERAS
M. EN C. MV.Z FEANANDO OSNAYA GALLARDO

CUAVUTITLAN IZCALUL, EDO. DE MEX.
TESIS CoON
FALLA DE ORIGEN

1997



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAMN
UNIDAD DE LA ADMINIS SCOLAR

TRALION .

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESI ONAL,‘EUS oA
FATOTY - ..
Stsgs .

‘ ASUNTG: Ty AFROBATUR L US

A Y ¥
.
DR. JAIME KELLER TORRES -
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN e
F R S N T - P
& & € EAM.

LES

AT N: [ng. Ratael Rodriguerz Cebal los
Je2Fer ae Departaments de Sohamenes
Forofws

Nales de la FLE.3. - C.

Der E~amenas, nes

Con base 2n &l art. I8 del Fegienento LN
per’mxtxmos comuUnNi1car usted 2 PEAw L LM
* Estudio du¢ los perfile npufineos (calcio (Ca), ¢

1
fore (P). magnesio (M),

ian  su

sodio (Na), potasio (K)) en vacas postparto de 1a raza Holstein-Fries

correlacidn con preblemas reproductivos en una explotacidn intensiva en la

zona de Coacalco. Estado de Mixico'. .
aue presenta ol pasunte: _Luls Enrique Gimez Ferro
2ON Tumero de cuenta: _ 8815801-5 Datra ootener i TITULO oz

Midico Veteripario Jootacnista

HOMS1derr antu0 4ue diCNd T@H1S rivisie 1Om FeQal sl il aarbomal 20 ——ta
Ger discutida en el EXAMEN PROFESICNAL corresncndiente, otorqumas

nuestro VOTO APROBATORID.

A TENTAME®NT -
“FOR MI FAZA HABLARA FL ESPLIRITU"
Cuautitlan Izcalli. Edo. de Rer., &

PREST DENTE MVZ. Javier Herndandexz Balderas
YOCAL M. ¢n C. Arturo Trejo Gonzdilex
SECRETARIO MVZ. Mipgucl Angel Pérez Ortexa

PRIMER SUPLENTE MVZ. Carlos H. Flores Vizques

SEGUMDO SUPLENTE M. _cn €. Rosalba Sato Gonzidlex

VAK/DEP VAP O



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIK )RES (UAUTITL AN
UNIDAD Df LA ADMINISTRALION ESCH
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFES!ONALES

NOENUSLA DT ANUNTG: T35 IFFRODBRTOR LG

Y 73 Toad

DR. JAIME KELIER TORRES
DIRELCTOR DE LA FES-CUAUTITLSAN

P RESENTE .
saT Nz Livy. Rt sl Rour{ ez Ct-b.ll los
JeaFea e Dt Tamento ge amenes
F oD fma s Tivelers, O la FLELG. - C.
Con buase en o1 art. T8 ol Feg..onentes esevesr 4 | e E vaamesnsrs, Nnos
Permitimos cComunicar 4 usted g ~Laenino s, e THSIG:
"Estudio de los pertiles s.ammioncos (caleio € ). fastore (P), maunesio (Mg).
sodio (Naj, potasto (K)) en vacas pn~tp|r:') de la raca Holustein-Friesian vy
correlacion con problemias reproductivos on una explofacion dncensiva en 1a
zona de Coacaleo, Estado Jdo México™
aue presenta el PDaGantes: Joue Antossio Foroaeche Querrerp
con rumero de cuentas 91 y67ny-] Dar e coTanes a0 TITULG de:
Midieco Vorterinario Seotecnista —
Considerando qUEe diChd %TeSIS Feufe (0s 1eaagulsiton NeUEshar 1OS para
RS DGNC et . ntorgamas

w>er discutida en el EXAMEN FROFES TLNAL oo
Nnuestro YOTOD APROBATORIO.

A TENTAMENTE |
“"FOR M1 FAZA HABLARA EL ESPIFI T3
Cuautitlan Izcalla. Edo. de Me . o

PRESIDENTE MVZL. Tavier Herpsiandes Bajderas
VOCAL Mo _ein ©, Avturo Trejo Conadles
SECRETARIO MYZ, Miewed Anpel Péres Orroepa

PRIMER SUPLENTE MVZ. Carlos H, Floges VYizgue
SEGUMDO SUPLEMTE M. en C, Rosalba Sote Conzdlexs

VAR BEP VAP O



AGRADECTMIENTOS

7 mucsluns dscaones:

VG Pawier Rerudndes E..

Fernnands Qunaye F.. Rewe Rasiles ..
& Danasis . Cautista. o

- rad.

7

A YT Doaguin &. Delpadills A.
;o di Licompo.

AHE Daco. de Toricalogin de la
PWYUZ. poor v apoys brimdads.

A Dars. Le IWicnabislagin Ae la
PES-Cuawtdttin pon su apoys.

Lute E. Ghmes 7. g Fast . Rorancche &F.



DEDICAT7ORIANS Y AGRADECTNIENT7O0S

A mls padres cu osmecial:
Ccraunis Raracche 9 Basa M. Lo Roracche. o dc
apoys, comd R io gy Eximed. s )
meccosanias pau lopran wmo de mis aljcrivos co la ulda.

A i3 Keromamas
Ocrauis, Bosgy vy (Chepina, pracias por s« cariis,

e d M&i -~cs k—&(&cw
Lios. m e Ao Sees
o dom cmlas ole alegvia guc me ‘a‘ Erimdado.

A -l mavin Elsas
Por tads v amar., 3

- L4
detallos guc e Ran dqada‘(o A LBPraT Al sweela fam
lomportante. Gracias T guiers.

A la fammilin Onagca:
Giracias o du confiamya. carind o Amays.

A la fawmilia Samchey Cornecios
Por roda la agunls. carins gy commpremiidn dicvraoere Pran
Sharle de mi vida.

e 4 W'Z/; Weguel r¥. Pérey Orregar
Por v . agoye, comicias e
duvaliualle amisrad.

A Luis Ewmrigue G-
Poax Kabex . asra el .

LGasé ri¥urtonia Raracchke GGaeorrors



A mis Rermanos:

DEDICAT7ORIANS

agradecenle fale Driumfas €3 =
woredes. 9 oy s nnd
3ccs > L 7 L 4

cleomplo, cus reg v °
oo pracicmein ¢ sobve Lods pracias

ABox creer ¢ coamfiar ce mei.

Los geclers.

PVerdmica oel Caromen. ¥na Tabel

Py <
7 7 g
com carino.

3 Ferro

Lerts Ewriguc Gomes Ferra



AGRADECTNIEN70S

ol familin:
PWomroy Luna pov cw apoys
dmcomaicional.
AN VT, Fwarn C. del Bin Farcia
Hor den wa efeompln a el 4 en
Sleommre Aol @ mmacilns.
A mls o2 s P 3

. Sdackey, C. Fonsdleys., . Sdmchey, 0. Wciiazes.
. Fhancs, M. Zucray, S. Sosa, . Marwines.
P. Gancia. Z. Armin, S. Wagoral. J. . Rocacche.

Lcer Emeigece Gomes Fereo




A Tiaes. de Clemcins Lo la

Satud AAuismal. $
« los WEVF'2 7. det Reo. 4. Samckes
e. gum, ~. M‘dc}. z. .
D. Rangel, rF. France. T. Moscus.
P. Morales, J. arentas. D. Farcia
G. Mondragsu. J. Valades.

A tadas las mrofesoncs
P wme Kan formads y Lo

ellas agrends.

o fodas aguellas perso
Pue clee saberlo com parte de
eale Oriwmgs.

Luats Smnigice Foomes Ferra




Bandra PWomroy Licna

A V. geee hve Koo cotad.
Pece cres part«: fecmARrmecnlal ode md cida.
Pece leccke .72 para Cograx
esle gue lcge ¢ al A Cempoa
Com LT, EILO Fh € €3 LANLS Ltfp COMD omiS,
gue p Vi cstards em cxta s Lol ca.

@ Jeemlos padremas Cagrar Ladas ¢ cada cua e
CRS. omclR2 Febe NOL DRACCHMOS . EIBEID JUE C3ES
Le sirca de votimoalo g gue Toi Laemmbitn logres
pror aabre todas las coras esls gue mada =l

~az o

@ -

Ve oo

Leets Emrigice CGdmes Ferro




indice

Contenido

>

Resumen..

Introduccion...

Antecedentes.....oocovirniicininnenne.

Objetivo...cocviavniivimnennnaes

Hipdtesis......

Material y métodos.......uaenernannnnas

Resultados.

Discusion............

Conclusiones......

Literatura citada...

Paginas

16

17

18

21

26

27

28



RESUMEN

Estudio de los perfiles sanguincos (calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg),
sodio (Na), potasio (K) ) en vacas postparto de la raza Holstein-Friesian y su
correlacion con problemas reproductivos una explotacion intensiva en la zona

de Coacalco, Estado de México.

Luis E. Gémez F.
José A. Rotaeche G.

Bajo la direccion de:

M.V.Z. Javier Hernandez Balderas.
M. en C. M. V.Z Fernando Osnaya Gallardo.
M.V.Z. René Rosiles Martinez.

El objetivo de este trabajo es el estudio de los valores séricos de Ca, P, Mg,
Na y P obtenidos en vacas Holstein recién paridas y su correlacion con problemas
reproductivos. Este se realizd en una explotacion intensiva en la zona de Coacalco,

Estado de México.

Se emplearon 67 vacas en produccién, de las cuales el 379 fueron de primera
lactancia, el 31% de segunda lactancia y el 32% restante de tercera lactancia en
adelante, de éstas mismas el 42% fueron vacas entre el primer y tercer servicio y el

58% restante del cuarto servicio en adelante.
Para obtener los niveles de Ca, P, Mg, Na y K séricos, se emplearon las
técnicas de Absorcion Atomica, la técnica de Emision Atomica y la técnica de

Espectrofotometria de Absorcion Atomica.

Los niveles séricos promedio que se encontraron son: Ca 11.96 mg/d!l., P 4.93
mg/dl., Mg 1.63 mg/dl., Na 303.4 mg/dl. y K 16.8 mg/dl.

R A A i 7 A R g



Unicamente se obsearvaron vatores subnormales de P, Mg y Na. quedando ef
Ca y ef K con valores normales, por lo tanto, se encontré que no hubo una diferencia
importante de minerales que pudiera influir on algunos problemas reproductives o
infertilidad en vacas, por lo que tal vez, este problerna so deba a otros factores tales
como: cfima, afimentacién, fallas hormonales, aspectos genéticos, deficlencias
nutricionales con respecto a los balances de energia y proteina, tomando en cuenta

también la relacidn que existe entre los minerales.

Por otro lado, hay que considerar la relacién Ca:P en correlacion con ef Mg al
momento del parto, ya que estos minerales se consideran de mayor importancia dentro
de los trastornos metabdlicos que afectan en un mayor numero a vacas recién paridag,

&
provocando asi aumentar los problemas reproductivos.
Por ultimo en el Na y el K, no se encontrd una relacion importante en

comparacion con los demas minerales y problemas reproductivos.




INTRODUCCION

Meéxico es un pais con fuerte déficit de produccién y de alimentos uno de los
cuales es la leche. Este se debe a un sin nimero de factores, entre los cuales
podemos mencionar dos muy importantes: a) baja productividad del hato nacional y b)
excesivo crecimiento demografico. En el mismo escenario latinoamericano nuestro
pais ocupa un lugar que es superado ampliamente por paices como Uruguay, Costa

Rica, Cuba y Chile.

Los faltantes de leche para abastecer la creciente demanda de la poblacidon
han sido cubiertas con imponaciones de leche en polvo, a través del sistema
Conasupo-Liconsa, en volumenes que fluctuan entre el 25-30% del consumo nacional.
En la pasada década como lo demuestran una serie de trabajos reclentes, se
disminuyd en forma signiticativa tanto la produccion de leche como el numero de vacas
especializadas, dando como resultado que nctualmcme de 20 a 25 millones de
mexicanos rara vez o nunca consuman leche.!'

Desde hace 25 anos la produccion mundial de leche ha aumentado
paulatinamente, sin embargo, ef ritmo de crecimiento de la poblacion humana mantiene
un nivel mayor con respecto a este crecimiento de produccion, por lo que durante los
primeros siete meses de 1994 la tendencia de imporntacion de leche fluida, presentd
diferentes inclinaciones en las distintas aduanas fronterizas del pais. La unica
posibilidad de que sobreviva la ganaderia lechera es que se reduzca la entrega de
feche de importacion y que se deje que los productores lecheros surtan el mercado,
que se prefiera la leche fresca nacional a la importada en polvo pues en nuestro pais
existen suficientes recursos para abastecer el mercado y en R ctividad ganadera,
particularmente en la lechera, hay conocimientos y recurs e

Las aduanas por donde la importacion de leche es mas relevante son las de
Ciudad Juarez, Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas. %

La produccién de leche es un medio eticaz para mejorar la productividad
ganadera. Por otra parte, la importacién de teche, puede representar una actividad
comercial que dana la produccién de leche. 174"
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la leche como producto basico es fuente importante de

Socialmente hablando,
esenciales para la nutricion

proteina de origen animal y suministra mas nutriente:
humana y en proporcion mas adecuada a las necesidades de cualquier otro alimento.

Sumado a otros alimentos se cubre uno de los principales satisfactores de la
humanidad. ©**

Las condiciones economicas que imperan en la industria lechera obligan al
productor a operar eficientemente si quiere seguir siendo competitivo. “n

Otro de los factores que contribuye al déficit de la produccién lactea es el
aspecto reproductivo, ya que ¢l comportamiento reproductivo del hato afecta
directamente la cantidad de leche producida por vaca, por dia en la vida del hato y en el
crecimiento o mantenimiento poblacional del micmo.

La reproduccion esta intimamente ligada con la produccion dado que ésta se
traduce biolégicamente en la obtencion de una cria por ano. Por lo que al no haber
reemplazos oportunos, no hay aumento en el numero de lactaciones y tiende a
elevarse el periodo de dias abiertos (lapso comprendido desde ta fecha del uttimo parto
goa:at)a la fecha de la nueva gestacion), y a un incremento en el intervalo entre pattos.

Un buen rendimiento reproductivo del hato, ec un paco importante para una
produccion eficiente de leche. El bajo rendimiento reproductivo afecta a las wtilidades

ocasionando bajas en la produccion de leche. "

Ei hato considerado como lechero. ecta formado por una heterogénea
poblacion ganadera que abarca desde la vaca especializada de raza pura, hasta la
vaca criolla de ordefna estacional.

La tendencia actual hacia las vacas es que cada vez produzcan mas leche, de
manera que, para que ésto se lleve acabo, el productor se ve en la necesidad de
adecuado nutritivo, implementar mejores programas de manejo
a explotacion de ganado lechero es mas solisticada.

(M

proveer un nivel
reproductivo, por lo cual, |

Con este enfoque de manejo hacia la produccion, es posible evaluar los
aspectos que estan bien llevados y cestablecer las areas en donde existan
oportunidades para mejorar la produccion lechera, estableciendo prioridades para
resoiver los puntos débiles y concentrar esfuerzos en las areas que tengan el mayor
impacto sobre el bienestar financicro. La unica manera de establecer objetivos
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implementar y llevar un contro! de__‘camblos y al mismo tiempo fijar nuevos objetivos es
contando con registros precisos. ©*

La eficiencia reproductiva, es la medida por la cual se puede comparar el
comportamiento reproductivo de un animal con lo considerado como éptimo para su
especie. Existen una gran cantidad de factores que afectan dicha eficiencia y éstos
ggg‘?nderén en gran medida del manejo, alimentacién, condiciones climaticas, ctc.

La reproduccién puede verse interrumpida por multiples causas, que conlleven
a la esterilidad o infertilidad de los animales. %

La evaluacion de la condicién corporal durante el ciclo reproductivo ayuda a
que los productores de leche obgserven las reservas corporales y sus cambios
asociados con la eficiencia reproductiva y productiva tanto del animal como del hato en
general. El momento ideal para evaluar a los animales es la época de recién parida o
antes L;Jel pico de produccion maxima, despues de la produccion

un poco después,
maxima y en ¢l secado. ©

El costo de alimentacion del ganado lechero representa un porcentaje
importante del costo total de produccion, por lo que se requiere de programas
nutricionales que puedan soportar altos niveles de produccion, sin perder de vista los
costos por unidad de leche producida y al mismo tiempo minimizando la incidencia de
desérdenes metabolicos y manteniendo el desarrolio reproductivo dei hato. @'

Debemos entender a las vacas lecheras como una maquina para producir
leche, que requiere de combustible para trabajar, es decir el alimento. Un tamarno y un
peso adecuado de lac vaquillas es un factor importante no solamente para una buena
produccion durante la primera lactancia sino tambien para una buena eficiencia

reproductiva. 7

£l manejo reproductivo de la vaca implica llevar un registro exacto de los datos
del animal y una inspeccién rutinaria de las vacas para determinar su estado, por io
tanto, un adecuado manejo que identifique a las vacas problema, puede contribuir a
que se incremente la eficiencia reproductiva, de aqui que se produzca mas leche por

(1.0

vaca y por dia de vida.

Los nutrientes consumidos por la vaca lechera se reparten para cubrir las
demandas de mantenimiento, crecimiento, reproduccion y produccion. Esta reparticion
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se da en un orden prioritario y dependiendo de la cantidad y calidad de los nutrientes
disponibles. En una vaca en produccion la prioridad sera el mantenimiento, seguido de
la produccion de leche y la reproduccién. Asi tenemos que, un consumo reducido de
ggg;senlo puede inhibir el crecimiento folicular y el desarrolio hormonal en lasc vaquillas.

Aproximadamente el 20-25% de vacas eliminadas de hatos lecheros son por
problemas reproductivos. Sabido es que al maximizar la eficiencia reproductiva, se
acorta el intervalo entre partos y se contribuye a que la vaca produzca mas leche por
dia de vida en el hato; por lo tanto, es indispensable brindar un adecuado manejo a las
vacas en el periodo postparto temprano, para identificar y tratar problemas
reproductivos.
diagnostico de problemas rutinarios y un tratamiento

son esenciales para asegurar que la

identificados,
(48

Registros exactos,
oportuno de los desdrdenes
eficlencia reproductiva se vea mejorada.

Para elaborar un programa preventivo cfectivo, es importante saber que es lo
(@3)

ideal o que metas deseamos obtener:

Porcentaje de problemas reproductivos aceptables en una
explotacion intensiva <de ganado lechero.

Retencion p taria
Metritis

Abortoe
Quistes foliculares

Ansetro norvicio




Eficiencia de la cruza aceptables en una explotacién intensiva
de ganado lechero.

omre or calor
e eorvicios por concepcion
ron a 30 dias

a 60 dias

mervalo entre partos
ias ablertos

Osorio 1990. *“*

Porcentajes y proporcion promedio del estado del hato en una
explotacion intensiva de ganado lechero.

startes
rvidas

ecas
servidas después de 80 dias

Osorio 1990. %
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ANTECEDENTES

La infertilidad en el ganado bovino lechero, es uno de los principales problemas
que impide la obtencién de optimos resultados. Por ello, se hace necesario englobar
las causas directas e indirectas que motiven o predispongan la infertilidad como son:
infecciones propias de la matriz (metritis), disfunciones enddcrinas (quistes ovaricos),
fallas nutricionales (deficiencias de calcio, fosforo, magnesio. en la dieta), partos
gemeliares, retenciones placentarias, anestros, calores silenciosos, error humano
(ln..eminaclon Artuficn)al [I. A.] o deteccion de calores), partos distocicos, desérdenes

metabdlicos, etc.

La desnutricion es comunmente aceptada como una de las limitaciones mas
importantes para la produccion del ganadoe, de igual forma, la insuficiencia de energia y
proteina es a menudo responsable de la produccion animal suboptima, pero también
se ha observado un deterioro en la produccién del ganado a pesar de la abundancia de

alimentos, ''>°7

Lo mas comun de los problemas nutricionales, estan asociados con un
insuficiente consumo del total de nutrientes digestibles y con un insuficiente consumo
de proteinas, aunque las necesidades de minerales para el ganado han sido
completamente investigadas, gran parte de ésta informacion ha estado encaminada a
conocer el efecto de los minerales sélo en el crecimiento y la produccion. 7%

Los minerales que tienen funciones organicas demostrables son el calcio,
. 27

fésforo, magnesio, sodio, potasio, azufre, cloro, cobalto, iodo, manganeso y zinc.

Los decsbalances de minerales (deficiencias o excesos) en suelos o forrajes
han sido considerados como responsables de la baja produccion y problemas
reproductivos de los rumiantes. Los signos clinicos principales de deficiencias en el
mundo son los siguientes: enfermedades de extenuacion, pérdida de pelo,
despigmentacion del pelo, desordenes en la piel, aborto no infeccioso, diarrea, anemia,
pérdida del apetito, anormalidades del hueso, tetania, pica y baja fertilidad. Los estados
de deficiencia e intoxicacion suelen mejorar o acentuarse, es decir, son condicionados
por el grado en que estan presentes o ausentes en la racion total, 927
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También puede presentarse desde una deficiencia mineral aguda o trastornos
toxicos caracterizados por sintomas clinicos bien marcados y alteraciones patoldgicas
que suelen ir acompanados desde una mortalidad muy elevada hasta situaciones
con trastomos suaves Yy transitorios, dificiles de diagnosticar, que se manifiestan
por un ligero desmedramiento o por un crecimiento o produccién que son poco
satisfactorios. Estos altimos son menos dramaticos que las enfermedades agudas de
origen mineral aunque pueden presentarse en zonas mucho mas amplias y aftectar a
muchos mas animales. La ingestion continua de dietas deticientes, desequilibradas o
muy ricas en minerales determina invariablemente cambios en el funcionamiento. En
estas circunstancias pueden desarrollarse lesiones bioquimicas, pueden verse

afectadas las funciones fisiolégicas y se producen trastornos estructurales que varian
y Qn3lazr q
con el o los minerales de que se trate. ' 7° )

El organismo animal contiene un gran numero de elementos minerales. En la
actualidad 15 de ellos pueden considerarse con certeza como esenciales bajo el punto
de vista de la alimentacion. Son el calcio, fosforo, azufre, potasio, sodio, cloro,
magnesio, fierro, zinc, cobre, manganeso, iodo, cobalto, molibdeno y selenio. @70

Los minerales mas importantes para las vacas son el calcio y el fosforo y 1a
ingestion de uno de ellos afecta la utilizacion del otro. Los excesos de cualquiera de
estos dos elementos tienden a hacer que el otro sea menos digerible. Algunos
nutricionistas recomiendan dos partes de calcio a una de fosforo, esta proporcion es la
razon aproximada entre el calcio y el fosforo en los huesos. '™

Los minerales cuya presencia en los alimentos son indispensables se han
clasificado en tres grupos principales:

Estructurales: calcio, fosforo y magnesio.
e Electrolitos: sodio, potasio y cloro.

Traza: cobre, zinc, manganeso, yodo, molibdeno, selenio, azufre, cobalto y
fluor, &4

Los alimentos para animales se forman principalmente de componentes de
origen organico como son glucidos, proteinas y lipidos. Un pequero porcentaje esta
formado por la llamada materia mineral, que son los elementos inorganicos
indispensables para numerosas y diversas actividades del organismo. @7
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El caicio, el elemento mas importante del organismo, se encuentra en los
huesos en un 99% y el 1% en los tejidos blandos, la mayor parte de éste se absorbe a
nivel intestinal, principalmente en duodeno y yeyuno, los animales jdvenes absorben
mayor calclo que los animales viejos, éste es responsable de la excitabilidad en el
tejido nervioso, contracciones cardiacas y colabora en la coagulacién sanguinea. (29

Las deficiencias de calcio se pueden clasificar como:

a) Primaria.- Deficiencia absoluta en la dieta.
b) Secundaria.- Cuando la deficiencia es condicionada por algin otro factor,

principalmente ingreso excesivo de fésforo.

Por otro lado el 85% del fosforo se encuentra en los hueseos, ademas de las
funciones en el tejido oseo, el fosforo es parte fundamental de las moléculas de
fosfolipidos, acidos nucleicos, fosfoproteinas y coenzimas., 477
El rosforo participa en el metabolicmo de la energia y muchas otras funciones

Aes
etabdlicas del cuerpo, ademas de su papel como constituyente principal de los
por una porciéon organica (colagena), una porcion

huesos, éstos estan formados
mineral (hidroxiapatita) y el resto de carbonato de calcio, citrato de calcio, fosfato de
magnesio y fosfato de sodio. ('57%

La funcion principal del calcio y fésforo es la formacion de los huesos. La
deficiencia simuitanea de calcio y fosforo suelen ser poco frecuentes. La deficiencia de
fésloro es un estado predominante aunque no exclusive de los rumiantes,
especiaimente en el ganado vacuno que es alimentado en pastoreo y la deficiencia de
calcio es un Problema mas agudo en los animales alimentados bajo circunstancias

controladas.
La deficiencia de la mas extendida y mas importante
trastornos de nutricidn mineral, especificamente en

econdmicamente de todos los
animales en pastoreo y ésta se caracteriza por pica, retardo del desarrollo,
etapas osteodistréfia, es muy variable la frecuencia de la

infecundidad y en uUltimas
enfermedad y se observa mas a menudo en los animales en pastoreo durante la

estacion seca

fosforo  es

(3 1927




P

Los bajos niveles de fésforo en el pasto, se deben a la naturaleza del terreno y
a que permanecen secos durante varios meses a causa de una insuficiente aporte de
agua y por lo tanto una falta de nuevos brotes verdes. El contenido de proteina
desciende al mismo tiempo que el del fésforo y por lo tanto en una zona donde el suelo
sea deficiente en fosforo, pueden existir complicaciones por deficiencia de proteina y
frecuentemente también de energia. ('*#*¥”

Existen diversos grados de deficiencia de fésforo, desde la muy grave, hasta la
muy suave y se pueden clasificar en:

a) Primaria.- Deliciencia absoluta en la dieta.

b) Secundaria.- Cuando la deficiencia es condicionada por algun otro factor,
principalmente ingreso excesivo de calcio, @7

La deficiencia primaria de fésforo es frecuente solo en bovinos, los animales
jévenes crecen con lentitud y aparece en elios raquitismo. En adultos se observa una
etapa subclinica inicial seguida de osteomatacia. Signos clinicos tempranos de esta
deficiencia son: retardo en el crecimiento, disminucidon de la producmon de teche y la
fertilidad, también se presenta anestro y retardo en la madurez sexual.

La deficiencia de fosforo conduce a una menor eliciencia reproductiva, apetito
pervertido o pica (masticar madera, hueso o cabello), este habito conocido como
allotriophagia puede manifestarse de una manera especifica como osreophagia, por
otra parte se pueden mnnlle tar otro tipo de problemas como articulaciones rigidas y
huesos fragiles. (715747

La capacidad del animal para utilizar el fosforo depende de la vitamina D. El
heno y el ensilado no suelen ser ricos en esta vitamina por lo tanto, es importante que
el animal forme esta vitamina a nivel de piel. La cantidad de vitamina D en la racion
afecta la utilizaciéon de ambos elementos. (1107427

Cuando los animales permanecen estabulados son muy pocos los rayos
uftravioleta esenciales para la sintesis de vitamina D, caso contrario los que reciben
una suficiente irradiacion solar realizan una sintesis apropiada de vitamina. Los
animales estabulados carecen en gran parte de esta fuente de vitamina y puede vers
perjudicada la asimilacidon y utilizacion del calcio y fésforo. Por consiguiente se pueden
presentar manifestaciones clinicas. 122427
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Es raro que se presente una deficiencia de calcio no complicada con una
carencia de vitamina D, excepto en vacas lecheras de alta produccién, éstas
consumen grandes cantidades de concentrados a base de cereales como una fuente
de energia. La lactacidén trae consigo elevadas necesidades de calcio, asi como de

energia y proteina, por lo tanto para cubrir estas necesidades debe incluirse calcio
adicional a los concentrados. '*%7

Las necesidades de fosforo son mas altas en la lactacién y comienzo del
crecimiento, pero son minimas en los animales aduftos que no se encuentran en

produccion. (377

Las deficiencias wvan acompafhadas o precedidas por modificaciones
bioguimicas en la sangre. Los defectos del esqueleto, constituyen la principal
indicacién de las deficiencias en caicio y fésforo. E! retiro continuo sin el remplazo con
fuentes dietéticas da como resultado huesos y dientes débiles. (127'°77

Segun disminuye el fosforo sérico, va aumentando el calcio que se encuentra
en el suero hasta alcanzar niveles muy altos, incluso superiores a los normales. Esto
se debe a que al disminuir el fosforo, se produce una extraccién de calcio y fésforo de

los huesos que es proporcional al contenido de dichos elementos en el hueso. Como
solamente se necesita el fosforo, -e eleva el calcio en el suero debido a la respuest

del excedente que se produce. %~

La cantidad de calcio en la leche permanece estable incluso en condiciones de

deficiencia grave. "%

El calcio no se ve comprometido como el fosforo al haber una variacion en la
ingestion del mineral. Esto es porque las fluctuaciones del calcio serico estan
reguladas por diversos mecanismos fisiolégicos, principalmente la secrecion de ia

glandula paratiroides. 427

La regulacion de los niveles de calcio plasmatico se lleva a cabo por dos
hormonas:

1) parathormona (PTH),
2) calcitonina (CT) y la vitamina D, mismas que actian en tre
como son: huesos, riRén e intestinos. @9

s sitios diferentes
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la glandula paratiroidea, es la responsable do

Lta PTH secretada por
i incrementar la movilizacion del calclo éseo hacia la sangre, aumentar la excrecion
{ rena! de fosfatos y reducir la eliminacién de calcio a través del rindn. No tiene efectos
directos a través del intestino. La caicitonina es hipocalcemiante y se secrcta como
respuesta a niveles elevados de calcio plasmatico, es antagdnica a la PTH. %

La vitamina D que en e! higado se transforma a 25-hidroxicolecalciferol y
posteriormente en el rindn se hidroxila a 1,25-hidroxicolecalciferol (forma activa de la
hormona) actia esencialmente a nive! intestinal, aumentando la absorcién del mineral
y a nivel 6seo incrementando la remocién de calcio depocitado en los huesos, esta

aitima funcién es sinérgica o igual a ta PTH.
Al contacto con los rayos solares la piel sintetiza vitamina D en cantidades
suficientes para el mantenimiento, el crecimiento, la reproduccién y la lactacién. '

Una baja en la concentracion del fosforo sanguineo, incrementa la sintesis de
1.25-hidroxicolecalciferol, aumenta la absorcion de fosfatos a nivel intestinal, sube el
calcio sérico, lo que causa un decremento en la parathormona y se incrementa la
retencion renal de fosfatos. 7%

Cuando estos mecanismos se interrumpen o resultan inadecuados, como
sucede en ciertas enfermedades del me!abolism‘o?”(l'iebre de leche), se producen

cambios profundos en los niveles del calcio sérico

€l consumo de calcio afecta a la incidencia de la paresia parturienta (fiebre de
leche) que se debe a una disminucion del calcio en el suero sanguineo, en el parto o

cerca de el. '

En general la deficiencia de fésforo se caracteriza, por un crecimiento inferior
al normal en animales jovenes y por ganancias de peso poco satisfactorias en
animales adultos. Cuando la deficiencia de fosforo es prolongada, suele ser frecuente
un desmedramiento, alteracion del crecimiento y emaciaciéon que conduce a la muerte.
La pérdida de apetito debidc‘»?a una hipofosfatemia, es la causante del desmedramiento

y crecimiento reducido, ¢'27427
La deficiencia en la utilizacion de los alimentos es debida a una alteracién en el

metabolismo energético originado por un contenido de fosforo inferior al normal de las
células y fluidos y no a una reduccién en la digestibilidad de los nutrientes y en al caso

Dbt s i e s



12

del calclt‘a se manlfiesta a través de un crecimiento o ganancia de peso inferior al
normal. 27

tas manifestaciones clinicas mas claras de una deficiencia de calcio o fésforo

son cojera y marcha envarada, articulaciones abultadas y dolorosas, huesos doblados

y deformados, dorso arqueado, fracturas de Ia pelvis y de los huesos largos

especialmente en vacas lecheras. En gencral este sindrome puede scer provocado por
una carencia de calcio, f{ésforo o vitamina D. ' A

Un trastorno o deficiencia en el metabolismo detl calcio, focforo o vitamina D,
incluyendo desequilibrio en la proporcidén de éstos, ©s causa principal de
osteodistrofias, el resultado final de todas las deficiencias es muy parecido, por lo tanto
es dificil determinar la cticlogia. Ei efecto basico consiste en un fracaso del proceso de
mineralizacién del hueso y no ce desarrolla en forma estructura normal. También
resultan ineficaces como reservorios de calcio y fésforo. &9

Una baja produccion de terneros ha sido la tonica en general de pastizales
deficitarios en fésforo. (%7

Raquitismo es el termino que se utiliza en los cambios que se producen en los
huesos en crecimiento de animales jdvenes a causa de una calcificacidn defectuosa y
osteomalacia es el término que suele utilizarce para describir la alteracion que
determina una mineralizacion excesiva de calcio y {osforo en animales adultos. El
efecto hipercalcemiante de ,Ia vitamina D es tal, que un exceso de la misma puede

causar estos trastornos. 7

Los huesos pierden calcio y fosforo siempre que resulten insuficientes los
suministros de dichos elementos. Las vacas lecheras en su fase de mayor produccion
experimentan regularmente estas pérdidas, aun cuando reciban un suministro normal
de caicio y fosforo. Estas pérdidas tienen escasas consecuencias ci los huesos estan
bien caicificados al comienzo de la produccion. Adn cuando las vacas ingi
niveles recomendados, no utilizan el calcio y fésforo con suficiente rapidez. ¢'°

El animal en lactacion es capaz de mantener su produccion lactea frente a
deficiencias nutricionales de calcio y fdsforo mientras su esqueleto le esté
proporcionando estos elementos. 77
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Cuando las vacas han consumido una dicta deficiente en calcio por periodos
largos, puede verse afectada la lactacién gravemente y se llegan a presentar
manifestaciones clinicas. La concentracién y proporcién de calcio y fosforo se
mantiene en la leche dentro de los limites normales incluso en condiciones de intensa
deficiencia. Se afecta la cantidad y no la calidad. “*”

menos intensa, se necesitan varios afios o

Cuando la deficiencia es
los efectos

lactaciones sucesivas para poder diagnosticarla. En estas circunstancias,
consisten en acortamiento de la vida productiva del animal y de la duracion de la

lactacion y no en la anulacion total de la secrecién, (1477

Un aumento en el nivel de calcio sérico por encima del normal, se considera un
sintoma adicional para el diagnostico de la baja de fosforo.

Los mecanismos fisiolégicos que regulan la concentracion de calcio en el suero
son mas eficaces que los reguladores del tostoro, por ello los niveles de calcio en el
suero constituyen un indice especialmente precoz y fidedigno de la deficiencia

nutricional en calcio. 7%

Los rumiantes toleran mejor las proporciones elevadas de calcio y fésforo, pero
las proporciones bajas las toleran menos. Cuando uno de ambos elementos aparece
en cantidades excesivas, interfiere en la absorcion de otro, en especial con el
magnesio, zinc y manganeso, lo que da como consecuencia la aparicion de signos
clinicos debido a la deficiencia de estos minerales. 77

E! potasio es un elemento que se utiliza para la irritabilidad normal det
miscuio presentandose en cantidades elevadas en la leche, sin embargo, los forrajes
tienen en general un contenido elevado de potasio, cuando el potasio extracelular es
bajo, se dificulta la transmision de impulsos nerviosos y se desarrolla la paralisis

muscular. '®

Los rumiantes padecen deficiencias de potasio aunque en condiciones
bastante especificas. Los animales que pueden padecer una deficiencia de potasio
con mayor facilidad son el vacuno que consume forrajes maduros alterados por las
condiciones climaticas, grandes cantidades de concentrados con forrajes de mala
calidad o grandes cantidades de concentrados con ensilado de maiz. 7
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Los niveles elevados de potasio interfieren con la utilizacion del magnesio a tal
grado que se puede presentar tetania de Jos pastos pudiendo contribuir a la
presentacion de edema de la ubre la cual se puede presentar a mediados o al final de

la lactacion. 7

El magnesio es un componente de los tejidos blandos y del hueso. El misculo
cardiaco, el musculo esquelético y el tejido nervioso dependen de un equilibrio
apropiado entre los iones calcio y magnesio. La absorcion del magnesio tiene Jugar en
el rumen, omaso, intestino delgado y colon. Extracelularmente e! mag(r}o"s]io ejerce una

importante funcion en la produccién y la destruccion de la acetilcolina.

La tetania de los pastos es una enfermedad que involucra al magnesio y se
presenta en las vacas que pastorean durante los meses lluviosos, por otro lado, puede
sobre todo en pastos fertilizados con

ser un problema para el ganado lactante.
nitrégeno o potasio. ¢

El sodio es el principal cation de los liquidos extracelulares mientras que
intracelularmente el potasio y el magnesio con los cationes principales. Las funciones
principales del sodio son regular la presion osmética, el equilibrio acido-base., el
mantenimiento de los potenciales de membrana y la transmision de impulsos
nerviosos. ©7

El sodio es un mineral que puede ser deficiente con mayor probabilidad
cuando los rumiantes no reciben suplementos minerales, la falta de apetito. el deseo

el pelaje aspero y el aspecto cansado son

de consumir sal, los ojos poco brillantes,
caracteristicos de una deficiencia de sodio. En las vacas lactantes se puede producir
[fins}

una pérdida de peso, una disminucion de 1a produccion y una muerte repentina.

Las necesidades nutritivas son mayores y mas criticas para el mantenimiento
de la fertilidad, reproduccion, lactacion y crecimiento. El consumo inadecuado de
energia origina un retraso en la madurez sexual y menores tasas de concepciéon. ™

La deficiencia de fésforo esta asociada con un mayor nimero de problemas de
infertilidad, las dietas pobres en proteina y energia son también frecuentemente
deficientes en tosforo. Una deficiencia grave puede retrasar la presentacion de la

pubertad y del celo posterior al parto, mientras que una tasa moderada puede ir
{".7)

asociada con tasas reducidas de concepcion.
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Las vacas afectadas por la deficiencia de calcio (fiebre de feche), es probable
que padezcan retencion de placenta, distocia, Involucién uterina retardada seguida por
la presencia de quistes ovaricos y de menores tasas de concepcidn, también con
prolapso uterino e inercia uterina en vacas lecheras multiparas, éstos problemas
pueden resolverse adicionando calcio en la dieta. "*-'*%

Hignett (1960), reporté que el estado reproductivo esta inversamente
relacibnado a la proporcién calcio:fosforo y directamente relacionado a la ingestidn de
{mro en la dieta, estrechando la proporcién se mejora la eficiencia reproductiva.

Un desequilibrio en la proporcion Ca:P en la dieta produce cuerpos liteos
pequenos, cuando la relacion Ca:P es oxtremadamente estrecha, cercana a la
deficiencia de calcio, el cuerpo liteo suele aparecer mas grande o quistico. Cuando
esta relacion en el suero es aproximadamente 3:1 existe atonia uterina, anestro,
ovarios pequefios, decrece el tamano del cuerpo liteo funcional y ce producen
mutltiples foliculos pequefios. También se ha observado en ganado lechero en
confinamiento, donde la relacion Ca:P en suero fue bastante baja, menor de 1.5:1,
escasa involucion uterina, aumento de la incidencia de retencion placentaria, quistes
Iuteales y piometra. '*7%

Dentro de los oligoelementos que pueden afectar indirectamente la
reproduccion esta el cloruro de sodio © sal, ya que la deficiencia por un largo periodo
especialmente durante la lactacién, dara por resultado una pérdida grave de peso
corporal y anestro. “*
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OBJETIVOS

Establecer cuales son los niveles en suero sanguineo de
los minerales calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg).
sodio (Na) y potasio (K) en una explotacion intensiva.

Determinar si existe correlacion entre las concentraciones
de los elementos calcio (Ca), fosforo (P). magnesio (Mg),
sodio (Na) y potasio (K) en suero sanguineo de vacas
Holstein-Frieslan como un factor mas de problemas
reproductivos.
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HIPOTESIS

En bovinos el desvalance de los elementos minerales: Ca, P, Mg, Nay Ken
vacas recién paridas ocasionan problemas o trastornos reproductivos.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en una explotacion lechera, ubicada en la via
Léopez Portillo km. 34, Coacalco, Edo de Meéxico., dicha explotacién se encuentra
localizada entre las siguilentes coordenadas en el Edo. de México: 48° 21' 7* Norte y
49° 21° 8" Oeste. Cuenta con un clima templado lluvioso, con lluvias invernales
menores del 5% anual, su clasificacién climatolégica es C (Wo) (W) segun Képpen.
Temperatura media anual de 600-700mm. y una frecuencia de granizadas de 0-2 dias.

La expiotacién es de tipo intensivo con ganado bovino de raza Holstein cuya
poblacidn total es de 845 animales con 525 en produccién.

Se obtuvieron muestras de sangre sin anticoagulante de 67 bovinos una
semana potcparto. Previo a la toma de muestra se realizé la asepcia de la zona con
alkcohol, se procedio a extraer 5-10 ml. de sangre de la vena yugular utilizando agujas
del No. 16. Cada muestra fue depositada en tubos de ensaye de 50 ml. previamente
lavados y esterilizados ¢ identificadas con el No. de la vaca. Pocteriormente se colocd
en posicién horizontal para que el coagulo sanguineo ce fijara al tapon del tubo.

Una vez formado el coagulo las muestras fueron transportadas al Laboratorio
de Microbiologia de la Facuitad de Estudios Superiores Cuautitian, se retiro el tapon
de! tubo y al mismo tiempo el coagulo sanguineo y de esta manera ce obtuvo el suero,

previamente

después,. cada suero fue vaciado a otros tubos de ensaye de 10 mi.
identificados con el numero correspondiente de la vaca para

esterilizados e

centrifugarios a 3,500 r.p.m. durante 10-15 minutos ‘', para eliminar detritus celulares.

Seguido a esto, ce vaciaron nuevamente a otros tubos de ensaye identificados

correctamente.
Una vez obtenidas las muestras (suero) completamente limpias fueron

transportadas al laboratorio de Toxicologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de

Ciudad Universitaria para las determinaciones de los minerales Ca, P, Mg, Na y K.

Todo el material de cristaleria empleado fue lavado exhaustivamente para
evitar resuftados erréneos por contaminacion del mismo.
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Los minerales calcio y magnesio, se determinaron mediante la Técnica de
Absorcion Atémica, el sodio y potasio fueron determinados mediante la Técnica de
Emisién  Atémica. ¢

Cada suero fue diluido en una solucion 1:100 con agua desionizada y la lectura
se realizd directamente en el Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica bajo las
condiciones de operacion del fabricante con las especificaciones de longitud de onda y
lamparas de catodo hueco especificas para cada elemento, asi como las condiciones
de emision adecuadas. ©"

El fosforo, fue determinado mediante una Técnica Colorimétrica, la cual fue
una modificacion de la Técnica descrita por Henry,”™ por lo que se describe
brevemente a continuacién:

Se prepard una solucién de molibdovanadato disolviendo 40 g. de molibdato de
amonio en 400 ml. de agua desionizada caliente y 2 g. de metavanadato de amonio
en 250 ml. de agua desionizada adicionando 450 ml. de acido perciorico al 70%. 2

Se utilizaron 67 tubos de ensaye, a los cuales se les agregd a cada uno 0.5 ml.
de suerco. 0.5 ml. de una coluciéon a 50 ppm., 4 ml. de agua desionizada y 5 ml. de
acido tricloroacético al 70%. El acido tricioroacetico, fue utilizado para precipitar las
proteinas de! suero y dejar al fosforo libre. '™

Posteriormente, se utilizdé de cada tubo 5 ml. de ésta mezcla y se agrego 2 ml.
de molibdovanadato, mas 3 ml. de agua decionizada. Cada tubo fue centrifugado y el
sobrenadante fue decantado a otros tubos.

La lectura se realizd en el Espectrofotémetro de luz visible, con una longitud de
onda de 400 nanometros.

Se calculé la concentracion de fosforo a partir de un grado de absorvancia
dada, mediante una curva de calibracién a una concentracién de 5, 10 y 20 ppm. con
lo cual se obtuvieron las concentraciones definitivas.

Una vez obtenidos los resultados se analizaron las tarjetas con la finalidad de
correlacionar estos valores con las posibles afecciones reproductivas postparto, como
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son: metritis hemorragica, maetritis purulenta, retencién placentaria y vacas sin

problema.

Las variables dependientes estudiadas, fueron analizadas mediante un
disefo con diferente numero de observaciones, para lo cual se utilizé el procedimiento
del modeio lineal general (G. L. M.) y los promedios fueron comparados por el
procedimiento FISHER de diferencias de minimos cuadrados con la opcién de P. D. Y.
F. F., utilizando el paquete Statistical Analysis System 1988. Para evaluar los niveles
sanguineos de minerales en las vacas postparto se considerd el efecto del niumero de
lactancia y de la afeccién reproductiva postparto sobre las variables dependientes (Ca,
P. Mg, Na y K), utilizando el siguiente modelo:

Yi = M+ Ti+ei

donde:
Variable dependiente (Ca, P, Mg, Na y K)
Tratamiento (T = No. de lactancia o afeccién

reproductiva.)
Error del tratamiento.

Yi =
T =

el =
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RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de los niveles séricos de los
minerales obtenidos en vacas postparto, asi como los niveles normales citados por la
iteratura.

Cuadro 1. Niveles sanguincos promedio de minerales obtenidos en vacas
postparto y niveles sanguinecos bibliograficos.

Calcio 11.96 = 5.06 9-12
Fosforo 4.93 = 2.07 5-7
Magnesio 67 1.63 + 0.71 1.9-2.6
Sodio 67 303.4 + 118.8 312 - 345
Potasio 67 16.8 + 5.4 15.6 - 22.7
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Tabla 1. Niveles séricos de calcio

Nivel No. de Vacas Frecuencia
Bajo 13 19.4%
Normatl 29 43.3%
Alto 25 37.3%
Total 67 100.0%

Como se observa en la tabla 1 y grafica 1, se utilizaron 67 animales de los
cuales el 43.3% presentd valores séricos de calcio normales con respecto a los citados
por la literatura. El 19.4% presento valores de caicio por abajo del normal y el 37.3%

restante presentd valores por arriba del normal.

]

Grafica 1. Frecuencia de {os niveies séricos de calcio en vacas postparto
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Tabla 2. Niveles séricos de fésforo.

Nivel No. de Vacas Frecuencia
Bajo 28 41.8%
Normal 29 43.3%
Alto 10 14.9%
Total 67 100.0%

Con respecto al fosforo el 43.3% presentaron valores normales, en tanto que el
41.8% se encontré por debajo del valor normal y el 14.9% restante presentd valores
por arriba de! normal, como se observa en la tabla y grafica 2.

Gralica 2. Frecuencia de fos niveles séricos de fosforo en vacas postparto

H=FX I
| &1 Normat "
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Tabla 3. Niveles séricos de magnesio.

Nivel No. de Vacas Frecuencia
Bajo 24 35.8%
Normal 42 62.7%
Alto 1 1.5%

Total 67 100.0%

En relacién al magnesio, el 62.7% se encontré dentro del rango normal, el
35.8% por abajo del mismo y el 1.5% por arriba del normal. (ver tabla y grafica 3.)

Gréafica 3. Frecuencia de los niveles séricos de magnesio en vacas postparto
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Tabla 4. Niveles séricos de sodio.

Nivel No. de Vacas Frecuencia
Bajo 40 60.0%
Normat 16 24.0%
Alto 11 16.0%
Total 67 100.0%

Para el caso del sodio, el 24.0% se encuentra dentro del valor normai, el
60.0% por debajo del mismo y el 16.0% por arriba del normal. (ver tabla y grafica 4.)

Gréfica 4. Frecuencia de los niveles séricos de sodio en vacas postparto
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Tabla 5. Niveles_séricos de potasio.

Nivel No. de Vacas Frecuencia
Bajo 14 21.0%
Normal 49 73.1%
Alto 4 5.9%
Total 67 100.0%

Por uftimo, en el potasio se encontré que el 73.1% del total de los animales
presento un valor normal, mientras que el 21.0% se encontré por debajo del mismo y el
5.9% por arriba del normal.

Grafica 5. Frecuencia de los niveles séricos de potasio en vacas postparto
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Resultados de los niveles séricos obtenidos en vacas posparto de acuerdo
nimero de lactancia se presentan en el Cuadro No 2.

Cuadro 2.- Niveles sanguincos de minerales segtn el namero de lactancia.

al

2:Mineralos Numero de Lactancia

. Primera Segunda Tercora Cuarta Quinta
(n=25) (n=21) {n=7) An=7) o mase

X + dE X + dE X = dE X xdE A{n=7)
X =z dE
Calcio 11.5+5.6 12.7+3.6 11.2+3.8 12.6:8.3 11.8x4.1
Fosforo 5.6+2.0 4.3+2.1 5.0+2.0 4.3+2 4.822.3
Magnesio 1.4:0.7 1.8+0.8 1.620.8 1.5+20.5 1.9+0.7

Sodio | 300=128 309:136 272272 334483 | 301281
Potasio | 16.6+4.7 17.225.8 16.2+7.3 18.2:48 | 15.824.6

No se presentaron diferencias de los niveles sencos de los minarales evaluados entre i
numero de lactancias (P>=0 05)

Coenforme al analisis de correlacion entre el No. de lactancias con respecto a
los niveles séricos encontrados en vacas postparto no guardd una relacion
estadisticamente significativa con los minerales estudiados en el presente trabajo.

Cuadro 3.- Niveles sanguineos de minerales segun el problema reproductivo.

Vit

- Minorales Metritis Meotritis Retencion —[ Sin problema
: hemorragica purulenta placentaria X + dE
X x dE X = dE X x dE

Calicio 10.3+4.1 11.9+4.8 17.1£8.0 11.3+3.0
Fogforo 6.5+1.6 4.6+1.9 6.2+2.4 4.0=1.9
Magnesio 1.4+0.8 1.6+0.7 2.0:0.4 1.8:0.8
Sodio 312+163 293485 314262 319+163
Potasio 14.3x4.8 17+5.7 20.322.7 16.3+4.4
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Tabla 6. Frecuencia de 1os problemas

-reproductivos
Problema No. de Vacas Frecuencia
M. H. 12 18.0%
M. P. 36 54.0%
R. P. 6 9.0%

S. P. 13 19.0%
Total 67 100.0%

En el cuadro 3 y tabla 6, se exponen los valores encontrados y su relaciéon con
el problema reproductivo en donde se encontré que el 18.0% del total de los animales
presentaron metritic hemorragica (M.H.) con niveles normales de calcio, fésforo y
sodio, el magnesio y potasio con valores sub-normales. (ver tabla y grafica 6)

Grafica 6. Incidencia de los problemas reproductivos segun el numero de vaca
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E1 54.0%, se encontrd con metritis purulenta (M.P), el 9.0%, presentd retencién

placentaria (R.P) encontrandose que el mineral que obtuvo el valor mas alto fué el
calcio, mientras que los demas valores de los minerales estuvieron dentro del rango
rommat. El 19.0%, fueron vacas sin problema (S.P) en donde se aprecid que el valor

por debajo del normal fue el del {ésforo y magnesio.

i
i
:
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DISCUSION

Los resultados promedio de calcio sérico obtenidos en el presente trabajo se
encuentran dentro del rango hormal reportado por la literatura. Para el caso del fésforo
se obtuvieron valores por abajo del normal no significativos.

Los niveles promedio séricos de magnesio y potasio se encontraron abajo del

normal de manera no significativa.

En cuanto al sodio se obtuvieron valores promedio similares a los reportados
por la literatura.
En correlacion a las patologias estudiadas se observe que en el caso de

retencion placentaria, jos niveles de calcio estaban por arriba del normal, lo que nos
indica que pudieran estar involucrados otros factores predisponentes como causa de

éste problema.

En relaciéon a metritis purulenta y animales sin patologia, los niveles de fésforo
fueron subnormales de manera no significativa.

En el caso de metritic hemorragica, purulenta y vacas sin patologia, el

magnesio presento valores por abajo de! normal de manera no significativa.

Los valores de potasio y sodio se encontraron subnormales de manera no
significativa en correlacion con metritis hemorragica y metritis purulenta

respectivamente.

Por uttimo, en relacién al niUmero de lactancias, no se encontraron diferencias

importantes.
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CONCLUSIONES

Los niveles para los minerales Ca, P, Mg, Na y K medidos en suero sanguineo
se encontraron dentro del rango normal reportado por la literatura, aunque presentan
valores subnormales y en el caso del calcio elevado, no podemos asegurar que la
presencia de niveles altos o bajos de éstos sean la causa principal de las patologias
estudiadas. Probablemente las causas de éstas se deban a otros factores, no
descartando la presencia de éstos minerales dentro del problema.

El Ca se encontrd elovado en relacién con retencidon placentaria, 1o que pucde
ser importante, pero no definitivo, ya que el mayor indice de retencion placentaria
ocurre cuando los niveles de caicio son inferiores a los normales (9-12 mg/dl). Esto se
somete a discusidn ya que algunos autores indican que la disminucion de Ca esta
asociada con problemas de distocia y retencion placentaria y no con niveles elevados.
Aunque varios trabajos han demostrado que excesos de Ca en la dieta disminuyen la

fertilidad en el ganado.

Con esto podemos concluir que los valores de los minerales en estudio en este
trabajo no son definitivos, para asegurar que una de las causas de estos problemas
reproductivos sean niveles de minerales ailtos o bajos, por lo tanto, es muy importante
el seguimiento amplio de este tipo de trabajos experimentales, un monitoreo sanguineo
continuo, un control preciso de las tarjetas reproductivas y un analisis para determinar
la concentracion de estos minerales en el alimento.
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