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RESUMEN

Se estudio el metabolismo de 7 wvaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y 6 Holstein-Friesian Americanas alimentandose
exclusivamente con base en el pastoreo controlado de una pradera de
leguminosas (trébol blanco y trébol rojo) y pastos (rye grass y
orchard). Las asignaciones de pradera fueron de 16 kg de materia seca
para las Neocelandesas y de 17.5 kg para las Americanas. Se
estudiaron en total 42 parametros en plasma sanguineo (10), en liquido
ruminal (10), orina (12), rendimientos de leche (3), rendimientos de
los sélidos de leche (3), pesos (1), calificacién de condicién corporal
(1), estatura a la cruz (1) y progesterona plasmatica (1). En adicidn se
monitorearon la incidencia de mastitis, de parasitosis y la composicién
de la pradera y de la tierra. Todos los parametros estudiados
estuvieron dentro de los valores de referencia a excepcion de los
cuerpos cetdnicos en orina. Se detectaron niveles minimos de cuerpos
ceténicos (10 mg/100 ml) dentro de las primeras 8 semanas de
lactancia hasta en el 29% (2/7) de las Neocelandesas y en el 33% de
las Americanas (2/6). Las Neocelandesas tuvieron picos de produccion
y picos de rendimiento de sélidos de leche de 25.7 kg y 1.73 kg a los
39 dias de lactancia y las Americanas de 24,90 kg y 1.64 kg a los 46
- dias. Las producciones de leche de las Neocelandesas y Americanas a
305 dias fueron de 5,114 kg y 5,002 kg y las producciones de
leche/hectarea fueron de 17,899 kg y 16,007 kg respectivamente. Las .
Neocelandesas tuvieron menor peso corporal, mayor calificacién de
condicion corporal y menor estatura a la cruz en comparacion con las
Americanas a todo lo largo del estudio. A las 12 semanas de lactancia
ambos grupos habian empezado a ganar peso corporal. Los dias a
primer ovulacién de las Neocelandesas y las Americanas fueron de
32.7£23.9 y 42.5%22.3. El nimero de vaquillas con mastitis subclinicas
fue mas alta durante los meses de mayo a septiembre en ambos grupos.
En ambos grupos hubo bajos conteos de huevecillos de parasitos. La
pradera y la tierra fueron deficientes en su contenido de selenio por lo
‘que se administré una mezcla de sales minerales. Con base en estos
resultados, se puede considerar que las enfermedades metabdlicas no
son una limitante para la produccidén de leche empleando ganado
especializado alimentado sobre praderas en pastoreo controlado en el
altiplano central de México.

Palabras clave: Vacas, vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas,
vaquillas Holstein-Friesian  Americanas, metabolismo, desérdenes
metabélicos, sangre, liquido ruminal, orina, leche, peso coporal,
calificacion de la condicidon corporal, progesterona, pastoreo controlado.
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SUMMARY

This study on metabolism was conducted on 7 New Zealand Holstein-
Friesian first calf heifers and 6 American Holstein-Friesian first calf
heifers maintained on a pasture-only controlled grazing system using
legumes (white clover and red clover) and grass {rye grass and orchard).
Daily assignations of pasture consisted of 16 kg of dry matter for the New
Zealand group and of 17.5 kg for the American group. A total of 42
parameters were studied in blood plasma (10), ruminal fluid (10), urine
(12), milk yields (3), milk solids yields (3), body weight (1), body score
condition (1), wither’'s height (1) and plasma progesterone (1). In addition
the incidence of mastitis, parasites and the composition of pasture and soil
were monitored. All parameters were within the reference values except
ketone bodies in urine. Low levels of ketone bodies were detected (10
mg/100 ml) in the first 8 weeks of lactation in 29% (2/7) of the New
Zealand first calf heifers and in 33% of the American group (2/6). The
New Zealand group had a peak of milk yield and peak of milksolids yield
of 25.7 kg and 1.73 kg at day 39 of lactation and the American group of
24.90 kg y 1.64 kg at day 46 of lactation. The 305 day milk yield of the
New Zealand and American first calf heifers were of 5,114 kg and 5,002
kg and the milk yields per hectare were 17,899 kg and 16,007 kg
respectively. The New Zealand heifers had less body weight, higher body
score condition and less wither’s height in comparison to the American
group throughout the study. By week 12 of lactation both groups had
begun to increase body weight. Days to first ovulation in the New Zealand
and American groups were 32.7+23.9 and 42.5£22.3. The number of
heifers with subclinical mastitis was higher in both groups from May to
September. Low parasite egg counts in feces were found in both groups.
Pasture and soil were deficient in selenium content, therefore a mixture of
minerals’ salts was administered. Based on these results, it is reasonable
to consider that metabolic diseases are not limiting factors for high
production dairy cattle, based on controlled grazing, in central Mexico.

Key words: Cows, New Zealand Holstein-Friesian first calf heifers,
American Holstein-Friesian first calf heifers, metabolism, metabolic
disorders, blood, rumen fluid, urine, milk, body weight, body score
condition, progesterone, controlled grazing.
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I INTRODUCCION

Las enfermedades metabdlicas causan pérdidas econdmicas en las
empresas con ganado productor de leche por su alta presentacion en
forma subclinica, lo que las hace imperceptibles al propietario y al
Médico Veterinario. Estas enfermedades metabdlicas también ocurren
en forma clinica, sin embargo la gran mayoria de ellas son de tipo
subclinico y pueden liegar a producir disminuciones importantes del
10% al 25% de la producciéon (Bouda et al. 1997 a, b).

En México se conoce poco sobre la incidencia de los problemas
metabolicos a nivel subclinico. Trabajando con ganado Holstein-
Friesian de alta produccién en condiciones de confinamiento y con
raciones, con base en materia seca, entre un 40% y un 60% de
concentrados, y con bajos niveles de fibra, Paasch et al. (1995)
diagnosticaron acidosis_ruminal subclinica asi como otros hallazgos
patologicos a la necropsia consistentes en neumonia tromboembdélica,
abscesos hepaticos, rumenitis, y paraqueratosis ruminal. Bouda et al.
(1997a) trabajando con vacas F1 de doble propdsito en el tropico, en
pastoreo controlado y suplementadas con melaza, diagnosticaron
acidosis ruminal subclinica con pH de 5.7 2 6.0, y que estaba asociada
a una depi‘esién en [a grasa de la leche a niveles de 2.4% a 2.9%.

Recientemente se ha introducido a México el ganado Holstein-
Friesian Neocelandés, que difiere del Norteamericano por ser de menor
estatura v peso. En las condiciones de Nueva Zelandia, la produccidn
de leche es principalmente estacional sobre praderas mejoradas
(prescindiendo casi en su totalidad del uso de concentrados) y por lo
tanto produciendo a menores costos de produccidén. En este sistema se

obtienen mayores porcentajes y rendimientos de grasa en la leche lo



que puede significar el pago de premios por la calidad de la leche.
Adicionalmente también se puede esperar una mejoria en la salud del
hato, vy por lo tanto mayor vida productiva de las vacas. Algunos
autores indican una mayor productividad por hectiarea de terreno
cultivado en comparacion con los sistemas de produccién con ganado
especializado en confinamiento (Davalos 1997, Nichols y Knoblauch
1996). Sin embargo, es muy poco lo que se conoce de su desempeiio
sobre praderas irrigadas en México, y mucho menos lo que se conoce
acerca de su metabolismo, producciéon lechera, sobre [as curvas de
produccion, sobre los cambios en los pesos y calificacién de condicion
corporal, sobre ia prevalencia de enfermedades clinicas o subclinicas,
o sobre la funcionalidad ovarica en el posparto, en condiciones de
pastoreo controlado (Bouda et al. 1994b; Kolver 1994, Paasch et al.
1994). Este sistema de produccion, por las razones mencionadas se
perfila como una alternativa para la produccion de leche en Mexico.
Por estas razones se decidié llevar a cabo la presente

investigacion.



I1  REVISION DE LITERATURA

2.1. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN
MEXICO

Historicamente los paises con una industria lechera desarrollada
han empezado protegiendo a sus industrias, y como resultado no sdélo
han logrado la autosuficiencia, sino que también han podido tener
excedentes para la exportacion de leche y sus productos (Mufioz et al.
1995).

Los principales productos lacteos que los paises desarrollados
comercializan en el mercado internacional son leche descremada en
polvo, mantequilla y quesos. Aproximadamente el 68% de la leche
descremada en polvo es canalizada hacia los paises en desarrolio.
México es el principal importador de leche descremada en polvo, ¥y
junto con Argelia y Japdn, absorbe el 75% de las importaciones
mundiales. En contraste, la mantequilla y los quesos son importados

casi en un 100% por los paises desarrollados (Mufioz et al. 1995). En

el caso de Japdén, no obstante de haber sido el primer importador en

1991, ha implementado programas tendientes a la autosuficiencia a
través de subsidios a la produccion y politicas proteccionistas, que le
han permitido reducir sus importaciones en mas de un 20% (Marin
1997).

La firma de tratados comerciales como el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte, aunado al incremento de la produccion
de los paises en vias de desarrollo, ejerceran un mayor grado de
competencia por los mercados regionales y mundiales, la cual girara
fuertemente en torno a los costos de produccion de la leche. Por ello el

mercado mundial de la leche y sus productos se caracterizaran por



presentar disminuciones en los precios de los productos en los
proximos aiios (Brown 1996; Jachnik 1997; Schelhaas 1997).

En México se ha adoptado una politica de liberacion del precio
de las leches pasteurizada y ultrapasteurizada como base del Programa
de Desarrollo Lechero 1995-2000. Este programa tiene como propdsito
incrementar la produccién nacional de leche a un ritmo mayor que el
crecimiento del consumo, a fin de reducir las importaciones de leche
en polvo (Peralta y Lastra 1977).

En 1995 la produccién nacional anual de leche fue de
7,676°000,000 | v la demanda de 11,530°000,000 1, dando un déficit de
3,854°000,000 1, equivalente al 33.4% de las necesidades del pais. Con
el Programa de Desarrollo Lechero 1995-2000, se pretende un
crecimiento anual en la produccion de leche superior al 10% durante
fos siguientes 5 afios, para lograr una produccién de 12,400°000,000 |
de leche en el afio 2000. Considerando un crecimiento de la demanda
del 3.5% anual se requeririan 13,778°000,000 1 de leche para el afio
2000. De cumplirse las metas del programa, la produccién nacional
lograria satisfacer el 89% de Jlas necesidades y reducir las
import_aciones del 35% al 11% de las necesidades nacionales (Davalos
1997; Peralta y Lastra 1997).

En el pais existen sistemas de produccion muy diferentes tanto
desde el punto de vista técnico como econdmico, los cuales se
clasifican con base en la organizacion e infraestructura empresariales,
las razas, los climas, y las formas de alimentacion animal, 1o que se
traduce en sistemas con diferentes niveles de tecnologia, de
productividad, de rentabilidad, de tamafio del hato, de sanidad animal
y de impacto econémico y social.

El hato bovino lechero nacional en produccion actualmente se
estima en 4°900,000 vientres, de los cuales 900,000 corresponden a

razas especializadas o semiespecializadas (Holstein-Friesian y sus



cruzas) en estabulacién, semiestabulacion y pastoreo. Los otros
4°000,000 correponden a ganado de doble proposito en pastoreo
habitando en las regiones tropicales (Peraita y Lastra 1997). Desde el
punto de vista oficial los sistemas de produccién se clasifican de la

manera siguiente (Peralta y Lastra 1997).

2.1.1. Sistema especializado en estabulacidn:

Localizado en los estados del norte y del centro y constituido en
un 95% por animales de la raza Holstein-Friesian. En este sistema se
busca el mejoramiento genético y se fomenta el empleo de ganado de
registro. Este tipo de ganado se caracteriza pof é! mas alto nivel de
producciéon entre todas las razas (Chesterton 1989; Radostits 1994b).
Este sistema cuenta con una media de 265 vientres por hato, con
producciones individuales de 4,000 a 6,000 i de leche a 305 dias de
ordefic al afio. Su nivel tecnolégico es elevado, empleando ordefio
mecanico, equipo de enfriamiento de leche, tiene buen nivel de
capacitacién y buen control sanitario. Son empresas cOn acceso al
crédito, con buenos canales de comercializacién y con altos niveles de

integraciéon. Este tipo de empresas aporta el 30% de la produccion

nacional.
2.1.2. Sistema .especializado y semiespecializado en
semiestabulacion:

Localizado igualmente en los estados del norte y del centro,
emplea a la raza Holstein-Friesian y sus cruzas, con una media de 25
vientres por hato, con producciones individuales de 1,600 a 2,800 1 de
leche a 305 dias de ordefio al afio. Su nivel tecnolégico es medio, a
veces cuentan con equipo de ordeflo mecéanico, sin embargo no cuentan
con equipo de enfriamiento, la capacitacion y el control sanitario son

deficientes, su acceso al crédito es restringido y los canales de



comercializacién son escasos. Este sistema y el de pastoreo familiar

(2.1.3.) aportan en conjunto el 40% de la produccién nacional.

2.1.3. Sistema semiespecializado en pastoreo familiar:

Localizado igualmente en los estados del norte y del centro,
emplea cruzas de razas lecheras, con una media de 5 vientres por hato,
con producciones individuales de 300 a 700 | de leche a 305 dias de
ordefio al afio. Utiliza el ordefio manual, no tienen equipo de
enfriamiento, no hay capacitacién ni control sanitario. Este sistema y
el sistema especializado y el semiespecializado en semiestabulacion

(2.1.2.) aportan en conjunto el 40% de la produccidén nacional.

2.1.4. Sistema de doble propésito o sistema tropical:

Se encuentra en todo el pais en las regiones de clima tropical,
emplea vacas F1 producto de la cruza de hembra cebi por macho Pardo
Suizo principalmente, empleandose para la cruza también a las razas
Holstein-Friesian o Jersey. En este sistema se tiene una media de 40
vacas por hato, con producciones individuales de 580 a 900 | de leche
a 210 dias de ordefio al afio. AGn cuando este sistema no produce sus
propios reemplazos debido a que requiere una base materna permanente
de Cebt, se utilizan vacas F2, F3 asi como cruzas con diferente grado
de heterosis hacia una raza u otra pero con menores niveles de
producciéon. Su nivel tecnolégico, de tecnificacién y sanitario es
deficitario. Cuentan en forma restringida con equipo de ordefio
mecéanico, acopio y enfriamiento. Su acceso al crédito es limitado y los
canales de comercializacién son deficitarios. Su produccion es
marcadamente estacional entre 6 y 8 meses, predominando el pastoreo
libre con suplementacién alimenticia. Este sistema aporta el 30% de la

produccidén nacional.



2.2. EL SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHE EN
PASTOREO CONTROLADO

En los Gltimos afios ha tomado auge en México el sistema de
producciéon de leche empleando razas especializadas alimentandose, en
forma exclusiva o en forma principal, por medio del pastoreo
controlado sobre praderas artificiales, compuestas de tréboles y pastos,
de manera similar a como se realiza en paises como Nueva Zclandia y
Australia. Este sistema, atn poco comun en México, se puede observar
en los estados del centro. Se emplea principalmente la raza Holstein-
Friesian Neocelandesa, pero también a la Holstein-Friesian Americana
y la Jersey. Sus producciones van de 3,800 a 5,000 | de leche a 305
dias de ordefio. al afio. Su nivel tecnologico es elevado, empleando
ordefio mecanico y equipo de enfriamiento. Se cuenta con buen nivel
de capacitacion y buen control sanitario. A similitud de las empresas
en el sistema especializado en estabulaciéon (2.1.1.), cuentan con
acceso al crédito, tienen buenos canales de comercializaciéon y un alto
nivel de integracion.

Las ventajas principales de este sistema se pueden resumir en el
uso intemsivo de la pradera como fuente Gnica o principal de la
alimentacidn, con un uso minimo o nulo de los suplementos
alimenticios, lo que se traduce en ahorros importantes en los costos de
producciéon de leche. Por ser un sistema basado exclusivamente ©
principalmente en el consumo de pradera, los porcentajes de grasa en
leche se maximizan traduciéndose en el page de premios por la
composicion de la leche. Con el sistema de pastoreo también se espera
una mejoria en la salud del hato lo que se traduce en mayor vida
productiva de las vacas. Otra ventaja es la reduccién en los costos de
mano de obra, maquinaria y construcciones. Algunos autores indican

que con este sistema se logra una mayor productividad por hectarea de



terreno cultivado en comparacidon con la produccion en estabulacion

con ganado especializado (Nichols y Knoblauch 1596; Davalos 1997).

2.3. ENFERMEDADES METABOLICAS

La mayoria de estas enfermedades de 1la produccidon, o
enfermedades metabolicas, se deben a un desbalance entre los
nutrientes suministrados a través de los alimentos y la energia
utilizada para la produccién de leche y sus componentes. Cuando estos
desbalances se prolongan por algin tiempo se pueden producir
deficiencias en las reservas corporales de grasas o metabolitos, lo que
produce manifestaciones clinicas de enfermedades de la produccidn
(Radostits et al. 1994a). Esto es que cuando el aporte es inferior a las
necesidades ocurren las deficiencias. Debido a la alta prevalencia y en
ocasiones al alto porcentaje de mortandad de las wvacas, las
enfermedades metabodlicas son de gran importancia en algunos paises.

LLas enfermedades metabodlicas ocurren en forma clinica vy
subclinica, siendo estas ultimas {as mas frecuentes e importantes ya
que son las que causan la mayoria de las pérdidas que pueden llegar a
ser del 10% al 25% de la produccion (Bouda et al. 1997b).

La susceptibilidad a las enfermedades metabdlicas aparentemente
esta relacionada con los cambios extremos en la fisiologia de fluidos,
sales y compuestos organicos durante el inicio de la lactancia
(Radostits et al. 1994a), Estos desbalances nutricionales y metabdlicos
se pueden manifestar como enfermedades clinicas o subclinicas que
afectan negativamente la curva de produccién, y por lo tanto el
rendimiento de leche en la lactancia (Bachman 1992; Bouda 1993,
Radostits et al. 1994 a,b; Van Saun 1987) En Nueva Zelandia las
pariciones se inician al final del invierno cuando las praderas aun son

escasas y las enfermedades metabdlicas se presentan c¢on mayor



frecuencia entre el parto y el pico de produccion lechera. Este, en
condiciones de pastoreo controlado, el pico ocurre a la sexta semana
posparto, pero la maxima ingesta de materia seca no ocurre sino hasta
la décima semana posparto sobreviniendo deficiencias nutricionales
causantes de enfermedades metabdlicas (Holmes y Wilson 1987, NRC
1989; Radostits et al. 1994 a,b). En Nueva Zelandia se cuenta con
investigaciones que han permitido conocer las caracteristicas
productivas, reproductivas y metabolicas en vacas de la raza Holstein-
Friesian Neocelandesa asi como sus pesos corporales y la prevalencia
de enfermedades (Betteridge 1989; Betteridge et al. 1989; Chesterton
1989; Chesterton et al. 1989; Kolver 1994).

2.4. PERFILES METABOLICOS

Los perfiles metabolicos pueden ser usados como procedimientos
de monitoreo rutinario, para la investigacion de problemas de salud y
de! desempefio de un hato, para el diagndéstico de deficiencias
derivadas de la nutricién, y como preventivo de padecimientos
subclinicos, es decir aquellos que cursan sin signos clinicos (Blowey
1992; Bouda et al. 1993; Paasch et al. 1998) Los trastornos
metabolicos se caracterizan por presentar inicialmente alteraciones
bioquimicas en liquidos corporales (liquido ruminal, orina, sangre) vy
- posteriormente una mayor disminucién en la produccién y la calidad de
la leche o la carne, mayor predisposicion a las enfermedades,
infertlidad y un aumento en la morbilidad y mortalidad de las crias.

i.a mayoria de los valores sufren modificaciones de acuerdo al
estadio de la lactancia, el nivel nutricional, la composicion de la dieta
y los cambios relativos en la calificacion de la condicion corporal, Por
otro lado, en la sangre, frecuentemente las desviaciones con respecto a

los valores de referencia son muy pequefias a consecuencia de los
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mecanismos de homeostasis (Blowey 1992; Bouda et al. 1997b; Paasch
et al. 1996). Bouda et al. {1994 a,b,c) Jagos y Bouda (1981) y Jagos y
Dvorak (1991), utilizan adicionalmente a los analisis en sangre, como
parte del perfil metabolico, los analisis de liquido ruminal, de orina y

de leche lo cual permite obtener mayor informacion sobre los

padecimientos de los animales ya que los primeros cambios se

presentan en tiquido ruminal y en orina antes de manifestarse en la -
sangre. Adicionalmente estos analisis son rapidos y algunos se pueden
tlevar a cabo al lado de la vaca y son econdmicos.

Por elio los resultados de los perfiles metabdlicos deben ser
interpretados en formia cosjunta con otros aspectos como Sson los
siguientes (Blowey 1973; Blowey 1975; Blowey 1992, Bouda et al.
1997; Vrzgula 1990):
¢ Datos individuales de los animales muestreados: edad, fecha de

parto, nivel exacto de produccion, incidencia y grado de mastitis,

composiciéon de la racion, calificacion de la condicion corporal,
consistencia de las heces y estado general de las vacas.
¢ Datos del hato y la calidad de la leche: ingestion diaria de

alimentos, analisis quimico proximales de los forrajes y (o)

concentrados, produccion total del hato, nimero de vacas en leche,

analisis de calidad de la leche y produccidn diaria individual de 6

vacas una vez pasado el pico de produccion, cuando menos en 3

ocasiones consecutivas para calcular el grado de declinacion de la

curva de produccion.

¢ Prevalencia de enfermedades, y en su caso los signos clinicos en los
animales muestreados y otros animales.

¢ Las razones para llevar a cabo los estudios de metabolismo como
son problemas repoductivos, infertilidad, laminitis, altos indices de
desechos involuntarios, baja calificaciéon de condiciéon corporal,

bajo porcentaje de grasa en la leche, morbilidad y mortalidad en
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becerras.

Toda esta informacion conjuntamente con la de los perfiles
metabolicos contribuye a la evaluacion del estatus nutricional general
del hato lechero (Blowey 1992, Radostits 1994). Cuando no se
consideran estos aspectos, asi como cuando no se seleccionﬁn los
animales adecuados para realizar las pruebas, éstas pueden ser de valor
limitado. |

En Estados Unidos y en Europa principalmente, se han estudiado
los componentes plasmaticos y (o) sanguineos que reflejan el estatus
metabolico en el ganado lechero durante el periodo posparto (Blowey
1973; Blowey 1975; Herdt 1981, Kolver 1994; Payne et al. 1970). El
término d.e perfil metabélico de Compton consistia en-el anélisis de 12
metabolitos en 21 vacas. Posteriormente se adopté el sistema de
miniperfil metabélico (Blowey 1992; Payne et al. 1970) que consistia
en los examenes de energia, proteina y en forma opcional los minerales
mas importantes, asi como algunos elementos traza en 6 vacas entre 4
y 8 semanas de lactacion (Blowey 1973; Blowey 1975).

Ep el balance proteico se consideran al nitrogeno uréico (urea),
la proteina total y la albGmina y en el balance energético se consideran
al betahidroxibutirato, el acetoacetato, los acidos grasos no
esterificados y la glucosa. Entre los minerales méas importantes se

encuentran el Ca, P, Mg, K y Na.

2.4.1. Indicadores del balance proteico en sangre y leche.
2.4.1.1. Nitrégeno uréico

El nitrogeno uréico en sangre, en plasma, en suero o en leche
provee informacion sobre el estatus nutricional y de la salud de las
vacas. Las fuentes de amoniaco para el rumen son el nitrogeno no
proteico en la racion, la proteina degradable en rumen, la proteina

cruda microbiana y la urea reciclada al mismo rumen. Este amoniaco



ruminal es utilizado por las bacterias, o bién, es absorbido a través de
la pared ruminal, o es enviado al omaso. Las alteraciones en cualquiera
de estos 4 mecanismos de abastecimiento o de los 3 mecanismos de
utilizacion de amoniaco causan acumulaciones o deficiencias de este
en el rumen (Owens y Zinn 1988). La alimentacion en algunos srstemas
de produccion de leche empleando urea y melaza, se basan en la
utilizacion del nitrogeno y de los carbohidratos de cadena larga por
parte de los microorganisrﬁos ruminales para construir proteina
microbiana, la cual es posteriormente digerida por los sectores
inferiores del sistema gastrointestinal de la vaca. Asi, cuando las
concentraciones de amoniaco ruminal exceden la capacidad de los
microorganismos ruminales para incorporarlo en proteina microbiana,
el amoniaco es absorbido a través de la pared ruminal.

El higado convierte el amoniaco en urea la cual es liberada en
sangre, y de alli es excretada principalmente a través de la orina, pero
también a través de la leche. La presencia de nitrogeno uréico en
plasma o sangre puede cambiar el pH sanguineo y llegar a ser téxico
para el animal. La urea’'también es excretada hacia el liquido uterino.
Dependiendo de la ingesta de nitrogeno, entre el 23% y el 92% del
nitrogeno uréico plasmatico es reciclado hacia el tracto digestivo por
dos medios, que son la saliva y la difusién a traves de la pared
ruminal. Otras fuentes de nitrégeno uréico son la proteina tisular y los
aminoacidos absorbidos a partir del intestino, que son catabolizados
para la gluconeogénesis.

Gustafsson - vy  Palmquist (1993) encontraron  que las
concentraciones de amoniaco ruminal en vacas de alta produccion,
alcanzaron sus maximos niveles 1 hora después de la alimentacion,
pero si las vacas son alimentadas con raciones bajas en proteina no hay
un pico en la produccién de amoniaco ruminal. En vacas con dietas

basadas en proteina vegetal, las maximas concentraciones de amoniaco
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ruminal se alcanzan entre 3 y 5 h después de la alimentacion (Owens y
Zinn 1988). Entre 1.5 y 2 h después de la concentracion maxima de
amoniaco ruminal ocurre un pico en la concentracion de nitrogeno
uréico plasmatico y entre 1.5 y 2 h después se alcanzan las maximas
concentraciones de nitrogeno uréico en leche. No obstante los valores

de nitrégeno uréico plasmatico y nitrogeno uréico en leche guardan una

alta correlacién entre si (r2=0.966). Se han encontrado equivalencias
del 83% al 98% en el nitrégeno uréico en leche con respecto al
nitréogeno uréico plasmatico, por lo que investigadores de Ia
universidad de Cornell sugieren multiplicar el nitrogeno uréico
plasmatico por 0.85 para obtener el nitrogeno uréico en leche (Hutjens
y Barmore 1995). Por lo tanto, el nitrogeno uréico en leche refleja el
nitrégeno uréico en sangre durante el periodo previo de 12 h con
ordefios 2 veces por dia, o de 8 h con ordeiios 3 veces por dia.

De acuerdo con Hutjens y Barmore (1995), los niveles elevados
de nitrégeno uréico en sangre pueden deberse a altos niveles de
proteina total en la racidén, o a deficiencias de carbohidratos necesarios
para la formacion de proteinas, ¢ a un ambiente microbiano pobre en el
rumen. Un ambiente ruminal pobre, puede ser ocasionado por un pH
ruminal acido, por insuficiente capa de forraje por eacima del liquido
ruminal ocasionada por una deficiencia de fibra en la racién o por la
produccién de perfiles anormales de 4cidos grasos volatiles.

Elrod y Butler (1993), trabajando con vaqui]las Holstein-Friesian
americanas alimentadas a niveles normales, o a niveles excesivos de
proteina degradable en rumen, encontraron que los animales con menos
de 9.9 mg de nitrdgeno uréico plasmatico/100 ml, tenian 87.5 % de
concepcion al primer servicio, los que temian de 9.9 a 16 mg de
nitrégeno uréico plasmatico/100 ml tuvieron 72.5 % de concepcidn y
las que tenian 16 mg de nitrégeno uréico plasmatico/100 ml o mas

tuvieron 42.8 % de concepcion al primer servicio,
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Si los valores de nitrégeno uréico en leche son de mas de 16 a 18
mg/100 mi, equivalentes a2 18.8 a 21.2 mg/100 ml de nitrégeno uréico
plasmatico, pueden producirse pérdidas de varios tipos como son la
reduccion en los porcentajes de concepcion debido a un balance
negativo de energia, acidificacion en el pH del Giero o bien cambios
minerales en el epitelio uterino. Adicionalmente, a niveles elevados de
nitrogeno uréico especialmente después del parto pueden verse
afectados la inmunidad y la salud.

A niveles superiores a 20 mg/100 m! de nitrogeno uréico en leche
equivalentes a 17 mg/100 ml de nitrogeno uréico plasmatico, se pueden
producir pérdidas de 3.040 kg de leche al dia ya que parte de la
energia se emplea para la sintesis de urea y no para la produccion de
leche (Hutjens y Barmore 1995). El nitrégeno uréico desechado a
través de la orina puede ser equivalente, de acuerdo con estimaciones
de Tillman (1998), a niveles excesivamente altos de fertilizacion con
nitrogeno. El nitrégeno de la orina, se filtra a traves del suelo hacia
ios mantos fredticos (Tillman 1998).

Los niveles superiores a 18 mg/100 m! de nitrégeno uréico en
plasma indican la presencia de un exceso de p'roteina cruda en la dieta
no solamente pueden afectar el desempefio reproductivo, sino también
reducir el rendimiento de la leche transformada a quesos, producir
mayores costos de alimentacién, efectos negativos sobre la salud del
ganado, y contribuyen a la contaminaciéon ambiental por nitrégeno por
medio de la orina y las heces (Hutjens y Barmore 1995; Kolver 1994,
Moore vy Varga 1997; Tillman 1998).

lgualmente Ferguson et al. (1987 y 1988) observo reducciones en
los porcentajes de prefiez a niveles de 20 mg/100 ml de nitrégeno
uréico en sangre ocasionado por un exceso en los niveles de proteina
degradable en rumen. A niveles normales.no encontraron alteraciones.

También pueden elevarse las concentraciones de nitrogeno uréico
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debido a una falla en ta eliminacién renal (Hutjens y Barmore 1995,
Radostits et al. 1994a; Seglar 1997). Cuando la concentracion de
amoniaco ruminal excede los 100 mg/100 ml aparecen efectos toxicos.

Por el contrario, cuando hay una carencia de amoniaco en el
rumen, se presentan reducciones en el consumo de alimento y en la
rapidez de la digestion (Owens y Zinn 1988). Los niveles bajos de
nitrogeno uréico en sangre son el reflejo de una deficiencia de
amoniaco en el rumen para el crecimiento bacteriano 4ptimo. Esto
puede conducir a la escasez de proteina disponible para la vaca, a
menor producciéon de leche, y a menor porcentaje de proteina en la
leche (Hutjens y Barmore 1995; Seglar 1997).

La cantidad de nitrogeno uréico plasmatico reciclado al rumen se
reduce cuando la concentraciéon de amonio ruminal es alta o cuando la
concentracion de nitrogeno uréico plasmatico es baja (Owens y Zinn
1988; Hutjens y Barmore 1995, Moore y Varga 1997).

Las concentraciones bajas de nitrégeno ureico son indicativos de
bajos niveles de ingestion de proteina, y son una sefial de que las vacas
pueden desarroliar una deficiencia de proteinas a medida que avanza la’
lactancia si los niveles de proteina no son incrementados (Radostits at
al. 1994). Por ello, si los valores plasmaticos son menores a 10 o 12
mg/100 ml es necesario reevaluar la racién, especialmente los niveles
de proteina y los niveles de carbohidratos fermentables en el rumen.

Rodriguez et al. (1997b) encontraron que los niveles de nitrégeno
uréico plasmatico y nitrégeno uréico en leche no difirieron entre
dietas; pero si a lo largo del dia con respecto al horario de
alimentacion. Otras fuentes de variacion en las concentraciones de
nitrogeno uréico en la leche incluyen el peso corporal, el nimero de
parto, la etapa de la lactacién y las variaciones diurnas.
Adicionalmente, Kolver y Mac Millan (1993) concluyeron que el valor

nutricional de las praderas junto con la densidad de pastoreo causaron



variaciﬁones en los promedios diarios de nitrogeno uréico. Por esto la
interpretacién de valores anormales de nitrégeno uréico en un perfil
metabolico debe hacerse con precaucion (Blowey 1992, Kolver 1994,
Moore y Varga 1997; Rodriguez et al. 1997b).

Deben incluirse 10 o mas vacas en los grupos a evaluar (Hutjens
y Barmore 1995). Igualmente los estudios deben hacerse en una
porcién representativa del hato y los muestreos deben hacerse a una
hora fija a intervalos frecuentes (diariamente) (Elrod 1993; Kolver
1993). El promedio obtenido debe quedar dentro de una o dos unidades
del valor rea! obtenido si se muestreara a todo el grupo (Hutjens y
Barmore 1995). Hutjens y Barmore (1995) mencionan que ante valores
altos de nitréogeno uréico en leche debe de muestrearse por 1os menos
la mitad del hato para tener un buen promedio para ese hato, ya que
cuando son solamente unas vacas las que presentan valores altos de
nitrégeno uréico en leche, es posible que la racién esté bien

balanceada.

2.4.1.2, Proteina Total y Albumina

La proteina total en plasma o suero es muy importante para el
diagnostico de deshidrataciones, insuficiencia hepatica, disfunciones
renales y procesos inmunolégicos. Asi mismo, es util para la
evaluacion del nivel protéico en la racion alimenticia.

De la proteina total, la albimina es la fraccion mas importante
para la evaluacién nutricional y metabolica. La albimina es una
proteina sintetizada en el higado, y es un indicador importante del
balance proteico a largo plazo. También indica el cambio en el uso de
proteina y de la ingesta de la proteina no degradable en rumen (Kotver
1994). Los niveles bajos de albumina y hemoglobina son indicativos de
un balance proteico negativo durante un lapso de tiempo prolongado

(Radostits et al. 1994a, Payne et al. 1970). De acuerdo con Little
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(1974) los niveles de albimina después del parto caen en algunas
vacas, pero después se elevan en forma continua con el avance de la
factacion hasta los 120 dias de lactancia. De acuerdo con Blowey
(1992) la rapida recuperacion en los niveles de albimina ha sido
correlacionado con un aumento en la fertilidad y con una mayor
produccion de leche. De acuerdo con Payne et al. (1970), los hatos
pastoreando praderas altamente fertilizadas tienden a tener niveles
altos de albtmina. AGn asi, existen otros factores que pueden alterar
fos niveles de albGimina, como son infecciones cronicas que deprimen
el nivel de albﬂmina y elevan el de globulinas, el dafio hepatico
crontco, la esteatosts hepatica, las enfermedades renales (nefrosis e
inflamaciones) y las parasitosis intestinales crénicas que deprimen la

sintesis de albumina (Roberts 1981; Blowey 1992}

2.4.2. Indicadores sanguineos del balance energéticeo
2.4.2.1. Cuerpos cetdénicos:

El pico de produccion de la vaca en pastoreo se presenta entre la
tercera y la sexta semana de factancia, mientras que el pico de
consumo de materia seca aGn en praderas de excelente calidad no se
presenta sino hasta la octava semana de lactancia o después, por lo que
existe un periodo de deficiencia o balance energético negativo durante
varias semanas. Durante este tiempo, la vaca mobiliza reservas de
grasa y proteina en forma de triglicéridos y aminoacidos para la
gluconeogénesis. Los cuerpos cetonicos son producidos en la vaca
lechera a partir de las grasas corporales, acumulandose en el
organismo lo que v& acompafiado de una disminucion de la glucosa en
la sangre y el higado (Fleming 1990; Radostits et al. 1994a). Los
cuerpos cetonicos son producidos por el higado, que es la fuente
principal, por la pared ruminal y porla glandula mamaria, y son usados

como fuente alternativa de energia por todos los tejidos corporales,
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excepto el higado.

Cuando la produccion y absorcién de los cuerpos cetonicos
excede la capacidad del organismo para utilizarlos como fuente de
energia, ocurre la acumulacién de estos y de los acidos grasos no
esterificados o de cadena libre, asi como también la hipoglicemia, lo
que produce una cetosis primaria 0 también llamada espontanea.
Dependiendo de los niveles de los cuerpos cetontcos en la sangre,
leche y orina, asi como de la presencia o no de signos clinicos, se
produce una cetosis subclinica o clinica.

Cuando los cuerpos cetoénicos se producen y se acumulan como
consecuencia de otro evento causante de la disminucién en el consumo
de materia seca, entonces se produce una cetosis secundaria. Causas de
cetosis secundarias en vacas lecheras incluyen a la acidosis ruminal, el
desplazamiento o vélvulus del abomaso, reticuloperitonitis traumatica
con cualquierea de sus secuelas a otros O4rganos, trastornos
obstructives del sistema gasirointestinal, metritis, mastitis €
hipocalcemia clinica o subclinica.

Los cuerpos cetonicos producidos por el organismo son el
betahidroxibutirato, el acido acetoacético y la acetona, ¥ pueden ser

detectados en sangre, leche u orina.

2.4.2.1.1. Betahidroxibutirato

 Esel cuerpo cetoénico mas frecuentemente empleado para evaluar
el balance energético, ya que en vacas bien alimentadas es el mas
abundante de los cuerpos cetdnicos, es estable, y no esta sujeto a un
control homeostatico tan estricto como la glucosa (Blowey 1992). El
betahidroxibutirato es usado como un indicador de cetosis subclinica
(Kolver 1994). El betahidroxibutirato y otros cuerpos cetonicos se
incrementan como respuesia a una subalimentacién y no son afectados

por el estrés,
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Herdt et al. {1981) estudiando 57 vacas Holstein-Friesian en las
primeras 6 semanas de lactancia, determinaron una correlacion
negativa entre el betahidroxibutirato y la glucosa plasmatica a
cualquier nivele de balance energético, y encontraron que la
correlacion entre este y el balance energético de la vaca es mayor en
dietas bajas en proteina. Sin embargo, los niveles de
betahidroxibutirato y de glucosa son influenciados por factores como
el estadio de la lactancia, la prefiez, la hora del dia y la técnica de
muestreo. Russel y Wright (1983)  concluyeron que el
betahidroxibutirato estaba intimamente relacionado al estatus
energético en animales sujetos a altas demandas metabolicas para
glucosa, como es el caso de la prefiez tardia y la lactancia.

Lean et al. (1992) capleando andlisis de serics de correlaciones
cruzadas en el tiempo, y trabajando con 14 vacas multiparas con
muestreos cada tercer dia, iniciando el parto y terminando el dia 42 de
lactancia, encontraron una-‘asociacién positiva entre la produccién de
leche y la concentracion de betahidroxibutirato el mismo dia, siendo la
primera un determinante primario de cambios metabaélicos. El consumo
de materia seca estuvo negativamente correlacionado <con las
concentraciones de betahidroxibutirato el mismo dia y 3 dias después.
Asi mismo, determinaron que la concentracién de betahidroxibutirato
esta asociada en forma positiva con la concentracion de 4cidos grasos
volatiles en rumen. Sugirieron que las concentraciones clevadas de
betahidroxibutirato se habian asociado con decrementos en Ila
produccion de leche 6 dias después. Lean et al. (1992) y Herdt et al.
(1981) encontraron una correlacién cruzada negativa con la glucosa vy

con el balance de energia neta estimado.
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2.4.2.1.2. Acetoacetato

Se encuentra presente sélo en pequefias concentraciones en el
plasma y es inestable, por lo que no es un buen indicador del balance
energético (Blowey 1992) Sin embargo sus niveles en la orina estan
entre 2 y 20 veces mas concentrados que en la sangre y son detectables
por los métodos de tiras reactivas o tabletas para orina (Fleming 1990;
Jagos y Dvorak 1991).

2.4.2.1.3. Acidos grasos no esterificados

Estos acidos, también conocidos como acidos grasos de cadena
larga son producidos después de la hidrélisis de las reservas corporales
de grasa. Son un indicador util del balance energético (Blowey 1992),
y una concentracion alta indica una movilizacién excesiva de grasa
corporal debida a un déficit de energia (Acre 1998). Sin embargo las
concentraciones de acidos grasos no esterificados estan sujetas a
variaciones diurnas y nocturnas, y se incrementan réapidamente con el
estrés y la actividad fisica (Blowey 1992). Holmes y Lambourne (1970)
determinaron que la variaciéon en la concentracion de acidos grasos no
esterificados es mucho menor cuando los animales han sido entrenados
o acostumbrados al manejo y muestreo sapguineo, y que en estas
condiciones son un buen indicador del balance energético.

Para estudiar el betahidroxibutirato, la glucosa o los acidos
grasos no esterificados en sangre, los muestreos deben realizarse a la
misma hora del dia debido a las variaciones significativas que se
presentan a diferentes horas del dia En cambio no es necesario tomar

muestras diariamente (Kolver 1993).
2.4.2.1.4. Glucosa

La glucosa es un elemento esencial para el cerebro, para el feto,

asi como para la produccién de leche. La glucosa en la sangre es
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regutada por las hormonas insulina y glucagdén entre otros factores. La
disponibilidad de la glucosa hacia la ubre es uno de los determinantes
principales para la produccion lactea. Aun asi, la correlacion es baja
debido a una serie de factores que afectan los niveles de glucosa
plasmatica, como el estrés, la actividad fisica, el frio extremo y la
administracidén de corticosteroides. En situaciones de estrés,
transportacidén o excitaciéon en vacas lecheras, se produce una
hiperglicemia determinada por un incremento en las catecolaminas y en
los glucocorticoides (Carlson 1990). En forma similar, fa hiperglicemia
puede ser inducida en forma transitoria a través de la administracién
exogena de glucocortieoides a altas dosis o de soluciones conteniendo
glucosa. En estas condiciones la glucosa puede sobrepasar el umbral
renal que en el bovino es de 100 a 140 mg / 100 ml y aparecer en
orina, pero la presencia de glicosuria sin hiperglicemia sugiere
fuertemente la posibilidad de dafio tubular renal por toxicidad o
isquemia.

En vacas en producciéon, es posible encontrar hipoglicemia en
casos de cetosis primaria, en el sindrome de la vaca gorda, en mastitis
por coliformes, en septicemias, en colicos por estrangulamiento
intestinal, en enteritis toxicas y en fases avanzadas de endotoxemias,
pero generalmente no ocurre por restriccion de alimento. Los niveles
de glucosa disminuyen conforme se aproxima la hora del ordefio. El
tipo de carbohidrato y su contenido en el forraje modifican aumentando
o disminuyendo el nivel de glucosa en la sangre (Radostits et al.
1994a, Kolver 1994),

En los bovinos recién nacidos es posible encontrar hipoglicemia
por restriccion alimentaria, debido a que éstos cuentan con reservas de

energia muy limitadas.
Herdt et al. (1981), sugieren que la glucosa sérica y las

concentraciones de colesterol disminuyen en forma significativa a
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medida en que se incrementa la produccion lechera.

2.4.3. Indicadores sanguineos del estatus mineral
2.4.3.1. Calcio

Sus niveles en plasma sanguineo varian solamente dentro de
niveles reducidos y no son indicadores sensibles de desbalances entre
ingesta y requerimientos (Radostits et al. 1994a). Sin embargo, sus
niveles en sangre han sido correlacionados con la presentacion de
hipocalcemia subclinica o clinica {Johnson 1982). De acuerdo con
Payne et al. (1970) los hatos con niveles de calcio sérico en los
extremos superiores ¢ inferiores del rango normal, probablemente

acusan un exceso o una deficiencia de calcio.

2.4.3.2. Fosforo inorganico

Los niveles de fésforo inorganico en el suero tienden a caer
después de una ingesta deficiente del mineral por un largo periodo de
tiempo, y en estas condiciones una suplementacién con fosforo es
benéfica. El fésforo plasmatico puede presentar fluctuaciones diurnas
y diarias, de tal manera que puede requerirse de varios muestreos
seriados en un periodo corto de tiempo para evaluar el balance
dietético (Blowey 1992). Los niveles de fosforo en la vena yugular son
15 a 20% mas bajos que en la vena coccigea, ya que las glandulas
salivales toman parte del fésforo circulante para tncorporarlio a la
saliva como buffer ruminal (Parker 17974).

El ganado pastoreando sobre praderas con altos niveles de
fertilizacion con fosforo puede presentar hiperfosfatemia (Radostits et
al. 1994a), pero esto también puede ocurrir en hatos alimentados en

exceso con granos de destilerias (Payne et al. 1970).
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2.4.3.3. Magnesio

Es un importante componente del perfil metabdlico,
especialmente en condiciones de pastoreo, ya que una deficiencia
produce signos clinicos, como son espasmos musculares, hiperestesia y
agresividad (Radostits et al. 1994a). Las concentraciones de magnesio
en el suero pueden ser usadas para prevenir brotes inminentes de

hipomagnesemia clinica o tetania de los pastos.

2.4.3.4. Sodio

Al inicio de la lactancia pueden presentarse deficiencias de
sodio, en vacas pastoreando sobre praderas de verano sin una
suplementacién con sal. Niveles tan bajos como 135 mmol/l pueden ser
asociados con apetito depravado, lamer objeios extrafios, lamerse unos
con otros, beber la orina de otros animales, polidipsia y poliuria
{Radostits et al. 1994a; Payne et al. 1970).

2.4.3.5. Potasio

Los niveles de potasio son aproximadamente 5% mas bajos en la
vena yugular que en la vena coccigea (Parker 1974). Por lo anterior
debe usarse siempre el mismo vaso sanguineo y debe citarse el mismo
al referir los resultados.

Las deficiencias de potasio son raras, ya que el pasto contiene
grandes cantidades de potasio. Payne et al. (1970) reporté altos niveles
de potasio sérico de 6.2 meq/l en animales pastoreando praderas
altamente fertilizadas. Puede haber altos niveles de potasio en casos de

diarreas y en acidosis metabolica.
2.4.4, Indicadores metabdlicos en liquido ruminal

E!l analisis del liquido ruminal permite diagnosticar los

problemas metabolicos y digestivos en la fase inicial de su desarrollo,
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antes de que se produzcan cambios en la sangre, efectos importantes
sobre la produccidn de la vaca, alteraciones en la calidad de la leche o
signos clinicos de enfermedad (Bouda et al. 1996; Bouda et al. 1997b;
Radostits et al. 1994a; Paasch et al. 1998). Adicionalrh_ente la
evaluacion del liquido ruminal como método para el diagndstico de
acidosis ruminal, alcalosis ruminal, indigestion simple, putrefaccién
ruminal y reflujo abomasal, para efectuar anilisis de toxinas asi como
para realizar investigaciones sobre farmacos, ha adquirido gran
importancia en todo el mundo especialmente en los wltimos afios
(Bouda et al. 1997b). La acidosis ruminal subclinica puede pasar
desapercibida, y solo mediante el analisis del liquido ruminal y la
orina, asi como la graficaciéon de la curva de la lactancia, se puede
advertir la presencia de un problema previo no detectado. El analisis
del liquido ruminal debe hacerse en los grupos de alto riesgo, que son
las vacas en el periparto (1-20 dias en leche) y las vacas alrededor del
pico de produccién (45-150 dias en leche)(Nordlund et al. 1995).
Deben muestrearse cuando menos 6 vacas de cada grupo.

Los signos de la acidosis ruminal subclinica o subaguda, en
contraste con la acidosis ruminal aguda o hiperaguda, son vagos vy
pueden pasar desapercibidos. Las vacas permenecen alertas vy
deambulando normalmente, pudiendo presentar diarrea intermitente,
ligera distensiéon ruminal con contenido masoso y contracciones
ruminales débiles. La acidosis ruminal subcelinica o subaguda, puede
ser causa también de cetosis secundaria o de hipocalcemia clinica o
subclinica. Otros signos como la laminitis, cojeras y mayor propensién
de las pezufias a traumatismos, pueden estar separadas del inicio del
problema por semanas o meses, sin embargo su existencia sugiere
fuertemente la prescencia de acidosis ruminal. Adicionalmente se
puede observar bajo apetito, consumo ciclico de alimento, baja

calificacion de condicion corporal a pesar de una adecuada ingestidn
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de energia, abscesos sin causas evidentes, hemoptisis, epistaxis y altos
porcentajes de desechos por causas poco definidas (Nordiund et al.
1995, Paasch et al. 1998, Radostits et al. 1994a).

En México, el analisis del liquido ruminal recientemente ha
recibido mayor atencién (Bouda et al. 1994c; Bouda et al. 1993).
Paasch et al. {(1995), trabajando con 150 vacas lecheras en condiciones
de confinamiento, encontraron un 36% de acidosis ruminal subclinica
en vacas de alta produccidon (32.4 | de leche al dia) y 2% en vacas de
baja produccidén (151 de iec.he al dia). En ese mismo estudio, en 345

necropsias realizadas en un apfo, se cuantificaron las lesiones

producidas por la acidosis ruminal subclinica o clinica, las que
consistieron en neumonia tromboembolica, en el 14%,; abscesos
hepaticos, en el 9%; rumenitis, en el 5% y paraqueratosis ruminal en el
9% de los casos.

El analisis del liguido ruminal puede dividirse en examen fisico
y examen quimico. El examen fisico incluye la determinacidén del
color, olor, la realizacién de pruebas de sedimentacion y flotacion. El
examen quimico consiste en la determinaciéon del pH, actividad
microbiana y concentracién de acidos grasos volatiles (acético,

propidnico y butirico) (Bouda et al. 1994c; Dirksen 1987).

2.4.4.1. Examen fisico
2.4.4.1.1. Color

En ganado en pastoreo tiende a ser muy verde, en ganado
consumiendo raciones henificadas es verde, verde olivo o verde
cafetoso y en ganado consumiendo paja, ensilados o concentrados es
cafetoso amariliento. El color grisaseo o blanquecino es indicativo de
acidosis ruminal y el verde obscuro o negruzco es indicativo de estasis
ruminal de larga duracién o putrefaccion ruminal (Radostits et al.

1994a; Jagos y Dvorak 1991; Garry 1990).
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2.4.4.1.2. Olor

En condiciones normales es agradable y no irritante a la nariz y
se le denomina como aromatico. Cuando hay un olor acido se debe a un
exceso de acido lactico en el rumen debido a acidosis ruminal; cuando
hay olor a descompuesto es indicativo de putrefaccion proteica, vy
cuando hay un olor a amoniaco indica intoxicaciéon por urea (Radostits
et al. 1994a, Garry 1990).

2.4.4.1.3. Pruebas de sedimentaciéon y flotacién

Se realizan en condiciones de campo al lado de la vaca dejando
reposar en una probeta o en un tubo de ensayo una muestra de liquido
ruminal recién recolectado y registrando el tiempo en que ocurre la
flotacion y la sedimentacién. Las particulas alimenticias mas finas, asi
como los microorganismos de mayor peso y tamafio tienden a
sedimentar, mientras que los constituyentes fibrosos de mayor tamaifio
flotan hacia la superficie. En ocasiones al observar macroscopicamente
una muestré s¢ puede advertir la formacion de una capa grisaseo-
blanquecina en el sedimento, la cual consiste de acumulos de
organismos ruminales (protozoarios) de gran tamafio. En estos casos se
puede concluir que la muestra es activa; sin embargo, la falta de
formacién de esa capa no significa que la muestra sea inactiva, ya que
por ese método se detectan solo las especies de microorganismos mas
grandes. La sedimentacién y la fiotacion del liquido ruminal en ganado
sano varian entre 4 y 8 minutos.(Dirksen 1987, Niederman et al. 1990).
Las muestras acuosas ¢ inactivas pueden deberse a inanicidn,
inapetencia, alimentos de bajo valor nutricional o acidosis ruminal. En
estos casos las muestras sedimentan rapidamente, ocurriendo poca
flotacion. Cuando los animales consumen una dieta peletizada, o

cuando hay timpanismo gaseoso, las particulas permanecen en
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suspensiéon por un largo periodo de tiempo (Dirksen 1987; Niederman
1990).

2.4.4.2. Examen quimico
2.4.4.2.1. pH

Debe ser cuantificado inmediatamente ya que puede aumentar por
la pérdida de didoxido de carbono y otros factores, o disminuir por la
fermentaciéon. El pH ruminal normal varia de 6.4 a 7.0 en animales
alimentados predominantemente a base de forrajes, y de 6.0 a 6.6 en
animales alimentados con altas proporciones de concentrados o granos.
Cuando se administran concentrados y e! pH ruminal disminuye por
debajo de 6.0 se produce una acidosis ruminal subclinica caracterizada
por alteraciones en la  fermentacién ruminal, consistentes en
disminucién en la produccién de acido acético y aumento en la
produccion de acido propiénico, asi como disminuciones significativas
en la grasa de la leche. Cuando el pH oscila entre 5.0 y 4.0 ocurre una
acidosis ruminal aguda, que incrementa los cambios mencionados, y
que va acompaiiada de signos clinicos consistentes en diarreas, ataxia,
anorexia, depresiéon, midriasis, taquicardia y disminucidén severa de la
produccidon de leche. De no tratarse en forma rapida y competente, el
animal puede adoptar la posicién de decibito y morir en 2 a 5 dias
después de iniciado el problema (Bouda et al. 1993; Nordlund 1996,
Opatpatanakit et al. 1995). El pH es inferior a 6.0 en casos de acidosis
latente y reflujo abomasal y menor a 5.0 en acidosis ruminal aguda
{Bouda et al. 1994¢; Dirksen 1987). La presencia de saliva en el rumen
ttende a amortiguar el liquido ruminal hacia un pH neutro debido a su
alto contenido de bicarbonato. Los valores minimos del pH ruminal en
hatos alimentados a base de componentes, no ocurren sino entre 2 y 5 h
después de la alimentacidén principal con concentrado (Bouda et al.

1994¢, Garry 1990). En hatos alimentados a base de raciones
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integrales, estos no ocurren sino hasta entre 4 y 7 h después de la
alimentacion con raciones integrales (Nordlund 1995). El pH se eleva
por arriba de 7.2 cuando hay anorexia, ingestion continua de saliva,
intoxicacion por urea o putrefaccion por consumo de alimentos

descompuestos ¢ contaminados con estiércol.

2.4.4.2.2. Actividad microbiana

Se mide mediante la prueba de reduccién del azul de metileno,
que estima el potencial reductor de la flora ruminal a través de la
fermentacion para destruir el colorante. El tiempo que tarda en
decolorarse la muestra es inversamente proporcional a la actividad
microbiana. Asi, cuando el animal estd en una racidén consistente de
forrajes y granos, la reduccion se lleva a cabo en 3 minutos o menos;
cuando la racién consiste predominantemente de forrajes y un poco de
granos, la reduccidon ocurre entre 3 y 7 minutos. Raciones de baja
digestibilidad como es la alimentacion con paja seca, la inanicién por
varios dias, asi como la indigestién simple y la acidosis ruminal aguda

prolongan el tiempo de reduccion {Dirksen 1987).

2.4.4.2.3. Acidos grasos voliatiles

Son producto de la degradacion de la celulosa y los carbohidratos
en el sector rumino reticular, ¢ incluyen al acido acético, el propidnico
y el butirico. Con raciones compuestas en su mayor parte por forrajes,
los acidos grasos volatiles proveen entte el 50 y el 85% de la energia
metabolizable utilizada por el bovino {(Owens y Goetsch 1988; Vrzgula
1990). No obstante que parte de los acidos grasos volatiles producidos
en el sector ruminoreticular son absorbidos por el omaso y el abomaso,
la gran mayoria son absorbidos por el rumen, siendo importantes para

la estabilidad del pH ruminal (Merchen 1988). Los porcentajes molares
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de acetato y butirato son mayores, y la del propionato es menor en
raciones altas en forrajes. La proporcién de acetato/propionato
resultante de la fermentacion de la celulosa y los carbohidratos es de
3.9 en raciones basadas Unicamente en forrajes y desde 3.4 hasta 1.4 en
raciones basadas desde un 20% hasta un 80% en concentrados, con base
en materia seca (Bachman 1992). A pesar de que la celulosa y la
hemicelulosa de los forrajes son usualmente digeridas en forma
simultanea, los productos finales producidoé pueden variar en forma
significativa dependiendo de la racion (Fahey 1988). Cuando las
raciones estan compuestas en su mayoria o en su totalidad por forraje,
la proporcion molar de acetato/propionato en el rumen aumenta, el
tiempo de rumia del animal y la capacidad bufferante de la saliva se
maximizan, el pH ruminal aumenta y la concentracién de grasa en la
leche se eleva (Bachman 1992; Jagos y Dvorak 1991; Rodriguez et al.
1997a).

2.4.5. Indicadores metabélicos en orina

Los primeros ocambios provocados por alteraciones en el
organismo frecuentemente se presentan en orina y en liquido ruminal,
y posteriormente en la sangre (Bouda et al. 1994b; 1997b). A través de
la orina se desechan muchos metabolitos y constituye un medio muy
importante para el diagnéstico y la evaluacion del metabolismo y el
nivel de nutricion.

Entre los analisis mas importantes estan el examen fisico, que
incluye el color, olor, turbidez, sedimento y gravedad especifica, y el
examen quimico, que incluye el pH, proteinas por el método del acido
sulfosalicilico, cetona, sangre/hemoglobina, bilirrubina y

urobilinégeno (Bouda et al. 1993; Carlson 1990).
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2.4.5.1. Examen fisico
2.4.5.1.1. Coler, oler, turbidez y sedimento

Depende de su concentracion. La orina debe ser ambar clara,
libre de tonalidades rosas, rojizas o cafetosas. Puede contener hasta 5
células o leucocitos por campo de alto poder. Un incremento de
eritrocitos indica hematuria y un incremento en los leucocitos indica
un proceso inflamatorio, que de estar asociado a bacteriuria indica un
proceso seéptico en el tracto urinario. El color rojo esta dado por la

hemoglobinuria, hematuria y pielonefritis.

2.4.5.1.2. Gravedad especifica

Normalmente es de 1.020 a 1.040. En vacas lecheras con raciones
deficientes en cloruro de sodio por un tiempo prolongado, existe un
fendomeno de expulsién medular de agua en rifiones como consecuencia
de insuficiente sodio a nivel tubular capaz de sostener el mecanismo
normal de confracorriente. Esto se traduce en una disminucidén de la
gravedad especifica de la orina asi como en poliuria en los animales
(Carlson 1990). La disminucién de la gravedad especifica se presenta

durante las insuficiencias renales.

2.4.5.2. ExAmen quimico
2.4.5.2.1. pH

En ia vaca ¢! pH de la orina es alcalino, y va de 7.7 a 8.4 (Jagos
y Bouda 1980) y su diagnostico de campo se realiza por medio del
potencidometro portatil. La aciduria se da en cetosis y en acidosis
metabolica. En la alcalosis metabdlica hipoclorémica e hipokaiémica

ocurre una aciduria paradéjica.



2.4.5.2.2. Proteina

En la orina normal no deben encontrarse proteinas. La
determinacion de proteinas por medio de tiras reactivas puede dar
falsos positivos cuando la orina es muy alcalina. Por esta razdn es
necesario emplear la prueba del acido sulfosalicilico (Carlson 1990).
Una reacciéon positiva y persistente en ausencia de leucocitos,
eritrocitos, bacterias o sedimentos sugiere pérdida proteica a nivel
glomerutar como en casos de glomerulonefritis o amiloidosis. Por el
contrario, cuando hay bacterias o leucocitos, la presencia de proteinas
sugiere un proceso séptico en el tracto urinario. Cuando hay
hemorragias o inflamaciones en el tracto urogenital, éstas se asocian a

proteinuria. Es un método de diagnostico para procesos inflamatorios y

‘enfermedades renales como nefrosis, pielonefritis o nefritis.

2.4.5.2.3. Otros hallazgos en orina

El urobilinégeno se encuentra aumentado en ictericias
hemoliticas como la producida por Babesia. La sangre en orina
(hematuria) ocurre en pielonefritis, y mas frecuentemente debido a
urolitiasis; la hemoglobinuria se presenta en casos de deficiencia de
fosforo y babesiosis. La bilirrubina se detecta en casos de hepatitis,
Los cuerpos cetomicos o cetonuria ocurren en forma secundarta en
casos de desplazamiento abomasal o en casos de catabolismo debido a
fiebre, anorexia, infecciones, mastitis etcétera. La glucosa en orina

reviste poca importancia practica.



2.5. ALTERACIONES METABOLICAS Y PRODUCCION
DE LECHE

En diversos estudios se ha establecido la relacion entre las
enfermedades metabolicas y la produccion lechera (Ferguson et al.
1987, Van Saun 1997).

2.5.1. Curvas de produccion

En las vacas lecheras en Nueva Zelandia el pico de produccion es
mas bajo y tiene un ritmo de declinacidén mas rapido en comparacion
con las vacas Holstein-Friesian Americanas {Edwards 1994). En Nueva
Zelandia la duraciéon promedio de la lactancia es de 226 dias. Esto se
debe principalmente al sistema estacion‘al de partos, que esta en
funcion de la disponibilidad estacional de praderas, obligando a la
interrupcién abrupta de las lactancias en otofio y principios de invierno
(Edwards 1994; Jasiorowski 1983; Lean 1996; Lee 1997).

La curva de produccién de leche en Nueva Zelandia esta
principalmente determinada por la correspondiente curva de
crecimiento de las praderas y la declinacion de éstas en términos de
produccién de materia seca y calidad, lo que determina el grado de
persistencia de fa lactancia y la longitud de ésta (Edwards y Parker
1994). En Nueva Zelandia la extensién de la longitud de la lactancia a
través del mejorainiento de la calidad y cantidad de la racién durante
el fin del verano y principios del otofio es una posibilidad importante
para incrementar la produccién de leche (Edwards y Parker 1994}

En la vaca lechera de alta produccién, los maximos volimenes de
producciéon de diaria de leche se alcanzan entre 3 y 6 semanas
posparto, y en ocasiones en la semana 8 posparto. Por otro lado, la
méxima ingesta de energia metabolizable en vacas en pastoreo se logra
enfre las 8 y 12 semanas, y en ocasiones a las 16 semanas posparto,

atun siendo alimentadas sobre praderas de excelente calidad. En vacas
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en condiciones de confinamiento y recibiendo suplementos
alimenticios, la maxima ingesta de energia metabolizable se alcanza
entre las 10 y 14 semanas posparto (NRC 1989; Holmes y Wilson
1987). Por esta razénm, el pico de produccion de leche y el pico del
rendimiento de grasa se mantiecnen a expensas de las reservas
corporales y del tejido muscular, por lo que las vacas pierden peso ai
inicio de la lactancia, atn cuando sean alimentadas a su maxima
capacidad sobre praderas de calidad (NRC 1989; Holmes y Wilson
1987). '

La subalimentacion de las vacas recién paridas contribuye a
niveles bajos de produccién en el pico de la lactancia, a pobre

persistencia de la produccion, y a una considerable pérdida de peso

~corporal (Holmes y Wilson 1987).

Auldist et al. (1997a,b), estudiando grupos de vacas de alto valor
genético de diferentes edades, encontraron una produccién de 24 kg al
dia en el pico de la lactacion durante el periodo de crecimiento de
praderas en Nueva Zelandia. De acuerdo con Holmes y Wilson (1987) y
Wood (1969), la curva de produccion de las vaquillas de primer parto
difiere de la de vacas adultas en que esta ¥itima es mis alta y mas
aguda, pero menos persistente que en las vaquillas. Esto signtfica que
los picos de produccion de vacas adultas son mas altos y mas precisos
que los de vaquillas, y segin Holmes y Wilson (1987) se presentan
entre 3 y 6 semanas posparto en Nueva Zelandia, los cuales son
seguidos de un periodo relativamente lento pero constante de
declinacién o persistencia.

Radostits et ‘al. (1994b) y Wood (1969), mencionan que en
condiciones de produccion intensiva en confinamiento y usando
suplementos, el pico de produccion se presenta usualmente dentro de
los 2 primeros meses de lactancia, y la persistencia de la lactancia

disminuye en vacas adultas del 8 al 10% por mes con respecto al pico
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de produccién, mientras que en vaquillas de primer parto disminuye
del 4% al 6% por mes. Esto puede deberse a que una vaguilla tiene
menos reservas corporales y menos tejido secretor que las vacas
adultas (Holmes y Wilson 1997). Ademas, las vaquillas tienen aun
necesidades de crecimiento, siendo usados menos nutrientes para la
produccidén, en comparacion con la vaca adulta. Las vaquillas tienen
menor capacidad de movilizar reservas corporales, limitando el
potencial de produccidon del tejido secretor en el inicio de la lactancia.

En Nueva Zelandia existe ¢l potencial para incrementar el pico
de lactacién y la persisiencia en el segundo y tercer tercio de las
lactancias a través de la mejoria de la nutricion.

Un manejo de la alimentacion para alcanzar mayores niveles en
el pico de la produccidn de leche, asi como un incremento en el aporte
de nutrientes de alta digestibilidad durante el verano, por ejemplo a
través de ensilados o concentrades en las condiciones de Nueva
Zelandia, haria posibles lactancias de 270 a 280 dias. El ritmo de
reduccién de la produccion es variable, y puede ser afectado por
numerosos factores, como el nivel de nutricion y el mérito genético de

la vaca (Holmes y Wilson 1987).

2.5.2. Componentes lacteos _

En vacas suplementadas, las concentraciones minimas de solidos
totales, grasa y proteina ocurren aproximadamente en el momento de
maxima produccion de leche. Posteriormente las concentraciones de
grasa aumentan ligeramente, aunque esto puede estar influenciado por
cambios en la dieta de acuerdo al avance de {a lactancia en vacas
suplementadas. Debido al efecto del alto volumen de produccidn, los
rendimientos totales de los componentes de la leche se incrementan
durante el pico de produccion {(Oldham y Sutton 1983). Sin embargo,

en ocasiones, la depresidn en el porcentaje de la grasa de la leche es
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tan severa que el rendimiento total de la grasa disminuye, no asi el de
la proteina, cuyo rendimiento total generalmente aumenta, ya que se ve
afectada en menor grado por las altas producciones. Por el contrario,
cuando el consumo de alimento ha sido mantentdo en forma constante,
los cambios en las concentraciones de grasa han sido extremadamente
pequeiios hasta las altimas semanas de lactancia. Las concentraciones
de proteina se incrementan lentamente durante el resto de la lactancia
y pueden elevarse en forma abrupta en las ultimas semanas si las vacas
se encuentran prefiadas. El contenido de lactosa cambia poco después
del ascenso inicial, pero tiende a disminuir en las ultimas semanas de
lactancia (Oldham y Sutton 1983). Las concentraciones de grasa en la
leche pueden variar hasta en 3 puntos porcentuales, y las de proteina
hasta en 0.6 puntos. Sih embargo, las concentraciones de lactosa en la
leche son relativamente constantes (Bachman 1992; Oldham y Sutton
1983; Radostits et al. 1994) La produccion total de leche depende
principalmente de la cantidad secretada de 1los constituyentes
osmoéticamente activos mas importantes, que son la lactosa y las sales
minerales.

Es ampliamente conocido que la raza Holstein-Friesian
Americana es la que produce fos mayores volumenes de leche de todas
fas razas especializadas; sin embargo la composicidon, en términos del
contenido de grasa, proteina, lactosa y cenizas es menor en
comparacion con las razas Jersey, Guernsey, Shorthorn y Ayrshire
(Scott 1991). Ademés, la composicion de la leche de la raza Holstein-
Friesian Neocelandesa es mas alta en soélidos totales, sdélidos no
grasos, grasa y proteina que la de la raza Holstein-Friesian Americana

(Mac Milan v Ahlborn 1997).
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2.5.2.1. Solidos de leche (grasa+proteina)

Sdlidos de leche es la traduccién del término milksolids que en
Nueva Zelandia se usa para referirse a ia suma de grasa mas proteina, y
que constituye un parametro muy importante en la productividad de las
vacas. De acverdo con Holmes (1987), las reservas corporales de grasa
y proteina son utilizadas para coatribuir en la sintesis de grasa y
proteina de la leche y los picos de sus rendimientos pueden alcanzarse
antes que el pico del rendimiento de la leche.

Edwards y Parker (1994) mencionan que los medianos
productores de Nueva Zelandia produjeron de 280 a 315 kg de solidos
de leche por vaca en lactancias de 226 dias en condicicnes de alta
densidad de pastoreo, resultando en un minimo de 1000 kg de sdlidos
de leche por hectarea. Crawford et al. (1995) mencionan que en el 1%
superior de los hatos lecheros en Nueva Zelandia se emplean henos,
ensilados, aplicacion de nitrégeno sobre las praderas, y en algunos se
administran concentrados al ganado. En estos hatos, consistentemente
se logran lactancias de 274 + 10 dias y producciones de solidos de
leche de 1.16 a 2.09 kg por dia al pico de produccion, con 350 kg por
lactancia v 881 kg por hectdrea a una densidad de pastoreo de 2.48
vacas por hectirea. No obstante que esta produccion de sélidos de
leche es inferior a lo reportado por Edwards y Parker (1994), estos

uftimos no citan la carga animal.

2.5.2.2. Grasa

De acuerdo con diversos autores, las altas calificaciones de
condicién corporal al parto incrementan la concentracion de grasa en la
leche, pero esta es también dependiente del nivel de la alimentacidn al
inicio de la lactancia (Lee 1997, Oldham 1983, Mudford 1997, Yabuta
1996). De acuerdo con Holmes y Wilson (1987), el rendimiento de

grasa en una lactancia de 274 dias en una vaca que llega al parto en la
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primavera, esto es la época de crecimiento de praderas en Nueva
Zelandia, puede ser estimado multiplicando su rendimiento al pico de

produccién de grasa por un factor de 180 a 200,

2.5.2.3. Proteina

Los mecanismos a iravés de los cuales el consumo de energia
afecta el contenido de proteina en la leche han sido descritos por
Oldham y Sutton (1983). Uno de ellos establece que la restriccion de
energia para la producciéon de proteina microbiana reduce la
produccién de proteina en la leche; sin embargo, también se establece
que cuando se reduce el consumo de energia, la oxidacion de la
proteina puede aumentar, haciendo que se utilice como energia, y por
lo tanto menos aminoacidos estarian disponibles para la sintesis de
proteina en la leche. Los excesos en el consumo de energia promueven
pequeiios incrementos en el porcentaje de proteina en la leche (Oldham
y Sutton 1983).

2.5.2.4. Incidencia de mastitis

Las mastitis clinica y subclinica en los diferentes sistemas de
pastoreo ha sido reportada (Goldberg et al. 1992). En Nueva Zelandia
se encontrd un 8.1% de mastitis clinica en vaquillas al parto,
aislandose estreptococos ambientales en el 67% de los casos. Durante
la lactancia de vaquillas de primer parto, se encontré un 2.8% de
mastitis clinicas, aislandose estreptococos ambientales en el 38.5% de
los casos. El 35.6% de las vaquillas durante la lactancia, tuvo mastitis
subclinica en cuando menos un cuarto, ‘y de estos el estafilococo
coagulasa negativo fue ¢l mas frecuentemente aislado (Pamkey et al
1996).
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2.6. SOMATOMETRIA
2.6.1. Peso

El peso de la vaquilla antes del primer parto estd fuertemente
asociado con la producciéon de leche. De acuerdo con Gunn et al
(1998), eam Australia las vaquillas Holstein-Friesian de tamaido
promedio en su primer lactancia producen entre un 79% y 82% de lo
que producen sus compaﬁefas de hato maduras, mieniras que las
vaquillas de mayor tamaifio producen entre el 90 y ei 100% del
rendimiento de las vacas maduras. En ese mismo estudio, basandose en
los analisis de los registros de 847 vaquillas Holstein-Friesian de
primer parto, y con el objeto de conocer la relacién entre la produccion
de leche en la primer lactancia y el peso corporal antes del parto (peso
corporal entre 1 y 6 dias antes del parto), observaron que los pesos
corporales antes del parto de las vaquillas fueron de 425+46 kg y que
las producciones fueron de 4,207+£1088 | de leche,172+43 kg de grasa y
131234 kg de proteina a lactancias de 300 dias. Por cada kilogramo de
aumento en el peso ¢orporal antes.del parto en ¢l rango de 430 a 520
kg hubo un incremento de 9.32 1 de leche conteniendo 0.65 kg de
solidos de leche (grasa+proteina) a lactancias de 300 dias (Gunn et al.
1998). Asi mismo, analizando la relacién entre la ganancia diaria de
peso entre 4 v 8 meses de edad, que es el periodo de mayor desarrollo
de la glandula mamaria, y la produccion de leche por lactancia,
encontraron una relacion positiva entre ambas. Esta relacion positiva
se mantuvo aungue en menor proporcion cuando la ganancia diaria de
peso estuvo entre 0.7 y 0.8 kg/dia.

Las vaquillas que pesaban entre 280 y 330 kg al inicio de la
época de servicios tuvieron porcentajes de prefiez a los 30 y a tos 60
dias de entre el 65% y el 85%, que fueron superiores a los obtentdos en
grupos de vaquillas de menor peso. Los porcentajes de prefiez sin

embargo fueron similares en vaquilfas con mas de 330 kg. En forma




similar las vaquillas con pesos corporales antes del parto de entre 500
y menos de 520 kg, tuvieron 62% de porcentaje de prefiez durante los
primeros 30 dias de la época de servicios, en comparaciéon con las que
pesaron entre 340 y menos de 360 kg, que tuvieron un 39% de
porcentaje de prefiez durante los primeros 30 dias (Gunn et al. 1998).
En el estudio de Gunn et al. (1998) solo en 6 de los 25 hatos incluidos
en ¢l estudio se logro obtener pesos corporales antes del parto de 450
kg o mas.

McLean (1994), en una revision de los estudios sobre el
crecimiento de vaquillas y su efecto sobre la producciéon de leche en la
region Australoasiatica, c¢ita a Lean (1991), quien establece que ¢l peso
optimo al parto varia de acuerdo con los sistemas de produccion y el
precio relativo de los concentrados con respecto a la leche. En los
sistemas en donde los precios del concentrado son mas altos que los de
fa leche, los pesos corporales antes del primer parto de 500 kg o
ligeramente menores son aceptables. Mientras que en sistemas de
produccidn en donde ¢l precio de la leche es mas alto que el del
concentrado, es adecuado buscar pesos corporales antes del primer
partode 550 a 600 kg.

De acuerdo con Heinrichs (1993), Heinrichs v Hargrove (1987) y
Hoffman y Funk (1992), en hatos de ganado Holstein-Fresian
Norteamericano con niveles de produccién de leche de mas de 10,000
kg en 308 dias, los pesos corporales antes del primer parto fueron de
616 kg y en hatos con producciones de 7,000 a 8,000 kg, los pesos
corporales fueron de 515 a 526 kg.

Citando a Freeman (1993), McLean (1994) menciona que por
cada 50 kg de aumento en el peso corporal antes del parto se
produciran 1,050 | extras de leche en las primeras 3 lactancias. Para
lograr ese aumento de peso corporal durante la crianza y proveer

mantenimiento extra y producir leche extra en 3 lactancias, se
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requieren aproximadamente 1216 kg de concentrado. Esta reliacién de
1.2 kg de concentrado por litro extra de leche obtenido puede ser usado
para calcular las utilidades de acuerdo a varios precios de la leche y
los concentrados. Adicionalmente deben considerarse otros posibles
beneficios det aumento de peso, como son un aumento de la eficiencia
reproductiva y una reduccidon en los porcentajes de.desechos, ya que
durante la primera lactancia las vaquillas ligeras permanecen en
balance energético negativo por mas tiempo, comienzan a ciclar mas
tarde, tienen mayores porcentajes de distocia y tienen mayor dificuitad
para volver a quedar prefiadas.

Mclean (1994) cita a Shouten (1994), quien menciona que en
sistemas de crianza de becerras en pastoreo, no es probable que ocurra
la deposicion de grasa en la ubre, particularmente en hatos que paren
en la primavera. Troccon (1993), trabajande en Francia con vaquillas
Holstein-Friesian Neocelandesas alimentadas con altos niveles no
encontrd efectos adversos de un ritmo de ganancia de peso acelerado
(0.83 kg/dia) sobre la produccion de leche en la primera o
subsecuentes lactancias. Por el contrario, éstos animales tuvieron una
vida productiva' mas larga, con mayores rendimientos de leche, grasay
proteina.

Troccon (1993), Penno (i1997) y Penno et al. (1997) establecen
que el peso corporal de las vaquillas antes del primer parto, a los 24
meses de edad debe ser el equivalente al 90% del peso corporal de las
vacas maduras para la raza o hato determinado. Asi mismo, los pesos
corporales a los 6 meses de edad y a los 15 meses (primer servicio)
deben ser del 30% y el 60% del peso corporal de las vacas adultas. En
el caso de las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas en las
condiciones de Nueva Zelandia en donde el peso de las vacas maduras
se establece en 500 kg, los pesos a los 6 meses, a los 15 meses y a los

24 meses (como peso corporal antes del parto) deben ser de 150, 300y

40



450 kg respectivamente equivalentes al 30,60 y 90% del peso corporal
de las vacas maduras.

Garcia-Mufiiz et al. {1998) estudiaron los rendimientos de leche
y los rendimientos de sélidos de leche en vacas maduras Holstein-
Friesian Neocelandesas con pesos corporaies de 520 kg y 467 kg vy
encontraron producciones de leche de 4708 kg y 4323 kg vy
rendimientos de sdlidos de leche de 364 kg y 348 kg respectivamente.
Sin embargo‘ al expresar estos resultados por kg de peso corporal
encontraron 44.3 kg v 43.9 kg de leche asi como 3.38 kg v 3.42 kg de
solidos de leche respectivamente. De igual manera, al expresar las
producciones de teche y de sélidos de leche por tonelada de materia
seca consumida procedente de la pradera, es decir la conversion
alimenticia, encontraron 84 kg de rendimiento de solidos de leche por
tonelada de materia seca consumida por las vacas pesadas y 87 kg de
rendimiento de so6lides de leche por tonelada de materia seca
consumida por las vacas ligeras. Esto hace a ambos grupos de vacas
iguaimente eficientes.

Tedricamente, para un determinado nivel genético, un menor
nimero de vacas de mayor tamafio podrian ejercer una presion de
pastoreo similar, pero con mayor eficiencia de conversion altmenticia
en comparacion con un mayor numero de vacas de menor peso y tamaho
corporal. Esto reduciria los costos variables de la produccidén de leche.
Experiencias en el campo indican que el uso apropiado de alimentos
para supiementar la pradera puede permitir mayores indices de
pastoreo, asi como el uso de vacas de mayor tamafio y peso, con lo que
se podria tograr mayor produccidon de leche por hato, ‘asi como la
utilizacion optima de la pradera (Holmes y Wilson 1987).

De acuerdo con Holmes et al. (1993) para las condiciones
actuales de Nueva Zelandia, las vacas pequefias son mas adecuadas que

las grandes, sin embargo esto tendra que ser revisado en funcién de las
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posibilidades de mejorar tas estrategias de alimentacién en ese pais.
Las vacas mas pesadas alimentadas por debajo de sus necesidades de
mantenimiento son menos redituables que las vacas menos pesadas
pero alimentadas a los mismos niveles de consumo de materia seca. Por
ejemplo, 100 kg extras de peso corporal al primer parto, deberian
permitir que una vaquilla comiendo de praderas durante la primavera
avanzada al 4% de su peso corporal, produjera 7 1 de leche por dia de
lactancia en comparacién con las vaquillas menos pesadas. Sin
embargo, si el consumo de materia seca fuera equivalente al 2.8% del
peso corporal, entonces no habria ventajas en tener una vaquilla mis
grande. Esto es consistente con las condiciones actuales de Nueva
Zelandia de restricciones en la disponibilidad de pradera.

De acuerdo con Edwards vy Parker (1994) en Nueva Zelandia las
vacas lecheras en condiciones de pastoreo sobre pradera generalmente
consumen menos del 3.0% de su peso corporal en materia seca (MS),
pero en vacas altas productoras esto puede ser incrementado al
equivalente del 3.25 % de su peso corporal, y en condiciones de
pastura de alta calidad este porcentaje puede ser incrementado al 4 5%
de su peso corporal. También de acuerdo con Holmes et al. (1993), el
lograr en forma consistente y sin suplementacidén, consumos de materia
seca superiores al 3.5% del peso corporal representa un reto, no
solamente por la composiciéon de la pastura, sino también por las
variaciones estacionales en el aporte de praderas (Garcia-Mufiz 1998).
A nivel de hato, el promedio de consumo de materia seca es de 3 4%
del peso corporal jo cual brinda potencial para producir 27 kg de leche
corregida a 4% de grasa, siempre y cuando exista una pradera de
excelente calidad que sea la Gnica fuente de energia, y las condiciones
ambientates y la actividad fisica sean tales que los requerimientos de

energia para mantenimiento sean minimizados.
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2.6.2. Calificaciéon de la condicion cerporal

De acuerdo con Lean et al. (1996) en Nueva Zelandia la alta
densidad de pastoreo resuita en consumos de materia seca por debajo
del potencial genético de las vacas. Una vaca Holstein-Friesian
Neocelandesa de 450 kg. de peso corporal en pastoreo de alta densidad
consume 2.85 % de su peso corporal, produce 3,750 1 de leche en una
lactancia de 300 dias. Las consecuencias de esta alta densidad de
pastdreo se refiejan en el peso maduro de las vacas adultas (420 a 4350
kg), en la calificacion de condicion corporal de 2.5 al parto y 2.0 en el
segundo o tercer tercio de la lactancia (esto es 1.0 unidad por abajo de
fa calificaciéon de condicidon corporal en los sistemas en
confinamiento), y en lactancias cortas (230 a 260 dias). La corta
duracion de las lactancias se debe a las pariciones concentradas en la
primavera, a una produccién de pastura deficiente e impredecible
durante el verano y el otofio, lo que a su vez ocasiona el cese de la
{actancia en un momento en que seria posible continuar con la misma,
Por esta razon, la produccion de pastura del otofio es frecuentemente
usada para recuperar calificacion de condicion corporal en vacas
secadas en forma temprana mas que para producir leche. Por estas
razones en el caso de las vacas de Nueva Zelandia, solamente del 25 al
30% del consumo de materia seca de por vida es utilizado para
producir leche, mientras que en los sistemas de alta produccion de
América del Norte, se utiliza aproximadamente del 35 al 45% del
consumo de materia seca para producir leche. Desde este punto de
vista, se considera que la utilizacion de pastura para la produccion de
leche en las condiciones actuales de Nueva Zelandia es relativamente
ineficiente (Lean et al. 1996).

El peso corporal es dependiente del tamafio del esqueleto y de la
calificacién de condicién corporal. De acuerdo con Stewart y Taylor

(1990), citado por McLean (1994) para vaquillas con similar

43



et

calificacion de condiciéon corporal, el aumento del tamafio del
esqueleto no estuvo asociado con incrementos en la produccion de
leche, mientras que en vaquillas de tamafo esquelético similar, un
aumento de la calificaciéon de condicion corporal de 0.4 estuvo
asociada con un incremento en el peso corporal de 381 kg a 416 kg y
resultd en un incremento de la produccion de leche de 1,721 kg contra
1,882 kg durante tas primeras 20 semanas de lactancia.

Cowen et al. (1974), estudiando 78 vaquillas en Queensland,
Australia y citado por Penno et al. {1997) establecieron que por cada
kilogramo de peso corporal antes del parto habia un aumento de 23 | de
leche extras en las siguientes 3 lactancias. En el estudio de Penno et
al. (1997) cada kilogramo de peso corporal ganado entre los 15 y 22
meses de edad resulté en 0.38 kg de solidos de leche en la primer
lactancia, lo cual es muy préximo a los 0.36 kg de solidos de leche
obtenidos por Bryant y McRobbie (1991) (referidos por Penno et al.
1997). De acuerdo con Penno et al. {1997) esta produccion extra es el
resultado de la calificacién de condicién corporal adicional, y no el
resultado de diferencias en tamafio corporal. Asimismo, se sugiere que
hasta los primeros 4 meses posparto la grasa es movilizada para apoyar
la produccién fechera, permitiendo una disminucion en el consumo de
materia seca.

Una mayor calificacion de condicién corporal al parto puede
provocar un incremento en la produccion de solidos de leche en la
siguiente lactancia, y una reduccién en el consumo voluntario de
materia seca en vacas alimentadas en .pastoreo. Esto se debe a que las
vacas que paren en buena condicidon corporal son capaces de partir ia
energia almacenada en el cuerpo y dirigirla hacia la producciéon de
leche, y no hacia la ganancia de peso corporal, mientras que las vacas
que paren con baja condicién corporal tienen menos reservas

corporales y deben consumir mayor cantidad de materia seca para
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compens'ar ese déficit. Estas diferencias se manifiestan durante el
primer tercio de la lactancia y a Jo largo de la estacion. Estas
respuestas han sido mas consistentes en sistemas de produccidn
basados en el pastoreo que en los sistemas de alimentacién a base de
raciones totalmente mezcladas (raciones integrales) (Mackle et al.
1996).

Las vacas con alta calificacién de condicidn corporal al parto
tuvieron mas alios niveles de produccidén y menores niveles de ingesta
de materia seca que las vacas con baja calificacion de condicidn
corporal, y respondieron mejor a la administracion de suplementos al
inicio de la lactancia (Thomson et al. 1997). Kelloway y Porta (1993)
citados por Thomson et al. (1997), sugirieron que las respuestas a la
administracién de concentrados al inicio de la lactancia pueden ser
maximizados si las vacas estidn en buena condicidon corporal.

El ganado Holstein-Friesian Americano de afta produccion se
encuentra en balance energético negativo desde los primeros dias de
tactacion, v debe movilizar sus reservas corporales para mantener [a
lactacion (Villa-Godoy et al. 1988; Zarco 1996). La magnitud del
balance energético negativo aumenta cada dia conforme aumenta la
produccidon lactea, hasta llegar al punto de maximo balance energético
negativo llamado nadir (Zarco 1996). La magnitud, la ocurrencia y la
duracion del nadir presentan una amplia variacion entre las vacas; asi,
Villa-Godoy et al. (1988), encontraron qué el promedio del maximo
déficit en e! bajance energético fue de -16.3 MCal, pero con
variactones individuales de -4 a -35 MCal entre vacas, y que en
promedio, el nadir del balance energético negativo ocurre o se presenta
afrededor del dia 10 de lactacion (entre la segunda y cuarta semana de
lactacién). La duracién del balance energético negativo es de 10
semanas (4 a 14 semanas) (Butler et al. 1981). Después del nadir de

balance energético negativo, las vacas comienzan a aumentar su



consumo de alimento, por lo que el batance energético negativo

comienza a reducirse, aproximandose gradualmente hacia cero, (Butler
et al. 1981; Villa-Godoy et al. 1988) aunque se mantiene como
negativo durante varias semanas mas.

La mayoria de las vacas lecheras presentan su primera ovulacién
entre la segunda y la cuarta semana de lactacion (Villa-Godoy et al.
1988).

Es posible que las vacas que legan al parto con pocas reservas
corporales sean mas afectadas por el balance energético negativo
posparto que las vacas que paren en una buena condicidn corporai. Sin
embargo, una calificacion de condicion corporal elevada al parto hace
que las vacas consuman menos alimento, disminuyendo la produccion
de leche, con aumento en la incidencia de retencion de membranas

fetales, metritis y quistes ovaricos.

2.6.3. Estatura

La estatura a la cruz de las vaquillas Holstein-Friesian
Americanas a los 24 meses de edad oscila entre 138 c¢m a 141 cm
(Kertz 1997, Heinrichs 1987; Medina 1994).En las vaquillas Holstein-

Friesian Neocelandesas la informacién es variable y muy limitada.

2.7. PROGESTERONA

Se ha observado que en vacas con moderados niveles de
subalimentaciéon antes o después del parto, puede haber wuna
interferencia con los mecanismos de maduracion folicular final y
ovulacién, mientras que las deficiencias nutricionales mas
pronunciadas pueden afectar los mecanismos que regulan el tamafio del
foliculo dominante, asi como la dinamica de crecimiento del mismo y

su regresion. La subnutricién severa puede resultar en ta ausencia de
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foliculos mayores de 5 mm de diametro. Estos cambios son
consistentes con efectos similares de reduccton en la secrecidén de FSH
o LH asociada con }a inhibicion de la liberacién de GaRH del
hipotalamo (Jolly 1995).

No obstante que la relacién entre cada uno de estos parametros y
la fertilidad es discutible, el parametro reproductivo de mayor
relevancia en Nueva Zelandia son los dias a primer celo, ¢! cual a su
vez es afectado por el estatus metabdlico en los periodos preparto y

pospario va que es un anestro autrictonal (Jolly 1995).
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If HIPOTESIS

3.1. Tanto las vaquiltlas Holstein-Friesian Neocelandesas asi como las
de origen Americano alimentadas en un sistema basado Gnicamente en
el pastoreo controlado en México, padecen trastornos ruminales vy
metabélicos clinicos y Sﬁbclinicos que hacen necesaria la
suplementacion con concentrados.

3.2. Estos trastornos ruminales y metabolicos son dependientes
principalmente de la nutricidén y afectan la produccidén de leche,
actividad reproductiva, los cambios en el peso corporal y la

catificacion de la condicion corporal,

3.3. Las vaquillas de origen neocelandés son mas cficientes que las de

origen americano en condiciones de pastoreo controlado.
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Iv. OBJETIVOS

4.1. Determinar la dinamica de parametros bioquimicos en liquido
ruminal, orina y sangre en vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y

en Vaquillas Holstein-Friesian Americanas en pastoreo controlado.

4.2. Con base en la incidencia de los trastornos ruminales y de las
enfermedades metabdlicas clinicas y subclinicas en vaquilias Holstein-
Friesian Neocelandesas y en Vaquillas Holstein-Friesian Americanas

en Tepotzotlan, México, determinar si es necesaria la suplementacion.

4.3. Determinar el impacto de los trastornos ruminales y de los
problemas metabdlicos sobre la produccidén de leche v sobre el reinicio
de la actividad ovarica posparto de las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y de las Vaquillas Holstein-Friesian Americanas
mantenidas en pastoreo controlado con o sin suplementacion y evaluar

las posibles diferencias entre ambos tipos de ganado.

4.4. Comparar el desempeiio productivo de ambos grupos de vaquillas.
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V. MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccién Bovina y Caprina (CEIEPBC),
Rancho 4 Milpas, ubicado en Tepotzotlan, Edo. de México. Se
utilizaron 7 vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y 7 vaquillas
Holstein-Friesian Americanas programadas para parir por primera vez
durante enero, febrero y marzo de I§96_ A las vaquillas empleadas en
el estudio se les realizo un examen fisico completo para descartar la
presencia de anomalias. Todos los animales estaban libres de
tuberculosis y brucelosis. Las vaquillas habian sido vacunadas contra
brucelosis empleantio la vacuna cepa 19 dosis completa entre los 3 vy
los 4 meses de edad. Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas
llegaron al primer parto con una edad promedio de 25.63 meses y las
vaquillas Holstein-Friesian Americanas con una edad de 27.88 meses.

Las vaquillas se introdujeron a la pradera 3 semanas antes de ia
fecha programada del parto. Las praderas estaban constituidas de
leguminosas (alfalfa y trébol blanco) y gramineas (rye grass y
orchard). Cada 15 dias se hacian muestreos de pradera y

determinactones de materia seca con base en lo cual se hacian las

‘asignaciones de metros cuadrados de pradera. El pastoreo se controld

por cercos eléctricos cada 12 h con asignaciones de materia seca de la
pradera equivalentes al 3.6% del peso corporal de las vaquillas.
Inictalmente se asignmaron 16 kg de materia seca para las Holstein-
Friesitan Neocelandesas y 17.5 kg para las Holstein-Friesian
Americanas. Se concedié un excedente de 30% méas de superficie de
pradera, para tener 3.5 vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y 3.2
vaquillas Holstein-Friesian Americanas por hectarea. No se

administraron concentrados durante toda la duracion del estudio. Las
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vaquillas se ordeftaron 2 veces por dia por un minimo de 305 dias de
lactancia. 7

Los muestreos se tomaron en un dia fijo de cada semana, entre
las 8:00 y 11:00 h de la mafiana. Dependiendo de los analisis
requeridos, los muestreos se programaron a diferentes intervalos
preparto o posparto lo que se especifica para cada tipo de muestra. Los

muestreos practicados consistieron en:

5.1. Sangre

Se tomaron de la vena yugular, 5 mi de sangre en un tubo con
EDTA (10-20 mg/10 ml) y 20 ml de sangre en tubos con heparina
sodica {15 Ul/ml).

En la sangre del tubo con EDTA se determind el hematocrito por
¢l método del microhematocrito asi como la proteina plasmatica por
medio del refractometro (Benjamin 1984). Los muestreos para estas
determinaciones se ilevaron a cabo a las 2 semanas preparto, al parto,
a las 4, 8, 12, 16, 24, 32 y 40 semanas posparto.

Los tubos con heparina sddica se centrifugaron a 3000 rpm/10
minutos, dentro de la signiente hora después de su coleccidén, para
obtener el plasma sanguineo. El plasma, usualmente en un volumen
minimo de 10 ml, se transfirié a nuevos tubos para los analisis de
quimica sanguinea. Estos muestreos se llevaron a cabo a las 2 semanas
preparto, al parto, a las 4 y 8 semanas posparto, a los 3, 4, 6, 8 y 10
meses posparto llevandose a cabo la determinacion de los siguientes
componentes:

Glucosa, urea, aspartato aminctransferasa y fésforo inorganico
por el método del fotocolorimetro (Tietz 1986).

Sodio y potasio por medio del analizador de electrolitos a través
del! método de i6n selectivo (644 Ciba-Corning, Essex, Inglaterra)

(Tietz 1986). Calcio y magnesio por espectrofotometria de absorcion



atomica (3110 Pekin-Elmer, Connecticut, EUA) (Annio 1974;
Fernandez 1971).

En adiciéon, en las semanas 3, 6 y 10 después del parto se
hicieron muestreos para la determinacion de urea por el método de
fotocolorimetria (Tietz 1986).

Los muestreos para la determinacion de progesterona plasmatica
se tlevaron a cabo dos veces a la semana, a partir del dia 7 y hasta el
dia 90 posparto, © hasta que se dio el primer servicio. Estas muestras
fueron mantenidas en congelacion hasta finalizar el estudio vy

posteriormente fueron analizadas como un tutnico lote. Las

¢oncentraciones de progesterona se determinaron mediante

radioinmunoanalisis de fase soélida (Pulido et al. 1991), en el

departamento de Reproduccién de la FMVZ de ta UNAM,

5.2, Liquido ruminal

Se colectd por el método descrito por Bouda et al. (1994c¢), el
cual consiste en la introduccién de una sonda ruminal con cabeza
metalica (perforada) de acero -inoxidable por via oral, la cual se
introduce en la fase liquida del contenido ruminal. La sonda se conecta
una bomba manual de vacio de acero inoxidable y se succiona
mecanicamente el liguido, desechando los primeros 200 ml para evitar
la contaminacién por saliva y colectando 200 ml mas para los analisis
correspondientes.

Se llevaron a cabo muestreos en 9 ocasiones en cada vaquilla, a
las 2 semanas preparto, al parto, a las 4 y 8 semanas posparto, 3, 4, 6,
% y 10 meses posparto. Se llevaron a cabo los siguientes analisis en el
liquido ruminal (Bouda et al. 1994¢; House 1992; Paasch et al. 1994,
Radostits et al. 1994a):
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Examen fisico: Este se practicé al lado de la vaca
inmediatamente después de colectado el liquido ruminal, y consistié en
la determinacidén del color, el olor, la sedimentacion y la flotacion.

El ciolor se clasifico de acuerdo a lo observado; el olor se
clasificé como aromatico tipico o como desagradable; la sedimentacion
y la flotacion se valoraron en minutos, con el criterio de 4 a 8 minutos
para ambas.

Examen quimico: Consistido en la determinacién del pH, de la
actividad microbiana y de los acidos grasos volatiles. Los dos primeros
analisis se practicaron al {ado de la vaca inmediatamente despues de
colectado el Hquido.rum’mal.

El pH se determindé por medio del potenciometro portatil
(Checker-Hanna intruments) y la actividad microbiana por el método
del azul de metileno (Bouda et al. 1994c; Bouda et al. 1997b; Dirksen
1987).

Para la determinacion de la actividad microbiana se tomaron 10
ml de liquido ruminal y se les afiadieron 0.5 ml de solucion de azul de
metileno al 0.03%, se mezclé la muestra, dejandola reposar y
evaluando 1a desaparicién del color azuloso de la muestra en minutos
dentro de los siguientes 15 minutos, mediante su comparaciéon con una
muestra testigo.

Para la determinacién de los Aacidos grasos volatiles se
depositaron 50 ml de liquido ruminal en un frasco, al que se afiadieron
en forma inmediata. 10 gotas de solucion saturada de cloruro de
mercurio c'omo conservador. Los analisis se llevaron a cabo por medio
de la cromatografia de gases, de acuerdo con la técnica descrita por
Cottyn et al. (1968) en el Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM. Para la determinacion de los

acidos grasos volatiles se Ilevaron a cabo muestreos de liquido ruminal



en 15 ocasiones en cada vaquilla: a las 2 semanas preparto, al parto, a
las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 y 40 semanas posparto.

5.3. Orina

Se obtuvieron de 30 a 50 ml] de orina mediante la cateterizacion
uretral, empleando un catéter de acero inoxidable (Radostits et al.
1994a, Bouda et al. 1993) previo lavado del area perivulvar. La toma
de muestras para los analisis de orina se llevé a cabo a las 2 semanas
preparto, al' parto, a {as 4 y 8 semanas posparto y a los 3, 4, 6,83 y 10
meses posparto. En ellas se practicaron los siguientes analisis:
Examen fisico: Este se practico al lado de la vaca en forma inmediata y
se determinaron el color,'él olor y la turbidez. El color se clasifico
como amarillento clare o rojizo, el olor se clasificé como inoloro ©
con olor a amoniaco, y la turbidez se clasificé como positiva o
pnegativa. La gravedad especifica se determind mediante un
rafractometro.
Examen quimico: Se determiné en forma inmediata mediante el uso de
tiras reactivas (Marca Comburtest) y consistio en la determinacion de
cuerpos cetdonicos, bilirrubina, urobilinégeno, sangre. Se determinaron
también ﬁroteinas en orina mediante 1la prueba del acido
sulfosalictlico.
El pH se determiné mediante el potencidometro portatil (Checker-

Hanna intruments).

5.4. Leche
La leche diaria producida por cada vaquilla se peso por medio de
pesadores de marca Alfa-Laval dos veces al dia hasta el dia 305 de

lactancia.

Se muestred leche de cada vaquilla para el analisis de sus

componentes cada 2 semanas entre la semana 2y la semana 40.
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posparto. Las muestras se tomaron a partir del pesador de leche al
terminar el ordefio de cada vaquilla. Se tomaron 50 ml de leche a los
que se aftadieron 200 mg de dicromato de potasio y se refrigeraron
hasta su transportacién al Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM. La determinacion de los
componentes de la leche (solidos totales, sélidos de leche
(proteina+grasa) se llevo a cabo por el método de Gerber para la grasa
y por el de Kjeldahl para la proteina (AQAC 1990),

Con el objeto de monitorear ta incidencia de mastitis subclinicas
durante la duracion del estudio, se realizé la prueba de Wisconsin
(Pérez 1981) a cada vaquilla, en las semanas 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20,
24, 28, 32,36y 40 de la lactancia.

5.5. Somatometria

Se llevaron a cabo pesajes corporales, evaluaciones de
calificaciones de la calificaciéon de condicién y mediciones de la
estatura a la cruz en las vaquillas. Estas medictones se efectuaron al
parto (1 a 6 dias posparto) y posteriorménte al mes y a los 3 meses.
Los pesajes se llevaron a ¢abo por medio de una béascula para ganado.
Los pesos al parto obtenidos se ajustaron de acuerdo a la férmula
empleada por Kertz et al. (1993) para conocer los pesos corporales
previo al parto. Las evaluaciones de la calificacién de condicion
corporal se realizaron con base en la descripcion de Wildman et al.
(1982). La medicién de la estatura a la ‘cruz se realizo por medio de un

somatometro de acuerdo a la descripcion de Medina (1994).

5.6. Heces, pradera y suelo

Con ¢l fin de monitorear fa incidencia de las parasitosis durante
el estudio, se colectéaron muestras de heces y se les realizaron los
examenes de Baermaén y de Mac Master para determinar el tipo de
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parasitos presentes y el conteo de huevecillos por gramo de heces
(Herd 1991). |

Estos muestreos se llevaron a cabo al parto, a las 4 y 8 semanas
posparto y posteriormente a los 3,4, 5,6, 7, 8, 9y 10 meses posparto. )

Con el fin de conocer la composicion nutrimental y el contenido
de minerales en la pradera, se muestred esta por el método del aro
descrito por Hodgson (1990). Inmediatamente después de la coleccidn
de la pradera se pesaron las muestras. Se pusieron, muestras de 100 g
de pradera por triplicado, en el horno a 95 C durante 48 h para
determinar su contenido de materia seca.

El restante de la muestra de pradera se transportd al
Departamento de Nutricion de la FMVZ de 1a UNAM en donde se llevé
a cabo el.analisis quimicé proximal, consistente en la determinacion de
proteina cruda por el método de Kjeldahl, extracto etéreo por medio de
la técnica de Soxhlet, fibra cruda por medio de digestiones acidas y
alcalinas y cenizas por calcinacién de acuerdo al AOAC (1990). Las
determinaciones del extracto libre de nitréogeno, del total de
nutrimentos digestibles, de la energia digestible y de la energia
metabolizable son estimados a partir de los analisis descritos.

Las determinaciones de Ca, Mg, Na, X, Cu, Co, Zn, Mn, Fe, Pb,
Mo, Se y As se realizaron por espectrofotometria de absorcidon atomica
y el contenido de P por colorimetria a través del método de molibdo-
vanadato de amonio de acuerdo a la descripcién del AOAC (1990).

Estos muestreos se llevaron a cabo en 6 ocasiones en el periodo
de un afio.

Con el objeto de conocer la composicion de la tierra de la
pradera sobre la que pastoreaba el ganado, se realizaron muestreos de
esta. La tierra se transportd al departamento de Nutricidn de la FMVZ
de la UNAM, para determinar el contenido de materia organica por

diferencia en calcinacion, para determinar el Nitrogeno por medio del
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Kjeldahl y para determinar el pH por medio del potencidémetro, con
base en la descripcidon del AOAC (1590).

Las determinaciones de Ca, Mg, Na, K, Cu, Co, Zn, Mn, Fe, Pb,
Mo, Se y As se realizaron por espectrofotometria de absorcidn atdémica
y el contenido de P por colorimetria a través del método de molibdo-
vanadato de amonio de acuerdo a la descripcion del AOAC (1990).

Estos muestreos se realizaron en 4 ocasiones en el periodo de un

5.7. Analisis estadistico

Se utilizaron modeios lineales generalizados y se calcularon las
medias minimo cuadraticas para cada una de las variables con el fin de
considerar el ntmero diferente de observaciones y la ausencia de
algunas de ellas. Los modelos incluyeron el efecto del mes de parto (1-
4), semana de la lactancia (2 a 40) v raza de la vaca (Holstein-Friesian

Neocelandesas vy Holstein-Friesian Americanas).
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Vi RESULTADOS

Todos los animales se sujetaron a un examen fisico completo
antes de iniciar el estudio, encontrandose la frecuencia respiratoria, la
frecuencia cardiaca, la temperatura corporal y el apetito dentro de lo
normal. No se observaron anorexia, diarrea, alteraciones en la
respiracion o claudicaciones. Se registrdé una mastitis clinica aguda en
una vaquilla Holstein-Friesian Neocelandesa. Durante ¢l transcurso de
la investigacién una vaquilla Holstein-Friesian Americana fue
eliminada del estudio a consecuencia de reticulopericarditis
traumatica, por lo que este grupo consistio de 6 animales durante el
resto del estudio. Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y las
Holstein-Friesian Americanas tuvieron calificacion de condicién
corporal de 3.5 y de 3.0, estaturas alacruzde 1.27 my 1.36 m y pesos

corporales antes del parto de 500 y 560 kg respectivamente.

6.1. Sangre

La glucésa se encontré ligeramente elevada en el grupo de las
vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas (73.5 mg/100ml). EI calcio
fue diferente estadisticamente en ambos grupos, sin embargo se
mantuvo en los niveles normales {(10.18 y 10.33 mg/100 ml). El fosforo
fue inferior a tos valores de referencia en ambos grupos en el preparto
y durante la lactancia (4.36 y 4.44 mg/100 ml) y el potasio fue bajo en
ambos grupos solamente durante el preparto (3.70 y 3.73 mmoi/l). El
nitrégeno uréico sanguineo, el hematocrito, la proteina plasmatica, la
aspartato amino transferasa, el magnesio y el sodio no presentaron

alteraciones en sus valores {(Cuadro 1).



6.2. Liquide ruminal

El pH ruminal y los acidos grasos volatiles totales asi como
porcentajes molares de acido acético, propionico y butirico estuvieron
dentro de los valores de referencia (Cuadro 2). Asimismo el color del
liquido ruminal fue verde olivo a verde obscuro, ¢l olor fue aromatico
tipico, los tiempos de sedimentacion y flotacion fueron de 7 a 10
minutos y la actividad reductiva de la flora microbiana fue de 4 a 8

minutos, lo que refleja valores de referencia.

6.3. Orina

No se detectaron proteinas con el acido suffosalicilico, ni
bilirrubina, ni hemoglobina/sangre en orina. Los cuerpos ceténicos en
orina se presentaron a nivel de 10 mg/100 ml en el 29% y en el 14 %
de las vaquillas Holstein-Friesian Neoceiandesas al parto y a las 4
semanas de la lactancia respectivamente, y en el 33% y en el 16% de
las vaquillas Holstein-Friesian Americanas a las 4 y a las 8 semanas de
lactancia respectivamente {Cuadro 3, Figura 1). La gravedad especifica

y el pH de la orina no presentaron anormalidades (Cuadro 3).

6.4. Leche

Las medias de la produccion de leche a diferentes intervalos y la
declinacion mensual durante la lactancia, los rendimientos y la
concentracion (porcentajes) de sus componentes se muesiran en el
cuadro 4. Los picos de produccion dé leche diaria fueron de 25.7 kg vy
24.9 kg, la declinaciéon mensual promedio fue de 6.7% y 7.1%, los
picos de los rendimientos de solidos de jeche de 1.73 kg y 1.64 kg, los
de proteina de 0.80 kg y 0.73 kg, v los de grasa 0.93 kg y 0.92 kg para
las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas vy Hoi;tein-Friesian

Americanas respectivamente. Los picos se alcanzaron a los 39 dias de
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lactancia en las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y a los 46
dias de lactancia en las Americanas (Cuadro 4, Figuras 2-3).

Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas tuvieron mayores
producciones de leche en promedios diarios, por lactancia y por
hectarea en lactancias de 224, 274 y 305 dias, similares pero
ligeramente superiores a las vaquillas Holstein-Friesian Americanas.
Los rendimientos v 1a concentracion (porcentajes) de los componentes
lacteos fueron mas altos en las vagquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas que en las vaquillas Holstein-Friesian Americanas
(Cuadro S, Figuras 2-3).

La incidencia de mastitis subclinicas fue mas alta durante los

meses de mayo a septiembre en ambos grupos (Figura 4).

6.5. Somatometria

Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas tuvieron menor
peso corporal antes y después del parto, mayor calificaciéon de
condicién corporal y menor estatura a la cruz en comparacion con las
vaquillas Holstein-Friesian Americanas (Figuras 5-7). A la cuarta
semana de lactancia las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas
habian perdido 23 kg desde el parto y las Americanas 33 kg. A las 12
semanas de lactancia las Neocelandesas habian ganado 4 kg y las
Americanas 11 kg (Figura 5). Estos cambios sin embargo no se
refiejaron en la calificacién de condicién corporal, la cual permanecio
sin cambios en este periodo (Figura 6). Las estaturas a la cuarta y
décimo'segunda semanas aumentaron 2 cm, en las vaquillas Holstein-
Friesian Neocelandesas y 1 cm en las vaquillas Holstein-Friesian

Americanas (Figura 7).
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6.6. Progesterona
Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas tuvieron 32.7 dias
a primer ovulacion y las Americanas tuvieron 42.5 dias, indicados por

el aumento de los niveles de progesterona analizados (Cuadro 6).

6.7. Heces, pradera y suelo

Ambos grupos de vaquillas tuvieron bajos conteos fecales de
huevecillos de parasitos gastrointestinales (Cuadro 7).

Los analisis de pradera permitieron conocer ta disponibilidad de
materia seca y con base en ello realizar las asignaciones de pradera
para las vaquillas. El crecimiento de la pradera fue abundante y estable
va que los terrenos de CEIEPByC cuentan con irrigacién para la época
de secas. Los andlisis del contenido mineral en la pradera y en tierra

permitieron conocer la ausencia de selenio y arsénico en los mismos
(Cuadros 7 y 8).
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Vii DISCUSION

Esta investigacion incluyd los estudios de metabolismo, de
composicion de la tierra, de la pradera, estudios de nutricién, estudios
de produccidn lechera, de composicion de la leche y de reproduccidn.
Ademas se llevaron a cabo el examen fisico de los animales, se
realizaron analisis de laboratorio a nivel de campo y de laboratorio asi
como interpretacidn de los resultados. Se cumplio en forma integral la
cadena suelo, pradera, salud, metabolismo animal y calidad del
producto. Este trabajo estuvo enfocado al estudio del metabolismo y de
la salud, que son las lirr:itantes mds importanies de la produccién y ia
calidad de la leche.

La mayoria de las variables analizadas se mantuvieron dentro de
los rangos normales durante todo el estudio, por 1o que en la siguiente
discusion solamente se abordardan aquellas variables en las que haya
habido una desviacidn con respecto a lo normal, asi como aquellas en
las que se hayan producido diferencias significativas entre los dos

tipos de vaquilias.

7.1. Sangre
7.1.1. Nitrogeno uréico

Los niveles de nitrégeno uréico plasmatico de 1579 y 14.69
mg/100 ml encontrados en las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y Americanas respectivamente, se encuentran dentro de
los valores de referencia y aseguran una fertilidad normal, promueven
la adecuada transformacion de leche a quesos, evitan efectos negativos
sobre la salud y evitan la contaminacién ambiental por nitréogeno a

través de las heces (Hutjens y Barmore 1995; Kolver 1994, Moore vy
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Varga 1997). Sin embargo Hof et al. (1997) y Payne et al. (1970),
observaron niveles elevados de nitrdgeno uréico en suero en vacas
lecheras pastoreando sobre praderas con altos niveles de fertilizacidn

coDn nitrégeno.

7.1.2. Gluceosa

En el presente estudio en diversas ocasiones se encontraron
concentraciones de glucosa por encima del rango de referencia tanto en
vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas como en las Americanas
(Cuadrol). No obstante que la glucosa ha sido considerada como
indicador del estatus energético de la vaca durante la lactancia o la
prefiez tardia (Kolver 1994), sus concentraciones pueden ser
aumentadas por una serie de factores, como actividad fisica, frio,
administracion exdgena de glucocorticoides o soluciones glucosadas,
estrés, trapsportacion y excitacion (Carison 1990). También pueden
disminuir en casos de cetosis primaria, mastitis por coliformes,
septicemias, enteritis toxicas v endotoxemias avanzadas (Radostits et
al. 1994z, Kolver 1994), Adicionalmente, Herdt et al. (1981), sugiere
que la glucosa sérica disminuye en forma significativa cuanto mas se
incrementa la  producciéon lechera. Por estas razones las
concentraciones de glucosa no se consideran como un indicador
importante del estatus energético de la vaca lechera. En este estudio,
los elevados niveles de glucosa plasmatica no parecen ser el resultado
de una alteracion metabolica, ya que no estuvieron acompafados por

alteraciones importantes de otros indicadores del balance energético.
7.1.3. Fosforo inorganico

En condiciones de pastoreo en climas templados, la pastura por si

misma puede proveer suficiente fosforo para mantenimiento y para
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produccidon de aproximadamente 20 1 de leche. Sin embargo, los niveles
bajos de fosforo son comunes en vacas €n pastoreo (Parker 1976).

Los niveles ligeramente disminuidos de fosforo (4.36 y 4.44
mg/100 ml) de las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y de las
vaquillas Holstein-Fresian Americanas, cuestiona la eficiencia de la
administracion de una mezcla de sales minerales para suplir las

necesidades.

7.1.4. Potasie

Los niveles ligeramente deficientes de potasio (3.70 y 3.73
mmol/1) en los muestreos preparto pueden haber sido causados por
disminuciones en el consumo de pradera, asi como también por
ausencia de fertilizacion de las praderas de acuerdo con Goff y Horst
(1998). Sin embargo, con frecuencia, la hipokalemia se presenta
cuando hay anorexia asi como trastornos obstructivos de los
preestomagos o de los intestinos (Radostits 1994a; Medina 1994). En
el presente estudio no se encontraron evidencias de este tipo de
trastornos, por lo que la hipokalemia probablemente se debid a

deficiencias en la dieta.

7.2. Liguide ruminal

LLas primeras alteraciones en el metabolismo se reflejan en el
liquido ruminal y en la orina antes de que se produzcan efectos sobre
Ja composicion bioquimica de la sangre, sobre el volumen o
composicién de la teche o signos clinicos de enfermedad (Bouda et al.
1996; Radostits et al. 1994a; Paasch et al. 1998). Al inicio del estudio
se llevé a cabo el examen fisico de los animales para descartar la
posible existencia de padecimientos ruminales clinicos como la

acidosis ruminal, diarrea intermitente, debilidad de las contracciones
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ruminales o laminitis. La pradera se encontraba en buenas condiciones
para recibir a las vaquillas y mantenerlas durante el estudio.

La frecuencia de muestreo y analisis de liquido ruminal en la
presente investigacion, en la que se incluyeron fas 7 vaquillas
Holstein-Friestan Neocelandesas y las 6 Americanas, en 9 ocasiones
para estudios de pH (1 preparto y 8 en {a lactancia), permitio estudiar
posibles cambios a lo largo de toda una lactancia. Esto excede las
recomendaciones de Nordlund et al. (1995), para sistemas en donde se
administran concentrados, en donde basta muestrear 6 vacas de dos
grupos en una ocasion.

La ausencia de anormalidades en el pH ruminal, en las
concentraciones y proporciones de los acidos grasos volatiles, en el
olor, en ¢l color, en la sedimentacion, en la flotacion y en la actividad
reductiva de la microflora bacteriana en este estudio, no concuerdan
con Macky (1994), quien menciona que la acidosis ruminal en Nueva
Zelandia puede ocurrir cuando el ganado lechero se alimenta sin
concentrados, pero sobre pastos tiernos de rapido crecimiento y bajo
contenido de fibra,

Asi mismo los resultados en este trabajo, también difieren de
otros estudios hechos en ganado lechero alimentandose con
concentrado y en confinamiento. Paasch et al. (1995), encontrd hasta
36% de acidosis ruminal subclinica, y lesiones a la necropsia como
neumonia tromboembélica, abscesos  hepaticos, rumenitis y
paraqueratosis ruminal, que confirman la existencia de la acidosis
ruminal en forma crénica. Asi mismo, Bouda et al. {1977a) trabajando
con vacas de doble proposito alimentadas sobre pastoreo controlado,
pero suplementadas con melaza, encontraron que el pH ruminal era de
57 a 6.2y la grasa de la leche era de 2.4% a 2.9%, evidenciando una

severa depresidon en la produccion de grasa de leche.
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La produccion total de acidos grasos volatiles asi como la de los
acidos acético, propionico y butirico, fueron normales y coinciden con
los valores de Fagos y Dvorak {1991) y Jagos y Bouda (1981) (Cuadro
2). Las relaciones entre acético y propidonico en los dos grupos de
vaqutllas son superiores a los valores de refefencia proporcionados por
Bachman (1992) para animales con dietas basadas en un 100% de
forraje. Esto permite incrementar las horas de rumia por dia, aumenta
la capacidad buferante de la saliva y maximiza la grasa de la leche

(Bachman 1992; Jagos y Dvorak 1991; Rodriguez et al. 1997a).

7.3. Orina

En el presente trabajo, se encontraron cuerpos ceténicos en orina
a nivel de 10 mg/100 ml, lo que es indicativo de una cetosis subclinica
que ocurrié en el nivel mas bajo, es decir esos niveles de cuerpos
cetonicos son los minimos que detecta al analisis y ademas son tan
bajos que son transitorios, ¢s decir gque se encuentran o desaparecen
durante el mismo dia (Cuadro 3). Ademas la baja frecuencia de
cetonuria de  29%(2/7) en las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y de 33%(2/6) en las vaquillas Holstein-Friesian
Americanas entre el parto v la octava semana de la lactancia, la que
ademas no estuvo asociada a hipoglicemia en los animales (Figura 1),
indica que esta condicién tuvo un impacto nulo sobre la salud y la
productividad de las vaquillas. De hecho, algunos autores consideran
como normal, un estado de cetosis marginal durante el inicio de la

factancia (Fleming 1990; Radostits et al. 1994 a).
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7.4, Leche
7.4.1. Picos de leche y de sus componentes

Los picos de produccién de las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y Americanas (25.7 kg y 24.90 kg) (Cuadro 4; Figura 2)
fueron ligeramente superiores a los informados por Auldist et al.
(1997a), quienes encontraron picos de produccion de 24 kg en vacas de
alto valor genético y de diferentes edades durante la época de
crecimiento de praderas de Nueva Zelandia.

En este estudio, al comparar la diferencia entre los picos de
produccion de leche de los dos grupos de vaquillas (0.8 kg){Cuadro 4),
con la diferencia entre sus producciones a 305 dias (111.8 kg)}(Cuadro
5), se obtienen 140 kg de feche. Esto es similar a los 200 kg referidos
por Radostits et al. (1994b) para sistemas de produccion intensivas y
por Holmes (1987) en sistemas en pastoreo.

En este estudio, los dos grupos de vaquillas alcanzaron los picos
de produccion entre la quinta y séptima semana de lactancia (Cuadro 4,
Figura 2). Esto es muy similar a lo reportado por Holmes y Wilson
(1987) quienes los ubican enire 3 y 6 semanas posparto. En este
estudio, la persistencia o declinaciéon de la lactacion de 6.7% vy de
7.1% como promedio mensual durante la lactancia de las vaquillas
Holstein-Friesian Neocelandesas y Americanas respectivamente
(cuadro 4), es superior al 4% al 6% referido por Radostits et al.
(1994b) para vaquillas de primer parto en condiciones intensivas y

empleando suplementos.

7.4.2. Rendimientos de leche y de sus componentes

De acuerdo con el reporte de la Corporacion para el
Mejoramiento del Ganado en Nueva Zelandia (LIC 1997), las 303,415
vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas de primer parto ¢n el ciclo

1996-1997, produjeron en promedio 3,277 1 de leche, 113.1 kg de
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proteina, 144.2 kg de grasa, con un 3.46 % de proteina y 4.43% de
grasa en lactancias de 225 dias a una edad promedio de 2 afios. En ‘el
presente estudio todas las vaquillas lograron factancias de 305 dias, lo
gue se debio a la disponibilidad y el uso adecuado de la pradera a todo
lo largo de la lactancia lo que no ocurre €n Nueva Zelandia. Con el fin
de comparar nuestros resultados con los obtenidos en Nueva Zelandia,
se obtuvieron los rendimientos de leche y de componentes, asi como la
concentraciébn de estos a los 224 y a 274 dias de lactancia (Cuadro 5).
Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas tuvieron mas aftas
concentraciones en porcentajes de proteina y de grasa a 224 dias
(3.12% y 3.87%) que las Americanas (2.93% y 3.73%), pero no tan
clevados como los obtenidos en Nueva Zelandia (3.46% y 4.43%). Las
vaquilias Holstein-Friesian Neocelandesas y las Americanas en este
estudio, tuvieron rendimientos en produccion de leche a 224 dias
(4,165.30 kg y 4,075.60 kg) (Cuadro 5) que sobrepasaron lo reportado
en Nueva Zelandia (3,375.3kg=3,277 1, a una densidad de 1.030 kg/l de
leche). La mayor concentracion de los componentes de las vaquillas
Holstein-Friesian Neocelandesas, produjo rendimientos de proteina y
grasa méas altos que las Americanas. Sin embargo, en ambos grupos de
vaquillas los altos volumenes de leche producidos, permitieron obtener
rendimientos de proteina y grasa muy por arriba de lo obtenido por las
vaquillas de primer parto en Nueva Zelandia, de acuerdo con el reporte
anual de la Corporacion para el Mejoramiento del Ganado de ese pats
(LI1C 1997}).

Las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas alcanzaron su
primer parto a los 25.6 mesesy las Americanas a los 27.88 meses. De
acuerdo con Heinrichs(1993) lbs partos a los 23 meses de edad en
ganado Holstein-Friesian Americano producen grandes diferencias en
producciéon de leche en la primer lactancia (<100 kg) en comparacion

con los partos a edades mayores, sin embargo, se producen 1,475 kg de
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leche adicionales en las primeras 3 lactadcia$,’ por lo que su
T

importancia reside en la mayor produccién Vobtenida por vida

productiva. Ademas, las pariciones a edades tempranas tienen un

efecto benéfico sobre los costos de crianza de becerras (Heinrichs
1993, Medina 1994). La mavoria de los estudios en ganado Holstein.-
Friesian Americano sefialan que el primer parto debe ocurrir entre 22y
24 meses. Esta reducciéon en la edad al primer parto, debe estar
acompafiada de metas minimas en los pesos y la calificacion de
condicion corporal al servicio y al parto para mantener las altas
producciones y rendimientos de leche y sus componentes asi como para
minimizar los problemas al parto como son distocia o la cetosis
(Heinrichs 1993; Medina 1994),

En este estudio, los rendimientos de sdlidos de leche a 224 dias
de las wvaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y Americanas
individualmente (300.8 kg v 282.07 kg) y por hectarea {1,052.80 kg vy
502.61 kg) estan dentro del rango reportado por Edwards y Parker
{(1994) en 226 dias de lactancia individualmente (280 y 315 kg)} y por
hectarea (1,000 kg), para los hatos de mediana produccidn de Nueva
Zelandia, pero incluyendo no solamente vaquillas sino tambien las
vacas de todas las edades en los hatos, y siendo alimentadas en
condiciones de alta densidad de pastoreo. Esto significa que el mayor
volumen de produccién lechera encontrado en las vaquillas de este
trabajo en comparacién con lo que ocurre en Nueva Zelandia, estuvo
acompafado de una mayor diluciéon de la leche, por lo que los
rendimientos de solidos de leche no se elevaron en la misma
proporcidon que los rendimientos de leche.

Los picos de sélidos de leche de las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas y Americanas (1.73 kg y 1.64 kg) (Cuadro 4; Figura 3),
estan dentro del rango citado por Crawford et al. (1995)(1.16-2.09
kg/dia). Los rendimientos por Jactancia (354.18 kg y 332.1 kg) y por
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hectarea a 274 dias (1,239.6 kg y 1,062.7 kg) superan

considerablemente a lo citado por Crawford et al. (1995)(350 kg vy 881
kg/hectarea)(Cuadro 5). La carga animal empleada en el presente
estudio fue de 3.5 vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas y de 3.1
Americanas por hectarea en funcion de la mayor disponibilidad de
materia seca en las condiciones de este estudio y costrasta con lo
reportado por Crawford et al. (1995)(2.48 vacas por hectarea).

Segan Holmes y Wilson (1987) el rendimiento de grasa de vacas
pariendo al inicio de la ;Srimavera, que es la época de crecimiento de
praderas en Nueva Zelandia, y con lactancias de 274 dias, puede ser
estimado multiplicando el rendimiento al pico de produccion de grasa
por un factor de 180 a 200. Considerando que en las condiciones del
presente estudio la disponibilidad de materia seca procedente de la
pradera, no fue un factor limitante, es razonable hacer una
comparacién con lo referido por Holmes y Wilson (1987). De acuerdo
con esto, y tomando como base los picos de rendimiento de grasa (0.93
kg v 0.92 kg) (Cuadro 4: Figura 3), los rendimientos estimados para
produccién de grasa para la lactancia de las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas serian de 167.4 kg a 186 kg y para las Americanas de
165.6 a 184 kg. Estas cantidades son muy similares a los rendimientos
reales de 195.33 kg y 186.02 kg para ambos grupos respectivamente
(Cuadro 35).

7.4.3. Incidencia de mastitis

Con el objeto de conocer la incidencia de mastitis subclinicas en
las vaquillas en el estudio en las condiciones de pastoreo controlado,
se uso la prueba de Wisconsin para mastitis como prueba de monitoreo
de hato. La existencia de mastitis clinicas y subclinicas en los
animales en el estudio parece haber tenido una relacion con la €poca de

iluvias. Sin embargo, por la importancia de la mastitis sobre la calidad
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de la leche y por sus efectos sobre la produccibén, son necesarios

mayores estudios esta area (Figura 4).

7.5. Somatometria
7.5.1. Peso

Los pesos corporales antes del parto {500 kg) y la calificacion de
la condicién corporalt (3.5) de las wvaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas obtenidos en este estudio (Figuras 5-6) son superiores a
los parametros de la raza (450 kg y 3.5) en Nueva Zelandia (Penno et
al. 1997). De acuerdo con Troccon (1993) y Penno et al. (1997) los
pesos corporales antes del parto de 500 kg obtenidos en este estudio,
permitirian lograr pesos corporales minimos a la madurez de 550 kg.
Estos 50 kg de diferencia en los pesos corporales antes del parto
permitirian, de acuerdo con Freeman (1993) y citado por McLean
(1994), producir 1,050 | de leche adicionales durante las tres primeras
lactancias y de acuerdo con Gunn et al (1998) trabajando con
vaguillas Holstein-Friesian Neocelandesas en Australia, estos 50 kg
adicionales en el peso corporal antes del parto pueden producir 466 |
de leche conteniendo 32.5 kg de s6lidos de leche en la primer lactancia
a una longitud de 300 dias.

Esto ha sido confirmado por Garcia-Muifiiz et al. (1998), quienes
trabajando en Nueva Zelandia con vacas maduras Holstein-Friesian
Neocelandesas, obtuvieron mayores rendimientos de leche y de sélidos
de leche en las vacas pesadas (520 kg) que en las ligeras (467 kg) ¢
igualmente hubo mayores consumos de materia seca en el primer
grupo. Al expresar los rendimientos de leche y de solidos de leche ési
como de! consumo de materia seca, en funcidén de cada kg de peso
corporal de las vacas, encontraron que ambos grupos fueron igualmente

eficientes. En el presente estudio, los pesos corporales antes del parto
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(500 kg) de las vaquillas Holstein-Freisian Neocelandesas y las
producciones en 224 dias de lactancia (4,165 kg) asi como el
rendimiento de solidos de leche (300 kg), superan los parametros
Neocelandeses (LIC 1997) y Australianos (Gunn 1998). Ademis en las
condiciones actuales de! Centro de Ensefianza, Investigacidon y
Extensién en Produccién Bovina y Caprina, en donde se realizo la
presente investigaciéon, es posible incrementar la produccion de
materia seca de pradera mediante el uso apropiado de fertilizantes, el
manejo de adecuado de las praderas y el empleo de la irrigacion
durante la época de sequia. En esta forma es posible incrementar los
rendimientos de leche y s6lidos de leche en el hato,

Adicionalmente se pueden lograr otros beneficios de tener
vaquillas mas grandesrcomo son mayor competitividad con las vacas
adultas, mayor capacidad de ingestion de materia seca, mayor
capacidad de movilizacién de reservas corporales (grasa) al inicio de
la lactancia, producir crias mas pesadas y saludables asi como, padecer
menores dificultades al parto (Holmes y Wilkson 1987). Algunas
desventajas pueden ser dafio a la pradera debido a la compresion
producida por el pastoreo y que se requiere mayor espacio en la sala de
ordefio {(Gunn et al. 1998). Esta posibilidad debe tomarse en cuenta
para maximizar el potencial productivo de este tipo de ganado en las
condiciones de pastoreo del altiplano de México.

Los pesos corporales antes del parto (560 kg) y la calificacion de
ta condicién corporal (3.0) de las vaquillas Holstein-Friesian
Americanas obtenidos en este estudio (Figuras 4-5), las colocan en el
rango de lo referido como meta para su raza y edad antes del parto
(515 a. 616 kg y 3.5) (Heinrichs 1993, Heinrichs y Hargrove 1987,
Hoffman y Funk 1992). Sus producciones de leche y de solidos de
leche en las diferentes longitudes de la lactancia fueron inferiores a

ias logradas por las Neocelandesas.
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Tanto en {as vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas como en
las Americanas se perdi6 peso y condicion corporal hacia las 4
semanas de lactancia como consecuencia del incremento en las
demandas de energia y proteina por el inicio de la lactancia, que a su
vez ejerce fuertes presiones sobre el metabolismo del animail. Sin
embargo, hacia la semana 12 de lactancia esta tendencia se habia
detenido y empezado a vevertir, Jo que fué evidenciado por el aumento
de peso corporal en ambos grupos. Este aumento de peso atn no era lo
suficientemente grande para reflejarse en un aumento en la calificacion

de la condicién corporal (Figuras 5-6).

7.5.2. Calificacién de 1a condicion corporal

La mayor calificacién de condicién corporal de las vaquillas
Holstein-Friesian Neocelandesas al parto (3.5) en comparacién con las
vaquillas Holstein-Friesian Americanas (3.0) (Figura 6), puede
explicar los mayores rendimientos de leche y de solidos de leche
obtenidos por las primeras en 224, 274 y 305 dias de lactancia (Cuadro
5). De acuerdo con (Stewart y Taylor 1990), citados por McLlean
(1994), los aumentos en la calificaciéon de condicion corporal de hasta
0 4 se asociaron con incrementos en el peso corporal de 35 kg y con
incrementos en el rendimiento de leche de 161 kg en los primeros 140
dias de lactancia. De acuerdo con Penno et al. (1997) las producciones
extras obtenidas son el resultado de la calificacion de condicion
corporal adicional, v no el resultado de diferencias en tamafio corporal.
Los beneficios de lograr una adecuada calificacion de condicidn
corporal en condiciones de pastoreo, pueden resumirse como producir
un incremento en el rendimiento de solidos de leche en la lactancia
subsecuente, asi como reducir el consumo voluntario de materia seca.
Esto se debe a que las vacas que llegan con buena calificacion de

condicion corporal al parto som capaces de dividir el uso de la energia
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almacenada en el cuerpo, dirigiéndola hacia la produccion de leche en
vez de hacia la ganancia de peso corporal. En forma contraria, las
vacas que paren con baja calificacion de condicion corporal tienen
menos reservas corporales y deben consumir mayor cantidad de materia
seca para compensar ese déficit. Estas respuestas son mas consistentes
en sistemas de produccion basados en el pastoreo que en los sistemas
de alimentacién a base de raciones totalmente mezcladas (raciones

integrales) (Mackle et al. 1996).

7.5.3. Estatura

Contrariamente a calificaciones de condicidén corporal similares,
ios aumentos en el tamafio del esqueleto no estdn asoctados con
incrementos en la produccion de leche. En nuestro estudio las vaquillas
Holstein-Friesian Americanas tuvieron estaturas al parto superiores
(1.36 m) que las Neocelandesas (1.27 m) (Figura 7) y esto estuvo
asociado a una disminucién en los rendimientos de leche y de solidos
de leche con respecto a las altimas, debidos a diferencias

fundamentalmente en la calificacion de condicion corporal.

7.6. Progesterona
En el presente estudio se consideré que la primer ovulacion sin

signos de estro, ocurrid 4 dias antes de que la concentracion de

progesterona plasmatica se elevara a niveles > | ng/ml por al menos en

dos ocasiones consecutivas. Los dias a primer ovulacion en el grupo de
las vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas (32.7) (Cuadro 6) son
similares al estudio de Laborde (1998), quien trabajando en Nueva
Zelandia, encontré que las vacas Holstein-Friesian Neocelandesas
tuvieron un intervalo de parto a ovulacion entre 28 y 31 dias y un
intervalo de parto a primer estro de 43 a 50 dias. En este estudio, las

vaquillas Holstein-Friesian Americanas necesitaron 10 dias mas para
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tener su primera ovulacion (42.5). Este efecto pudo haberse debido a
las diferencias encontradas en la calificacién de condicién corporal
entre ambos grupos (Figura 6).

De acuerdo con Villa-Godoy et al.(1938) la primera ovulacién vy
formacién del cuerpo luteo en el posparto es dependiente del momento
en que se alcance la maxima depresidn del balance energético negativo
o nadir. Buttler et al. {1981) encontraron ovulacion y formacion de un
cuerpo lateo 10 dias después de que se alcanzo el nadir y comenzé la
recuperacion, por lo que han sugerido que éste momento es una sefial
que la vaca detecta y que le indica que ya puede ovular. De acuerdo
con estos datos, el nadir del balance energético negativo en las
vaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas ocurrid aproximadamente a
los 22 dias posparto y el de las vaquillas Holstein-Friesian Americanas
ocurrié aproximadamente a los 32 dias posparto. Esto es consistente
con la calificacién de la condicion corporal de las vaquillas Holstein-
Friesian Neocelandesas que fue de 3.5 y de las Americanas que fue de
3.0. Esto significa mayores reservas de grasa corporales en el primer
grupo. Esto ademas parece relacionarse con los picos de leche y de
sélidos de leche que se alcanzaron a los 39 dias y a los 43 dias en
ambos grupos de vaquillas respectivamente.

En adicién, se encontraron bajos niveles de deteccion de celos,
evidenciadas por los dias a primer celo en las vaquillas Holstein-
Friesian Neocelandesas v en las Americanas (109.1 y 90.5) que se
reflejo en un aumento de los dias a primer servicio (109.1y 90.5) vy en
un aumento de los dias abiertos (134 y 185.8). Los Servicios pofr
concepcion fuerom menores en las vaquillas Holstein-Friesian
Neocelandesas (1.7) que en las vaquillas Holstein-Friesian Americanas
(2.5), lo que pudo haberse debido 2 la mejor calificacion de condicidn
corporal en el primer grupo (Cuadro 6). Los dias perdidos por fallas en

ia deteccién de estros en ambos grupos de animales (76 y 48), esto es
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los dias entre la primer ovulacién y la deteccidon del primer estiro,
indica que la eficiencia en la deteccién de estros es muy pobre en la
explotacion evaluada, lo que podria deberse a la inexperiencia del
personal en la deteccion de estros en condiciones d partoreo. Debe
sefialarse que antes del presente estudio en el CEIEPBC, Rancho 4

Milpas, siempre se habia utilizado un sistema de estabulacion total.

7.7. Heces, pradera y suelo

Los bajos conteos de huevecillos gastrointestinales registrados
durante todo el estudio hicteron innecesaria la deparasitacion de las
vaquillas (Cuadro 7). Herd (1983) en una revision de la literatura,
cuestiona la validez de la desparasitacion durante la lactancia. Sin
embargo, al igual que Ploeger et al. (1996), menciona que se pueden
obtener aumentos en la produccion de leche en la primer lactancia
como resultado de lograr adecuados pesos, calificacion de condicidn
corporal y estaturas al parto a través de la desparasitacion durante el
crecimiento.

Mediante los analisis de tierra y praderas, fue posible detectar la
ausencia de selenio y arsénico en los terrenos experimentales (Cuadros
8 y 9). Debido a la ausencia de selenio se decidio administrar en
saladeros en la pradera y a partes iguales con NaCl, una mezcla de
sales minerales especialmente formulada para el centro experimental
con el fin de llenar los requeriinientos de este y otros minerales,
evitando posibles‘efectos negativos sobre las vaquillas en estudio gue

pudieran enmascarar o deformar los resultados obtenidos.
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VIII  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La incidencia de trastornos metabolicos, con base en los analisis de
42 parametros en liquido ruminal, plasma, orina y leche, fué similar
en ambos grupos de vaquillas estudiados y no hubo cambios en la
salud de los animales.

Con base en la baja incidencia asi como el leve grado de cetonuria
en las vaquiilas Holstein-Friesian Neocelandesas y Americanas, se
concluye que la alimentacién exclusivamente con base en praderas
no provoco alteraciones metabédlicas.

Debido a la carencia del selenio en los pastos y en los suelos, se
hizo necesaria la suplementacion con una mezcla de sales minerales
a fin de evitar sus deficiencias.

Los rendimientos de leche en ambos grupos fueron similares, pero
los porcentajes de grasa y de proteina fueron mas altos en las
vaquiltas Holstein-Friesian Neocelandesas y por lo tanto los
rendimientos de grasa y proteina de este grupo fueron también maés
altos.

Las wvaquillas Holstein-Friesian Neocelandesas tuvieron mejor
calificacion de condicidén corporal y reiniciaron mas pronto su
actividad ovarica posparto que las Americanas.

La incidencia de mastitis subclinicas en ambos grupos de vaquillas
en ¢l presente estudio, indica la necesidad de monitorear la salud de
la glandula mamaria asi como el establecer programas de
tratamiento y control de mastitis subclinicas en condiciones de
pastoreo.

El monitoreo de la composicién de la pradera y de la tierra asi como
de la carga parasitaria en los animales, es necesario como parte de
un sistema de produccidén de leche en pastoreo controlado.

Con base en los resultados de los parametros estudiados, se puede
considerar que las enfermedades metabdlicas no son una limitante
para la produccion de leche sobre praderas empleando ganado
especializado y presciendiendo de granos o concentrados en las
condiciones del altiplano central de México.
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